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Vuonna 2013 voimaan tulleen sahkomarkkinalain toimitusvarmuusvaatimukset ovat
asettaneet verkonhaltijat uuden haasteen eteen. Tiukentuneiden
toimitusvarmuusvaatimuksien seurauksena sahkoverkkoinvestoinnit ovat kasvaneet
merkittdvasti ja suurimmat investoinnit ovat vield edessépédin. Ta&mén seurauksena
maakaapeliverkonrakentaminen on lisdantynyt ja tulee lisddntyméan merkittavasti
tulevaisuudessa.  Verkonrakennuksen painopistealueen  muuttuminen  maakaapeli
painotteiseksi seka kasvavat investointimaérat aiheuttavat tarpeen kehittdd toimintatapoja

tehokkaammaksi.

Tassa tyossé kartoitetaan nykyisié kaytantdja maakaapelointiprosessista seka tuodaan esille
prosessiin liittyvat keskeisimmé&t haasteet ja ongelmat eri osapuolten nakdkulmasta.
Maakaapelointiprosessissa esille tulleiden haasteiden pohjalta tuodaan esille kehityskohteita
sekd keinoja, kuinka haasteisiin voidaan reagoida. Keskeisimmat kehityskohteet liittyvéat
toimintoihin, jotka tulee huomioida ennen rakentamisen aloittamista. Viimekadessé
verkkoyhtididen tulee osaltaan pohtia kuinka kyseiset haasteet nayttaytyvat juuri omassa

toiminnassaan ja kuinka ne huomioidaan.



ABSTRACT

Lappeenranta University of Technology
LUT School of Energy Systems

Electrical Engineering

Simo Villanen

Mapping the underground cabling process and recognizing the main challenges and
determining the points of improvement

Master’s Thesis, 81 pages, 26 figures, 8 tables and 5 appendixes

2018

Examiners: Prof. Jarmo Partanen

Supervisors: D.Sc. Jukka Lassila

Keywords: underground cabling process, development, process

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.



ALKUSANAT

Tama ty0 on tehty Lappeenrannan teknillisessa yliopiston sahkdmarkkinalaboratoriossa
syksyn 2017 ja kevddn 2018 aikana. Diplomity0 on osa laajempaa tutkimushanketta Haja-
asutusalueiden sahkoverkko ja sahkoasiakas 2030, jossa osapuolina ovat olleet
Kymenlaakson Sahkoverkko Oy, PKS Sahkonsiirto Oy, Savon VVoima Verkko Oy ja Jarvi-
Suomen Energia Oy. Haluan kiittad kyseisia yhtiditd mielenkiintoisesta aiheesta sek& eri

nakokulmien tuomisesta tyohon.

Lappeenrannan teknillisen yliopiston puolesta haluan kiittdd tyon tarkastajaa professori
Jarmo Partasta ja tutkijaopettaja Jukka Lassilaa ohjauksesta ja kommenteista tychon liittyen
sekd laadukkaasta sahkomarkkinoihin ja sahkoverkkoihin liittyvéstd opetuksesta. Lopuksi
haluan kiittdd vanhempiani sek& ystaviani kaikesta elaméan ja opiskeluun liittyvasta tuesta.

Iso kiitos my6s Venlalle, joka on jaksanut olla tukenani opiskeluiden aikana.

Lappeenrannassa, 25.04.2018

Simo Villanen
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1 JOHDANTO

Vuonna 2013 uusittu sahkdmarkkinalaki 588/2013 velvoittaa verkonhaltijoita parantamaan
jakeluverkojensa toimitusvarmuutta. Uudistuneen séhkdmarkkinalain mukaan asemakaava-
alueella ei saa aiheutua saailmioista johtuen yli 6 tunnin ja asemakaava-alueiden
ulkopuolella yli 36 tunnin keskeytyksid. VVerkkoyhtididen on kehitettdva verkkoa niin, etté
kyseiset toimitusvarmuuskriteerit tayttyvat vuoden 2028 loppuun mennessa.

Tiukentuneiden toimitusvarmuuskriteerien my6td maakaapelointi  on  lisdantynyt
merkittavasti ja verkkoyhtiot ovat alkaneet korvata vanhoja ilmajohtoja maakaapeleilla
tayttadkseen toimitusvarmuuskriteerit. Alkuvaiheessa maakaapelointi on keskittynyt
vahvasti taajamiin sekd yhteiskunnan kannalta tarkeisiin kohteisiin. Kuvassa 1.1 on esitetty
jakeluverkonhaltijoiden sek& R4-yhtididen (Jarvi-Suomen Energia Oy, Kymenlaakson
Sahkoverkko Oy, PKS Sahkonsiirto Oy, Savon Voima Verkko Oy) maakaapelointiasteen
kehittyminen vuosina 2009-2016 sekda kehittdmissuunnitelmien mukainen arvio

maakaapelointiasteen kehittymisessa vuosina 2017-2028.
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Kuva 1.1. Valtakunnallinen ja R4 yhtididen maakaapelointiasteen toteutuma 2009-2016 sekd ennuste
maakaapelointiasteen kehittymisestd vuosina 2017-2028. (Energiavirasto, 2015; Energiavirasto, 2009-2016;
R4 kyselyB, 2017)



Sahkomarkkinalain uudistumisen myota maakaapelointi tulee lisddntymaan merkittavasti
seuraavien vuosien aikana. Maakaapelointiasteen nouseminen nykyisestd tasosta vuoden
2028 tasoon tarkoittaa merkittdvid investointeja s&hkoverkonhaltijoilta. Aikaisemmin
verkonrakennus on painottunut vahvasti ilmajohtoverkon rakentamiseen. Uudet
toimitusvarmuuskriteerit ovat muuttaneet verkonrakennusta maakaapelipainotteiseksi ja
néin ollen verkonrakennuksen luonne on muuttunut aliemmasta. Tadma pakottaa eri toimijoita

kehittdmaan toimintatapojaan nykyisten vaatimuksien tasolle.

Maakaapelointihankkeen toteutus vaatii useiden eri asioiden huomioimista, jotta voidaan
paastd hyvaan lopputulokseen. Onnistuneen maakaapelointihankkeen I&pivienti vaatii
useiden eri vaiheiden ja tehtavien yhteensovittamista sek& hallintaa. Kuvassa 1.2 on esitetty

maakaapeloinnissa huomioitavia asioita.

Yleissuunnittelu
Investointi kohteiden maarittely

- Investointien aikataulutus

- Esisuunnittelu

- Eriverkkotekniikoiden kaytto

T0|m|ntaympar|sto
Varayhteydet ja
varavoiman
jarjestaminen

- Kaapeloinnin
vaikutukset

maasulkuvirtoihin ja

loistehoon

Suunnittelu
Reittisuunnittelu

- Maastoselvitykset

- Maaperaselvitykset

- Sahkdtekninen mitoitus

- Komponenttivalinnat

- Dokumentointi

Luvitus
- Rakentamiseen tarvittavien
lupienhakeminen
Maanomistajat
Kunnat ja kaupungit
Lupaviranomaiset

Maakaapelointiprosessi

Rakentaminen

Laadunseuranta
- Materiaalien toimitus
- Rakennusmenetelmat
- Tydmaavalvonta

Hankinnat
Hankintojen suunnittelu

- Urakkamuodon valinta

- Kilpailutukset

- Suunnittelun jarakentamisen

hankinta - Maanrakennus
- Materiaalien hankinta - Sahkdasennukset
- Vuosisopimukset - Kayttoonottotarkastukset

- Urakkaneuvottelut - Kayttdonotto

Kuva 1.2. Maakaapeloinnissa huomiotavia asioita.

Suuremman asiakastiheyden ja tiukempien toimitusvarmuuskriteerien seurauksena taajama-
alueet tullaan kaapeloimaan suurilta osin, kun taas haja-asutusalueilla sovelletaan myo6s
muitakin ratkaisuja. Talld hetkelld maakaapelointi on vield huomattavasti kalliimpi
vaihtoehto kuin ilmajohtoverkon rakentaminen. Maakaapeliverkkoa rakennetaan kuitenkin

paljon, jonka seurauksena tyoskentelymenetelmét kehittyvat ja tdmén seurauksena
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kustannukset voivat laskea. Tam& voi vauhdittaa maakaapelointia etenkin haja-
asutusalueilla, mikali kustannustaso laskee ilmajohtojen tasolle. Verkkoyhtion toiminta-
alueesta riippuen monien verkkoyhtididen jakeluverkosta merkittava osa sijaitsee taajamien
ulkopuolella harvaan asutulla alueella. Verkkoinvestoinnit ovat siirtymésta taajamista

maaseudulle, joten tyoté toimitusvarmuuskriteerien tayttamiseksi riittaa.

1.1 Tyo0n tavoitteet

Tama tyo tehdadn osana Lappeenrannan teknillisen yliopiston, Jarvi-Suomen Energia Oy:n,
Kymenlaakson S&hkdéverkko Oy:n, PKS S&hkonsiirto Oy:n ja Savon Voima Verkko Oy:n
yhteistd hanketta Haja-asutusalueiden sahkdverkko ja s&hkoasiakas 2030”. Hankkeen
tavoitteena on kehittdd kustannustehokkaita séhkoverkkoratkaisuita haja-asutusalueille
huomioiden toimintaympéristossé tapahtuvat muutokset. Lisdksi hankkeessa tutkitaan

sédhkonkaytossa tapahtuvia muutoksia.

Tassa tyossa keskitytddn maakaapelointiprosessin kehittdmiseen. Keskeisend tavoitteena
ty0ssd on kartoittaa nykyiset kaytannot ja toimintamallit maakaapeliverkon rakentamiseen
liittyen alkaen maakaapelointihankkeen suunnittelusta aina projektin valmistumiseen asti.
Nykyisid toimintamalleja kartoitetaan eri toimijoiden nakdkulmasta, jolloin tavoitteena on
selvittdd maakaapelointihankkeisiin liittyvia haaste- ja ongelmakohtia eri nakdkulmista.
Kartoituksessa esille tulleiden haasteiden ja ongelmien pohjalta tyéssa tuodaan esille
keinoja, kuinka esitetyt haasteet voidaan huomioida tulevaisuudessa. Tyon keskeisimmat

tutkimuskysymykset ovat:

1. Mitd eri vaiheita maakaapelointiprosessiin liittyy?
2. Mitk& ovat keskeisimmat haasteet nykyisessd maakaapelointiprosessissa?

3. Kuinka esiintyvét haasteet huomioidaan tulevaisuudessa?

Tyon tarkoituksena on tuoda esille nykyisid kaytdnt6ja maakaapelointiprosessin eri
vaiheisiin liittyen. Lopputuloksena esille tulleiden haasteiden pohjalta esitetd&n, mihin

verkkoyhtididen on kiinnitettdva huomiota tulevaisuuden verkonrakennushankkeissa.
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1.2 Tutkimusmenetelmat ja tutkimusrakenne

Tutkimusmenetelming tydssa on kaytetty tyopajoja, kyselyitd, haastatteluja seka tutustuttu
ailemmin tehtyihin opinndytetdihin ja tutkimukseen. Kuvassa 1.3 on esitetty tutkimuksen

rakenne seké kaytetyt tutkimusmenetelmét ja niiden sisaltdmat teemat.

R4 kyselyt
1) Hankintatavat
2) Maakaapeliverkonrakentaminen

:> Maakaapeliverkon rakentamisen ja hankintojen

Ty6pajat toteuttaminen R4 yhtidissa
1) Hankintatavat
2) Maakaapeliverkonrakentaminen

Valtakunnallinen kysely

1) Maakaapelointiosana verkon kehittamista

) Maakaapelointiprojekti jahankintaketju

) Puistomuuntamot ja kompensointilaitteet I:> Maakaapeliverkon rakentamisen ja hankintojen
) Maakaapeliverkonrakentaminen toteuttaminen valtakunnallisesti

) Verkostoautomaatio

) Verkon kehittamistekniikat

) Pienjannitteinen tasasahkonjakelu

D U1 WN

7

Haastattelut

Verkkoyhtiot, urakoitsijat, suunnittelutoimistot

) Tyonkulku

) Tarjouspyyntdmenettelyt :> Urakoitsijoiden ja palveluntarjoajien nakokulmia
) Laadunvarmistus maakaapelointihankkeiden toteuttamisesta

) Urakkamuodot

) Yhteisty0 eri osapuoltenvalilla

6) Epdonnistuminenja onnistuminen

GO WN -

Kirjallisuuskatsaus
“Tutustuminen aiempaan tutkimukseen

Kuva 1.3. Kéytetyt tutkimusmenetelmat ja teemat.

Tyon puitteissa suoritettiin kolme erilaista kyselya, joista kaksi oli suunnattu R4-yhtidille ja
yksi toteutettiin valtakunnallisesti. R4-yhtididen osalta ensimméinen kysely kaésitteli
hankintojen toteuttamisesta sekd kaytettdvia toteutusmalleja hankinnoissa. Toinen kysely
késitteli maakaapeliverkon rakentamisen tekniikoita ja toteuttamista. R4-kyselyt toteutettiin
talven 2017 aikana. Valtakunnallinen kysely l&hetettiin kaikille jakeluverkonhaltijoille
kevaalla 2017. Valtakunnalliseenkyselyyn vastanneiden henkildiden lukumaaré oli 16 ja
vastauksia saatiin 15 eri yhtiost4. Toteutettujen kyseleiden kysymykset on esitetty liitteissa
3,4 jab.

Ensimmainen tyOpaja kasitteli maakaapeliverkon rakentamisen ja hankinnan prosessiketjua.
Késiteltdvia teemoja olivat erilaiset mallit maakaapeliverkonrakentamisen toteuttamiseksi

seka eri toimijoiden roolit hankkeiden eri vaiheissa. Lisaksi tarkasteltiin eri vaiheisiin
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liittyvia  haasteita ja  onnistumisia.  TyOpajojen  ryhmétehtavissa  kasiteltiin
maakaapelointiprojektin onnistumisen ja ep&onnistumisen taustoja niin teknisesta kuin

taloudellisesta ndkdkulmasta. TyOpajan keskeiset teemat olivat:

e Yhti0ssé sovellettavat erilaiset maakaapeloinnin prosessiketjut suunnittelusta
toteutukseen

e Prosessin vaiheisiin liittyvat toimijat ja niiden roolit

e Prosessin vaiheisiin liittyvat toiminnot

e Havaitut vaihekohtaiset onnistumiset ja haasteet

e Havaitut koko prosessiketjua koskevat onnistumiset ja haasteet

e Prosessiketjun toimivuuden mittarit

Toisessa tyOpajassa késiteltiin maakaapeliverkon rakentamista ja tekniikoita. TyOpajassa
kartoitettiin k&ytettavia rakenneratkaisuita ja niista saatuja kokemuksia. Lisaksi tarkasteltiin
maakaapeli-, muuntamo- ja tietoliikenneasennuksiin liittyvien haasteiden ja onnistumisien
taustoja. TyOpaja sisdlsi ryhmdssé ja yksittdin suoritettavia tehtdvid. Ryhmatehtévissa
arvioitiin yhtiétasolla eri rakennusmenetelmien kéyttokohteita sekd niistd aiheutuvia
elinkaarikustannuksia. Toisessa tehtdvéassa arvioitiin puolestaan tietoliikenneasennuksiin
liittyvid haasteita ja niiden esiintyvyyttd ja vaikuttavuutta. Viimeisesséd ryhmatehtévéssa
arvioitiin muuntamoille asenettavien laitteiden ja komponenttien vaikuttavuutta sek&
merkittavyyttd. Yksilotehtdvissa arvioitiin eri asennuksien onnistumisen ja epdonnistumisen

taustoja. TyOpajan keskeiset teemat olivat:

o Nykyisin kaytettdvat rakenneratkaisut ja niistd saadut kokemukset
e NyKkyiset asennustavat ja niissa havaitut onnistumiset ja kehitystarpeet
e Rakenneratkaisuiden ja suunnittelun eri vaiheiden riippuvuussuhteet

e Teknillisten ratkaisuiden teknillistaloudellisen kannattavuuden mittarit

Viimeisessa vaiheessa suoritettiin haastatteluja urakoitsijoille, suunnittelijoille sek&
tarkentavia haastatteluita verkkoyhtididen edustajille. Urakoitsijoiden haastatteluissa
kartoitettiin  urakoitsijoiden n&kemyksia ja kokemuksia maakaapelointihankkeiden
toteuttamisesta. Haastatteluiden teemat késittelivdt maakaapelointiprosessin eri vaiheita,

joiden perusteella voidaan muodostaa urakoitsijoiden ndkokulmia eri vaiheisiin liittyviin
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toimintoihin.  Lis&ksi ty0ssd tutustuttiin  aihepiiriin  liittyviin aiemmin tehtyihin

opinndytetoihin ja tutkimuksiin. Kuvassa 1.4 on tuotu esille aiemmin tehtyja tutkimuksia

jaoteltuina verkonrakennuksen eri vaiheisiin.

Hankinnat ja urakkamuodot

Sahkoverkon
suunnittelu

Lupien hakeminen

Rakentaminenja
laadun valvonta

Sahkonjakeluverkon
rakennusmateriaalien tilaus ja
toimitusketjun hallinta.
Diplomity6 2016 R.Maki

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

Tilaus- toimitusprosessin kuvaus.
AMK-insinddrityd V.Nousiainen
2013
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Kuva 1.4. Aikaisemmin tehtyja selvityksia ja opinndytetdita sahkoverkonrakentamiseen liittyen.

Kaikkia edelld kuvattuja l&hteité ei ole k&ytetty suoraan tdssa tydssé vaan niiden avulla on
pyritty muodostamaan kokonaiskasitys eri vaiheista verkonrakennukseen liittyen. Listaus ei
taydellinen vaan esille on nostettu muutamia esimerkkejé aiheeseen liittyvista selvityksista

ja opinnaytetoista.

1.3 Tyon sisélto

Toisessa luvussa tuodaan esille viime vuosina sahkoverkkoalalla tapahtuneita muutoksia
sekd arvioidaan niiden vaikutuksia maakaapelointinankkeen toteutuksessa. Luvussa
késitelladn s&hkomarkkinalain toimitusvarmuusvaatimuksia sekd investointimaarien
kasvamisesta aiheutuvia ilmiotd. Liséksi tuodaan esille suunnitteluun, rakentamiseen ja

toimialueeseen liittyvid tekijoitad. Kolmannessa luvussa kasitelld4n yleisté teoriaa prosessien
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kehittdmiseen ja kuvaamiseen liittyen sekd tuodaan esille prosessin mittaamisen keinoja ja

yleisimpid mittareita, joilla voidaan arvioida prosessien toimivuutta.

Neljannessd luvussa késitellddn maakaapelointihankkeiden nykyisid toimintamalleja ja
tehtdvid. Luvussa kdyddan lapi tutkimuksesta ilmenneitd toimintamalleja ja menetelmi&
maakaapelointinankkeen eri vaiheissa. Viidennessd luvussa kuvataan nyKkyiset
toimintamallit prosessikaaviona sek& tuodaan esille eri toimijoiden nakemyksia
maakaapelointihankkeiden toteuttamisesta. Eri toimijoiden ndkdkulmien pohjalta tuodaan
esille verkkoyhtididen ja urakoitsijoiden kokemia haasteita maakaapelointihankkeissa.
Kuudennessa luvussa kdydaan l&pi haasteiden ja ongelmien pohjalta kehityskohteita, joihin
tulisi kiinnittd4 huomioita tulevaisuuden verkonrakennushankkeissa. Lisaksi tuodaan esille
kysymyksid, joita apuna k&ayttden voidaan miettid kuinka aiemmin esitetty haasteet
nayttaytyvat omassa toiminnassa seké kuinka kehityskohteet tulisi huomioida. Viimeisessa

vaiheessa késitellaan eri kehityskohteiden huomioimista seka merkittavyytta.
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2 TOIMINTAYMPARISTON MUUTOKSET

Y hteiskunnassa tapahtuvat muutokset seka eri teknologioiden kehittyminen asettavat omat
haasteensa sahkonjakeluverkon kehittamiselle. Sahkdmarkkinalain muutokset sek&d alan
omat toimitusvarmuuskriteerit aiheuttavat suuria investointitarpeita. Sahkonjakeluverkon
komponenttien pitoajat ovat pitkid, jolloin suunniteltaessa verkkoa tulisikin pyrkié ottamaan
yhteiskunnassa ja ymparistossa tapahtuvat muutokset mahdollisimman hyvin huomioon.
Muuttuvan toimintaympériston seurauksena verkkoyhtididen tuleekin kehittdd omia
toimintatapoja vastaamaan paremmin nykypdivan haasteisiin. Tdmd tarjoaa myos
mahdollisuuksia seka haasteita muillekin palveluntarjoajille. Seuraavissa kappaleissa
kéydaan lapi tarkemmin muutostekijoitd, jotka osaltaan ovat johtaneet maakaapeloinnin
lisddntymiseen seka tarkastellaan maakaapeloinnin sek& kasvaneen verkonrakennustarpeen

aiheuttamia vaikutuksia.

2.1 Sahkomarkkinalain toimitusvarmuusvaatimukset

Sahkomarkkinalaki (588/2013) velvoittaa verkonhaltijoita kehittaméan jakeluverkon
luotettavuutta niin, ettd se tayttdd sahkomarkkinalain asettamat toimitusvarmuuskriteerit.
Sahkomarkkinalain muutosten taustalla ovat suuret myrskyt, jotka aiheuttivat laajoja
séhkokatkoja ympéari maata. Esimerkiksi Asta myrsky vuonna 2010 ja Tapani myrsky
vuonna 2011 aiheuttivat laajoja sdhkokatkoja ympdri maata. Tuolloin huomattiin
viimeistddn nyky-yhteiskunnan riippuvuus luotettavasta séhkonjakelusta ja ndin ollen

vaadittiin toimenpiteitd toimitusvarmuuden parantamiseksi.

Keskeisimmat muutokset sahkomarkkinalaissa olivat uudet toimitusvarmuuskriteerit.
Sahkomarkkinalain pykalan 518 mukaan asemakaava-alueella ei saa esiintya yli 6 tunnin ja
asemakaava-alueen ulkopuolella yli 36 tunnin sahkonjakelun keskeytyksia s&ailmidista
johtuen. Verkonhaltijoiden on investoitava verkkoonsa, jotta toimitusvarmuuskriteerit
tayttyvat. Toimitusvarmuuskriteerit tulee tayttda vaiheittain s&éhkdémarkkinalain pykalan
1198 mukaan niin, ettd vuoden 2019 loppuun mennesséd 50 %, vuoden 2023 loppuun
mennessa 75 % ja vuoden 2028 loppuun mennessa 100 % asiakkaista on edelld mainittujen
toimitusvarmuuskriteerien piirissd. Toimitusvarmuuskriteerien vaatimuksista voidaan
kuitenkin poiketa tietyin ehdoin. Kayttopaikan sijaitessa saaressa, johon ei ole kiintedta

yhteyttd tai kayttopaikan kolmen edellisen kalenterivuoden aikana sdhkonkulutus on alle



16

2500 kWh ja toimitusvarmuuskriteerien tayttdminen n&illa kayttopaikoilla aiheuttaisi
merkittévasti suurempia kustannuksia verrattuna muihin kayttopaikkoihin. (Finlex, 2013)

Energiavirasto velvoittaa verkonhaltijoita toimittamaan yleissuunnitelman kahden vuoden
valein. Yleissuunnitelmassa tulee ilmetd pitkélla ja lyhyelld aikavalilla verkkoon tehtévat
toimitusvarmuusinvestoinnit. Taman avulla Energiavirasto valvoo toimitusvarmuuden
edistdmiseksi tehtévien investointien etenemistd. Verkonhaltijoiden Energiavirastolle
toimittamien yleissuunnitelmien mukaan vuoden 2016 lopussa asemakaava-alueella 81 % ja
asemakaava-alueiden ulkopuolella 31 % kayttopaikoista oli toimitusvarmuuskriteerien

piirissa. (Energiavirasto, 2017)

2.2 Investointimaarien kasvu

Sahkoverkkoliiketoiminta  on  suuren  muutoksen  keskelld.  Verkkoyhtididen
toimintaympariston on muuttunut viimevuosina merkittavasti. S&hkodnjakeluverkot on
rakennettu padsaantoisesti 1960-1980 luvuilla (Energiavirasto, 2011). Tuolloin verkot
rakennettiin padsaantoisesti ilmalinjoina ja reitiksi valikoitui usein lyhin mahdollinen reitti,
jolloin sdhkoverkot rakennettiin padsaantdisesti metsadn. Metsdssa sijaitsevat ilmajohdot
ovat vika-alttiita sek& suurhdiridtilanteessa sahkojen palautus voi viedd kauan. Nykyaan
suurin  osa  kaytossd olevasta  s&hkoverkosta  onkin  rakennettu  tuolloin.
Verkkokomponenttien teknistaloudelliset pitoajat ovat pitkid tyypillisesti 30-50 vuotta
(Lakervi et.Al., 2008). Néin ollen aikanaan rakennettu verkko on tullut suurimmilta osin
pitoaikansa loppuun ja on tarpeen uusia. Kuvassa 2.1 on esitetty arvio

séahkdverkkoinvestointien jakautumista kohteittain vuosina 2010-2019.
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Kuva 2.1. Sdhkdverkkoinvestointien jakautuminen kohteittain vuosina 2010-2019. (H&nninen, 2016)

Kuvasta 2.1 voidaan havaita, ettd investoinnit KJ- ja PJ-verkkojen maakaapelointiin ja
kaapeliverkon muuntamoihin on kasvanut vuosina 2010-2016. Lisdksi on arvioitu, etta
investoinnit edelld mainittuihin komponentteihin tulee lisd&dntymé&n seuraavina vuosina.

Investoinnit ilmajohtoverkon komponentteihin ei ole puolestaan kehittynyt samalla tavoin.

Toimitusvarmuuskriteerien ja  verkon ikdantymisen myo6td tulevina  vuosian
sédhkonjakeluverkkoon kohdistuvat investoinnit kasvavat merkittdvasti. On arvioitu, etté
vuosina 2014-2028 sahkonjakeluverkon korvausinvestoinnit ovat yhteensid 8,2 mrd. €.
Korvausinvestointien kokonaissummasta maaseutumaisten yhtididen osuus on 2,1 mrd. €,
tagjamaisilla  yhtioilla 4,2 mrd. € ja kaupunkimaisten yhtididen osuus
kokonaisinvestoinneista on 1,9 mrd. €. Suurin osa investoinneista tullaan kohdistamaan

pien- ja keskijanniteverkon uusimiseen. (Energiavirasto, 2016)

Merkittavésti kasvavat investoinnit asettavat verkkoyhtiot ja ulkopuoliset palveluntarjoajat
uuden haasteen eteen. Sdhkoverkkotoimialalla tyot on perinteisesti toteutettu omavaraisesti
oman henkiloston voimin. Kuitenkin 2000 -luvulla verkkoyhtiot ovat maaritelleet oman
ydinosaamisen uudelleen ja alkaneet keskittyd enemman ydintoimintoihin. T&mé& on johtanut
osaltaan tdiden uudelleen organisointiin  ja lisdnnyt ostopalveluiden kayttoa.

Ostopalveluiden kayton lisd&dntymisen seurauksena palvelumarkkinat ovat kehittyneet ja
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palveluiden tarjonta verkkoyhtidille on kasvanut. Kasvavat investointiméarat sitovat
merkittévasti eri toimijoiden resursseja ja osaavasta henkilostostd voi olla jopa pulaa.
Verkkoyhtiot ovatkin siirtyneet kayttdmaan entistd enemmaén ulkopuolisia palveluita.
Palveluiden ulkoistamisella haetaan tehokkuutta seka kustannussééstdjé ja nain ollen omat
resurssit voidaan kohdentaa strategisesti térkeisiin tehtdviin, kuten esimerkiksi
sédhkodnjakeluverkon kehittdmiseen. (Energiavirasto, 2011; Aminoff et. Al.,2009)

Kasvavien investointien seurauksena on myds arvioitu, ett4 osaavasta henkildstosta tulee
olemaan seuraavina vuosikymmenind pulaa. Pula ammattitaitoisesta tyovoimasta ei koske
pelk&stdan verkonrakennustehtévid vaan osaavaa suunnittelu- ja tuotekehityshenkilostoékin
tarvitaan tulevina vuosina lisdd. Suurin yksittainen syy tydovoimapulaan selittyy lahivuosina
tapahtuvan mittavan eldkditymisen seurauksena seka kiinnostus alalla tydskentelyyn on
vahentynyt merkittavésti. Elakoitymisten seurauksena tyomarkkinoilta poistuu merkittava

madré osaamista. (Energiavirasto, 2011)

Investointiméarien voimakas kasvu tulevaisuudessa voi tuoda alalle lis&& toimijoita, joka
puolestaan voi Kiristdd Kilpailua. Tiukentunut kilpailu pitdd hinnat kohtuullisina, mutta
toisaalta se voi johtaa yritysostoihin tai konkursseihin, jonka seurauksena toimijoiden maara
voi pudota. Sahkoverkkotyot ja etenkin rakentaminen ovat vahvasti alueeseen sidottu.
Verkkoyhtion ndkokulmasta onkin tarkea, ettd toimialueella on sopivasti kdytettavissa eri

palveluntarjoajia, jotta syntyisi aito kilpailu toista.

2.3 Sahkdjakeluverkon rakentaminen

Sahkonjakeluverkko on  rakennettu aikaisemmin  p&&saantoisesti  ilmalinjoina.
Toimitusvarmuuskriteerien myota maakaapelointi on lisdantynyt ja tulee lisddntymaan
huomattavasti. Lis&d&ntyneestd maakaapeloinnista huolimatta ilmajohtoverkkoa tullaan
kuitenkin ~ rakentamaan  tulevaisuudessakin.  Verkonrakentamisen  painottuminen
maakaapelointiin on muuttanut verkonrakennuksen luonnetta aikaisesmmasta. Merkittavasti
lisdantyneelld maakaapeloinnilla on ollut vaikutuksia komponenttien ja asennuksien
hintatasoon. Kuvassa 2.2 on esitetty maakaapeli-, ilmajohto-, muuntamoiden- ja
maakaapelin kaivuun energiaviraston ilmoittamien yksikkohintojen kehityksen vuosina
2006-2016.
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Kuva 2.2. Energiaviraston ilmoittamien yksikkohintojen kehittyminen vuosina 2006-2016. (Energiavirasto,
2006-2015; Partanen et. Al.,2015)

Kuten kuvasta 2.2 voidaan havaita maakaapelin asennus- ja materiaalikustannukset ovat
l&hteneet laskuun, kun taas vastaavasti ilmajohdon rakentaminen on kallistunut aiemmasta.
Tama osaltaan selittyy maakaapeliverkon rakentamisen lisdantymiselld ja vahdisemélla
ilmajohtorakentamisella. Maakaapeliverkon komponenttien hintakehitysté selittdd osaltaan
my0s lisdantyneestd rakentamisesta johtuva kaapelointitekniikoiden ja komponenttien
kehittyminen kustannustehokkaammaksi. Erityisesti taajamissa maakaapeliverkkoa on ollut
kéaytossa useiden vuosien ajan, mutta maaseudulla kaapelointi on ollut vahdista suurista
kustannuksista johtuen. Kustannustaso on kuitenkin ollut laskusuunnassa edelliset vuodet.
Esimerkiksi Ruotisissa on havaittavissa samansuuntaista kehitystd kustannustasossa ja
Ruotsissa haja-asutusalueiden kaapelointi on Suomea pidemmalld. T&mén perusteella
voidaan todeta, ettd Suomessa maakaapelointiprosessissa on kehittdmisen varaa. (Partanen
et. Al.,2015)

Nykypdaivan verkonrakennuksessa maanrakennustyot ovat merkittavassd osassa. Tama
seurauksena my0s maanrakennusurakoitsijat ovat alkaneet osallistua entistd enemmaén
sahkoverkkojenrakentamiseen. Useissa tapauksissa maanrakennusurakoitsijat asentavat
my0s kaapeleita, jolloin sdhkdurakoitsijoille ja& jatkojen ja paatteiden tekeminen. N&in ollen

maanrakennusurakoitsijan vastuulla on huolehtia kaapeleiden oikeanlaisesta kasittelysta
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sekd asennuksesta kaapeliojaan. Maanrakennusurakoitsijat eivat ole sa&hkoalan
ammattialisia. Talléin mahdollisesta opastuksesta huolimatta kaapelien kasittelyssa ja
asennuksessa voi ilmetd virheitd. Kaapeliojan tayton jalkeen mahdolliset viat voivat tulla
esille vasta vuosien péésta. Nain ollen on ensisijaisen tarkedd varmistaa verkon korjausten
ja kaapeleiden asennuksen laatu. T&lloin onkin olemassa selvé tarve kehittdd menetelmié
kayttoonottomittauksille. Menetelmillda tulisi pystyd varmistamaan kaapelijatkosten ja
paatteiden laatu ja havaitseman kaapelien aurauksesta johtuvien vaurioiden synty.
Kaapeloinnin yleistyessa tarve on-line ja off-line mittauksille kasvaa entisestdan.
(Kumpulainen et.Al.,2015)

Maanrakennustdiden suuresta osuudesta johtuen kaapeliojan ja kaapelinasennukseen on
kehitetty erilaisia menetelmid, jotta rakentaminen voitaisiin tehdd tehokkaammin verrattuna
perinteiseen kaivamiseen. Menetelm&é valittaessa tulee kuitenkin huomioida alueelliset
olosuhteet. Erilaiset menetelmdt mahdollistavat maakaapeloinnin myds muulloinkin kuin
sulan maan aikana. Toisaalta ilmastonldmpenemisen seurauksena lumipeiteaika lyhenee ja
routaa on entistd vdhemmaén, jolloin maakaapeliverkonrakentamista voidaan tehda

tasaisemmin eri vuodenaikoina.

Haja-astusaleille on myds suunniteltu omia rakenne- ja materiaaliratkaisuja paremman
kustannustehokkuuden vuoksi. Erityisesti kdyttamalla 1000 V:n jakelujérjestelméa voidaan
kustannustehokkaasti korvata pientehoisia 20 kV:n haarajohtoja.  Tilanteissa, joissa
kayttovarmuuden nakdkulmasta edellytetddn verkon maakaapelointia voi maakaapelointi
osoittautua kustannuksiltaan liian kalliiksi harvaan asutuilla alueilla. Vaihtoehtona voi
talloin olla 1000 V:n jarjestelmd, koska t&lloin voidaan k&yttdd pienjannitekaapeleita.
Pienjanniteverkon rakentaminen on huomattavasti edullisempaa, kuin keskijanniteverkon
rakentaminen,  joten  talldin  voidaan  pddstdd  huomattavasti  pienempiin

investointikustannuksiin. (Lakervi et.Al., 2008)

2.4 Sahkonjakeluverkon suunnittelu

Sahkonjakeluverkon komponenttien pitkien pitoaikojen johdosta suunnittelun merkitys
korostuu. Toimintaympariston muuttuessa tuo se mukanaan omat haasteensa suunnittelulle.

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

epéonnistuneen mitoituksen seurauksena on jalkeenpéin kallista.

Séhkonkaytossa sekd kuluttajien kéyttdytymisessa tapahtuvat muutokset luovat omat
haasteensa verkon mitoittamiselle. Erityisesti kuluttajien lammitystapamuutokset
vaikuttavat sahkodverkossa siirrettdvan energian maaraan, huipputehoihin  seka
kuormitusprofiileihin. Kaapeliverkon pitkan aikavalin suunnittelun haasteita lisdd myos
uusiutuvan  sahkoenergian  tuotannon  lisd&dntyminen  sahkoverkossa, koska
maakaapeliverkon tulisi olla kapasiteetiltdédn tarpeeksi joustava huomioiden erilaiset
tuotanto- ja kuormitustilanteet tulevaisuudessa. Erityisesti hajautetun sdhkon tuotannon
sijaitessa verkon kannalta haasteellisissa paikoissa, joissa jo ennestdén jakeluverkon
siirtokyky on rajallinen ja siirtomatkat pitkia, voi talloin keski- ja pienjanniteverkossa ilmeté
jannitteennousuongelmia.  Jakelumuuntajien ylikuormitusta sek& pienjanniteverkon
ylikuormitus- ja jannitteenalenemaongelmia voivat aiheuttaa tulevaisuudessa myos
séhkodautojen ja markkinahinnan mukaisen kuormanohjauksen lisdéantyminen. Kuluttajien
kuormanohjaus markkinahinnan mukaan voi kasvattaa merkittavasti 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, silld se kannustaa asiakkaita
kiinnittdm&an enemman huomioita huipputehoihin. (Jarventausta et.Al.,2015; Kumpulainen
et.Al.,2015)

Erityisesti siirryttdessa laajasti kaapeloituun verkkoon korostuu tavoitteellisuus ja
suunnitelmallisuus investointisuunnittelussa. Maakaapeliverkon rakenteessa on paljon uusia
asioita verrattuna ilmajohtoverkkoon, jotka taytyy huomioida. Verkkoyhtididen tulee pohtia,
kuinka varayhteydet tai varavoima toteutetaan runko- ja haarajohdoille sek& millaisia
haaroituskomponentteja ja muuntamoita verkossa kaytetaan. Pitkalla aikavélilla tulee my6s
huomioida kaapeloinnin hintakehitystd sek& milla tekniikoilla kaapeleita asennetaan.
Lisdantyneelld kaapeloinnilla on vaikutusta myos jakeluverkon maasulkuvirtoihin.
Avojohtoverkon laajamittainen kaapelointi muuttaa verkon topologiaa, jolloin nykyisté
maasulkuanalyysia ei voida endd sellaisenaan ké&yttdd, vaan tarvitaan uusia

suunnittelumenetelmi&. Talloin tulee pohtia, kuinka maasulkuvirrat kompensoidaan. Kaikki
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edelld kuvatut asiat ja muutokset ovat asioita, joita on hyva pohtia ennen laajamittaista
kaapelointia. (Lakervi et.Al.,2008; Kumpulainen et.Al.,2015)

Maakaapeliverkon  mitoittamiseen  liittyy jo nykyisellddn epdvarmuustekijoita.
Tulevaisuuden eri skenaariot kuormitusprofiilien muuttumisesta yhdistettynda eri
teknologioiden  kehittymiseen lisddvat entisestddn maakaapeliverkon mitoituksen
epavarmuutta. Toisaalta verkoston huipputehojen kasvun hillitseminen erilaisin keinoin voi

osaltaan helpottaa verkon pitkanaikavalin suunnittelua.

2.5 Haja-astusalue toimintaymparistona

Vield 1970-luvulta 1990-luvun alkuun Suomessa valitsi alueellinen tasapaino. Talloin
tuettiin alueita, jotka olivat heikommassa asemassa. Suomessa 1990-luvun jalkeisen laman
nopea talouskasvu kiihdytti muuttoliikettd maaseuduilta kaupunkeihin ja muuttoliikkeen
my6td harvaan asutuilla alueilla véeston véheneminen on kasvanut. Tarkasteltaessa véaeston
kehittymista maaseuduilla huomataan, ettd pienemmat kylayhteisot joiden véestontiheys on
6-20 asukasta neliokilometriltd menettévét tasaisesti asutusta. Puolestaan maaseudun
kirkonkylat joiden asukastiheys on 21-200 as/km? véeston kehitys on pysynyt samana.
Vapaa-ajan asutus on puolestaan kehittynyt painvastaisesti kuin pysyva astus. Kesamékkien
rakentaminen on levinnyt laajalle alueella ja kasvanut maarallisesti. Vapaa-ajan asutuksen
ja pysyvén asutuksen eri suuntaisen kehittymisen ja maaseudulta poistuvien tyOpaikkojen
myOté harvaan asutuilta alueilta voi havitd ympari vuotinen astutus. Taman seurauksena
alueet painottuvat entistda enemmén kesdaikaan, jolloin matkailijat k&yttavat enemmén
maaseutua. (TEM, 2015)

Sahkonjakelun toimitusvarmuusinvestoinnit ovat painottuneet tahan asti vahvasti taajamiin.
Taajamien suurempi asiakastiheys sekd tiukemmat toimitusvarmuuskriteerit tarkoittavat
kéytdnnossa keski- ja pienjanniteverkon téysmittaista maakaapelointia taajamissa.
Taajamien saneeraus on edennyt jo pitkalle, jolloin tyot alkavat siirtyd yha enemman haja-
astusaleille. Haja-astusalueilla 36 tunnin toimintavarmuuskriteeri tarkoittaa verkon osittaista
kaapelointia. Verkkoinvestointien siirtyminen taajamista haja-astusalueille tuo se mukanaan

erilaisen toimintaympériston verrattuna taajamiin.
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Haja-asutusalueilla valimatkat ovat pitki& sek& maasto vaihtelevaa. Pitkat valimatkat lisaavét
logistiikkakustannuksia sek& kasvattavat siirtymisiin kulunutta aikaa eri kohteiden valilla.
Néin ollen haja-astusalueilla korostuu ty6vaiheiden huolellinen suunnittelu etukateen, koska
puuttuvien materiaalien tai vélineiden toimittaminen jalkik&teen vie paljon aikaa. Toisaalta
haja-astusalueilla muu infrastruktuuri ja liikenne ovat vahaisempéaa kuin taajamissa, jolloin
maanrakennusty6t voidaan suorittaa tehokkaammin. Verkonmitoituksen ndkdkulmasta haja-

astusalueella siirtomatkat ovat pitkid ja kuormitukset pienid verrattuna taajamiin.

Haja-asutusalueiden verkkotopologia eroaa taajamien verkkotopologiasta. Taajamissa
kulutus sijaitsee laajalla alueella, jolloin se tarjoaa useita eri vaihtoehtoja verkkotopologialle.
Liséksi maakaapeliverkon vaatimat varayhteydet on helpompi jérjestéda taajamissa. Haja-
astusalueilla kulutus sijaitsee useimmiten hajallaan ja valimatkat eri kulutuspisteiden valilla
voivat olla pitkia. T&lloin verkkotopologia rajoittuu asiakkaitten sijaintiin ja verkko
suunnitellaan usein pisteeltd pisteelle, jolloin asiakkaat sijoittuvat reitin varrelle. Pitkien
valimatkojen johdosta varayhteyksien jarjestdminen voi olla haastavaa. Usein
sédhkonjakeluverkon sijoittamiselle ei ole useita eri toteutusmahdollisuuksia samalla tavalla

kuin taajamissa.

2.6 Yhteenveto muutostekijoista

Toimintaympéristossé tapahtuvat muutokset luovat osittain epédvarmuustekijoita ja toisaalta
muuttuva ympéristd voidaan nahdd mahdollisuutena toimintatapojen kehittdmiselle. Eri
muutostekijat ovat osin riippuvaisia mygs toisistaan, jolloin niiden vaikutuksia on vaikeaa
arvioida luotettavasti. Pitkalla ja lyhyellda aikavélilla tapahtuvat muutokset
toimintaymparistossa tuleekin huomioida maakaapelointihankkeissa ja pyrkia miettimaan
kuinka kyseiset muutokset huomioidaan omassa toiminnassa. Yhteenvetona edellisista

kappaleista tulisi seuraavat muutokset huomioida toiminnassa.
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e Toimitusvarmuusvaatimuksien tayttaminen

e Haja-asutusalueiden autioituminen

e Maakaapeloinnin hintakehitys

e Epédvarmuus maakaapeliverkon mitoittamisessa lisdantyy
e Lisddntyvan kaapeloinnin vaikutukset nykyiseen verkkoon
e Resurssien niukkuus

e Osaavan ja ammattitaitoisen henkildston puute

e Palveluiden saatavuus ja kehittyminen

Tarkasteltaessa sahkoverkkotoimialalla tapahtuvia tai jo tapahtuneita muutoksia
yhdistettynd haja-astusalueiden toimintaymparistoon luo se tarpeen muuttaa nykyisié
toimintatapoja vastaamaan paremmin tulevaisuuden haasteita. Osa muutostekijoista voidaan
nahdd selvind haasteina, jotka taytyy huomioida eri toiminnoissa. Toisaalta osa
muutostekijoisté voidaan ndhd& mahdollisuutena rakennettaessa séhkdnjakeluverkkoa haja-
astusalueella. Eri muutostekijoiden nopea kehittyminen voi johtaa erilaisiin lopputuloksiin.
Esimerkiksi maakaapelointikustannuksien merkittdva lasku voi tehd&d maakaapeloinnista
kilpailukykyisemman  haja-astusalueella  verrattuna  muihin  k&ytossd  oleviin

verkonkehittdmisvaihtoehtoihin. Talloin maakaapelointiméé&rat lisdantyisivat entisestaan.
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3 PROSESSIEN KEHITTAMINEN JA KUVAAMINEN

Prosessien kehittdminen on muodostunut keskeiseksi osaksi yritysten ja organisaatioiden
tuloksellisuuden  parantamisen  menetelmaksi.  Tuloksellisuuden  kehittdmiseen
prosessiajattelua voidaan soveltaa lahes kaikissa organisaatioissa ja yrityksissa. Talloin on
tarkedd, ettd organisaatio tai yritys ymmartad mité tuloksellisuus tarkoittaa juuri omassa
toimintaymparistossa sekad kayttdd prosessien mallintamisessa ja kehittdmisessa toimintaa,
joka edistdd tuloksellisuutta. Toiminnan kehittdminen vaati prosessien kartoittamista ja
mallintamista, jotta prosessi voidaan kuvata mahdollisimman tarkasti. Tavoitteena on
toimintojen tehostaminen, jolloin resurssit voidaan keskittdd arvoa lisddvén toimintaan.
Toimintojen tehostamisen ndkdkulmasta vaaditaan prosessien mittaamista, jotta saadaan
riittdvasti tietoa prosessista. Toimintojen tehostaminen voi johtaa muutoksiin olemassa
olevaan prosessiin tai prosessin osien uudelleen jarjestelyyn. Keskeisend osana prosessien
kehittdmisen ja kuvaamisen osaksi kuuluu vastuiden ja resurssien tunnistaminen. (Martinsuo
et.Al.,2010)

Seuraavaksi kaydaan lapi keskeisid menetelmid prosessien kehittdmisen vaiheista sek&
prosessien mittaamisen keinoista. Liséksi tarkastellaan menetelmi& prosessien kuvaamiseen
seka kehitystarpeiden madrittamiseen. Menetelmia esitetédan siitd ndkokulmasta, jotta niita

voidaan hyddynt&dd maakaapelointiprosessin tarkasteluun.

3.1 Prosessin maaritelma

Prosessi on joukko toisiinsa liittyvid toimintoja ja niiden toteuttamisessa tarvittavia
resursseja, joiden avulla syotteet muutettaan tuotoksiksi. Eri toiminnot tai kehityskulku
voidaan kuvata prosessiksi. Kiinnostavimpia prosesseja yrityksissa ovat ne toiminnot, jotka
ovat Kriittisid organisaation menestymisen kannalta. Kriittisid prosesseja ovat esimerkiksi
liiketoimintaprosessit, avainprosessit tai padprosessit. Prosessit voidaan madritelld myos
tapahtumaketjuna, joiden tavoitteena on tuottaa asiakkaalle lisdarvoa yrityksien kayttamien
resurssien avulla. Kuvassa 3.1 on esitetty yksinkertainen prosessi edelld kuvatun
maéaritelman mukaisesti sek& kuinka yksittainen prosessi on osana suurempaa arvoverkkoa.
(Laamanen et.al.,2009; Martinsuo et.Al.,2010)
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Kuva 3.1.Yksittdisen prosessin maaritelméd sekd prosessin sijoittuminen osana suurempaa arvojoukkoa.
(Martinsuo et.Al.,2010)

Yksinkertaisimmillaan prosessi koostuu sisddn tulevista syotteistd, jotka kehittyvéat
prosessissa tuotokseksi. Syotteella tarkoitetaan prosessin toteutukseen tarvittavia tietoja ja
materiaaleja. Tuotoksella kuvataan puolestaan tietoa tai materiaalia, joka syntyy prosessin
tuloksena. Tarkasteltaessa prosesseja tulee huomioida millaisen kokonaisuuden yksittainen
prosessi sekd muut yhteistyokumppanit yhdessa muodostavat. Erityisesti mikali
lilketoiminta on verkostoitunutta, jolloin osapuolina voivat olla asiakkaiden ja
alihankkijoiden lisdksi my0s esimerkiksi lainsdatdjat voidaan puhua arvoverkosta.
Késitteind prosessi ja projekti voidaan helposti sekoittaa keskenddn.  Kasitteiden
sekoittuminen keskendan johtuu usein siité, ettd prosesseja toteutetaan projekteina, jolloin

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

Eri prosesseita voidaan jakaa ydinprosesseiksi, tukiprosesseiksi sekd avainprosesseiksi.
Ydinprosessilla tarkoitetaan prosessia, joka alkaa ulkoisesta asiakkaasta seka paattyy
ulkoiseen asiakkaaseen. Yleisesti téllaisia prosesseja ovat esimerkiksi myynti-, toimitus-,
tuotanto- sekd tuotekehitysprosessit. Tukiprosesseilla tarkoitetaan organisaation siséisié
prosesseja, jotka eivét liity suoraan ulkoiseen asiakkaaseen. Tukiprosesseilla pyritd&n
tukemaan onnistumista ydinprosesseissa. Avainprosessit siséltdvat kaikki ydin- ja
tukiprosessit. Avainprosessit ovat tyypillisesti sellaisia, jotka vaikuttavat kaikkeen
tekemiseen. Esimerkiksi tietohallinnonprosessit voidaan luokitella avainprosessiksi.
(Pesonen, 2007)

3.2 Prosessin kehittdmisen vaiheet

Prosessien kehittdminen osana toimintojen tehostamista voi johtaa erilaisiin lopputuloksiin.
Kehitystoimenpiteet voivat johtaa muutoksiin jo olemassa olevaan prosessiin tai kokonaan
siirtymistd uudistettuun prosessiin. Toisaalta kehitystoimenpiteind voi olla yksittaisten

uusien prosessien kayttoonotto. Vaikka kehitystoimenpiteet ovat toteutukseltaan erilaisia
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voidaan niista silti tunnista kaikille yhteisia piirteitd. Prosessin yleiset kehittdmisen vaiheet
voidaan jakaa kuuteen eri vaiheeseen, jotka on esitetty kuvassa 3.2. (Martinsuo et.Al.,2010)

Kehitysprojektin Prosessin
rajaus analysointi
Prosessin Prosessin
toteutuminen <4+—» Paamaarat «—» uudelleen
jaseuranta maarittely
; Prosessin
Prosessin < ilotointija
kayttéonotto P )
parantelu

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

Ensimmdisessd  vaiheessa prosessien  kehittdmistd tulee rajata  kehitysprojekti.
Rajausvaiheessa madritellddn kehitystyon luonne sekd prosessien osat, joihin
kehitystoimenpiteet kohdistetaan. Tehtédvéan rajauksessa apuna voidaan kéyttaa yrityksen
paamadria seka hyodyntda nykyisesta prosessista saatavaa tietoa. Kehityskohteen rajauksen
jalkeen analysoidaan nykyisté prosessia. Prosessin analysointiin tarvitaan luotettavaa tietoa
nykyisesta prosessista. Tietoa voidaan hankkia esimerkiksi haastatteluiden, ryhmatoiden tai
tietojarjestelmien avulla. Lisdksi tietoa voidaan hankkia analysoimalla nykyist4 prosessia
sekd erilaisten mallinuksen ja simulaatioiden avulla. Taysin uuden prosessin tapauksessa
taytyy ensin madritelld, mita lisdarvoa toiminnalle halutaan. Nykyistd prosessia voidaan
verrata paamaariin niin, ettd saavutetaanko nykyiselld prosessilla haluttuja tuloksia ja
millaisia kehityskohteita ja puutteita siind havaitaan? Analysointivaiheen jalkeen voidaan
tunnistaa prosessista ne kohteet, joilta osin prosessia taytyy uudistaa tai maaritelld kokonaan
uudistettu prosessi. (Martinsuo et.Al.,2010)

Uuden prosessin luomisen tai prosessiin tehtyjen muutosten jalkeen prosessia tulee pilotoida
oikeassa ympdristossd. Nain ollen pilotointivaiheessa voidaan vield tehdd muutoksia

uudistettuun prosessiin silté osin, kun on tarvetta. Pilotointi on myds térked vaihe prosessien
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uudistamisessa, silla uudistuksilla voi olla suuria vaikutuksia yrityksen toimintaan ja nain

ollen toimimatonta prosessia ei ole jarkevéa ottaa kayttoon. (Martinsuo et.Al,2010)

3.3 Prosessien kuvaaminen ja mallintaminen

Prosessin  kuvaamisella tarkoitetaan prosessin kannalta keskeisimpien asioiden ja
toimintojen esittdmista. Kuvauksessa tulee ilmeté prosessin kannalta oleelliset tekijat, kuten
ympadristo, resurssit, henkildsto, tyokalut ja menetelmét. Kuvauksessa esitetddn myos
rajapinnat muihin prosesseihin. (Laamanen et. Al., 2009)

Prosessien kuvaamisella pyritdédn hahmottamaan kokonaisuutta paremmin. Nykytilanteen
mallintaminen antaa ymmarryksen nykyisistd toimintatavoista sekd kehityskohteista.
Prosessikuvauksen awvulla voidaan arvioida systemaattisemmin prosessin vaatimia
resurssitarpeita sekd selvittdméaan padllekkéisyyksia ja epéselvyyksid prosessissa.
Kuvauksen avulla voidaan selkeyttdd eri toimijoiden vastuita, tehtévid sekda asettaa
tavoitteita ja mittareita prosessille. Kuvauksella saadaan my0ds prosessi lapindkyvaksi,
jolloin teht&vat ja toiminnot saadaan kaikkien sité tarvitsevien tietoon. Mallintamisen avulla
voidaan selvittdd prosessin pullonkaulat sek& kohdentaa ja arvioida resursseja
systemaattisemmin. Tarpeeksi yksityiskohtaisen prosessikuvauksen avulla voidaan
selvittdd, misséd kohtaa prosessia eri kustannukset syntyvat ja miten niihin voitaisiin
vaikuttaa. Kuvauksen avulla voidaan my0ds tunnistaa eri organisaatioiden ja toimijoiden

valisid rajapintaongelmia ja syventdd ihmisten valisté yhteistyota. (Laamanen, 2003)

Prosessien mallintamiseen ja kuvaukseen voidaan kayttdd erilaisia menetelmié.
Mallintamiseen ei ole olemassa tiettyd standardoitua menetelmdd, vaan ké&ytettdva
menetelm& voidaan valita tapauskohtaisesti. Prosessikuvauksessa tulee ilmetéd prosessin
kannalta kriittiset asiat sek& ilmeta eri asioiden vélinen riippuvuus. Kuvaus voidaan suorittaa
prosessi- ja vuokaavioiden avulla, joissa esitetddn graafisesti prosessin eri toiminnot,

tietovirrat ja roolit tai henkilot. (Laamanen, 2003)

Kuvausta laadittaessa tulee huomioida kuvaustaso ja kayttotarkoitus, jota varten kuvaus
tehdadn. Kuvaustasot voidaan jakaa esimerkiksi neljdén eri tasoon, jotka ovat prosessikartta,
toimintamalli, prosessin kulku ja tyon 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 sekd sidotaan eri prosessit yhteen.
Prosessinkulkukuvauksessa tuodaan esille eri toiminnot ja niiden suorittajat.
Yksityiskohtaisimmalla tasolla kuvataan toimintojen ty6vaiheet sekd tuodaan esille yksilon
ty6. Riippuen organisaation tai yrityksen koosta voivat eri kuvaustasot mennd paallekkain.
Aina ei ole tarkoituksenmukaista kuvata kaikkia neljad tasoa vaan niita voidaan yhdistella

tai jattad pois tarpeen mukaan. (JUHTA, 2012)

Prosessien kuvaamisen apuna voidaan k&yttaa taustakysymyksid, joiden avulla saadaan
selvitettyd tarvittavia tietoja toiminnasta ja voidaan muodostaa kuvaus prosessista.
Taulukossa 3.1 on koottuna eri lahteistd prosessien maarittdmisessa apuna kaytettévia

kysymyksia.
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Taulukko 3.1. Taustakysymyksia prosessien kuvaamiselle jaoteltuna eri teemoihin. (Pesonen, 2007; Laamanen
et.Al.,2009)

Aihealue Taustakysymykset

) ) - Miké on prosessin tarkoitus ja miksi se on olemassa?
Prosessin tarkoitus - Mita prosessilla on tarkoitus saada aikaiseksi?
- Miké ovat prosessin vaiheet?

) ) ) ) - Keitd ovat prosessin asiakkaat ja sidosryhmat?
Asiakkaiden vaatimukset ja tarpeet - Mihin asiakkaat kayttavat prosessin tuotteita ja
palveluita ja mité niiltd odotetaan?

) Mitka ovat prosessin menestystekijat?
Tavoitteet - Miten prosessin suorituskyky4 mitataan?
- Miké& on prosessin pddmaara?

Sydtteet - Miké& on input ja output?
- Mitké& ovat prosessin tarvitsemat resurssit?

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

- Mitka ovat keskeiset roolit ja tiimit?

- Mitké ovat rooleihin ja tiimeihin liittyvat keskeiset
Vastuut vastuut ja tehtavat?

- Mitk& ovat prosessiin liittyvat pelisddannot?

- Miten ja kuka ohjaa prosessia?

- Miten prosessia ohjataan?

Kéayttamalla apuna ja tarkastelemalla prosessia edelld olevien kysymysten avulla saadaan
toiminnot kuvattua ja muodostettua prosessin kuvaus tekstind seka jalostaa sité erilaisiksi
kaavioiksi. (Pesonen, 2007)

3.4 Prosessin mittaaminen

Olennaisena osana kehitysty6ta on nykyisen prosessin analysointi. Analysointia varten
tarvitaan tietoa olemasta olevasta prosessista. Prosessin suorituskykya voidaan tarkastella
eri ndkokulmista ja néin ollen valita eri tunnuslukuja, joiden pohjalta tarkastelua tehdaan.
Mitattava kohde voi liittyd esimerkiksi prosessin tuotteisiin, resursseihin, syotteisiin tai
toimittajiin. Yksinkertaisimmillaan prosessin tunnusluvut voidaan mééritella eri teemoihin.
Eri teemoja voivat olla maarg, raha, aika, fysikaaliset ominaisuudet seka sidosryhmien

nakemykset. (Laamanen, 2003)

Prosessin mittarit voidaan jaotella eri vaiheiden mukaan. Taulukossa 3.2 on esitetty
syotteisiin, itse prosessiin ja tuotoksiin liittyvid mittareita, joiden avulla voidaan suorittaa

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

Syétteisiin liittyvat mittarit Prosessiin liittyvat mittarit Tuotoksiin liittyvat mittarit

- Resurssit, tyévoima, - Ldpimenoaika - Prosessin tuotteiden maara
tyétunnit, kapasiteetti, - Aikataulun ja kustannusten - Prosessin tuotteista saadut
materiaalikustannukset osumatarkkuus tulot

- Prosessiin tulevien sydtteiden = - Saanto - Tuotteen
laatu (esim. materiaalien - Tehokkuus lanseerausajankohta
tasalaatuisuus) - Suunnitelman mukaisuus

resurssien ja kustannuksissa
- Takaisinmaksuaika
- Laatu

Taulukossa 3.1 eri mittarit on jaoteltu prosessin maaritelmien mukaisesti kolmeen osaan.
Prosessissa syotteet kehittyvéat prosessissa tuotoksiksi. Talléin eri mittareilla voidaan
analysoida itse prosessin tehokkuutta tai prosessiin tulevien syoétteiden tehokkuutta ja tata
kautta saada yksityiskohtaistatietoa siitd4, missé vaiheessa prosessia eri kustannukset tai

haasteet syntyvét.

Prosessin suorituskykya voidaan mitata monesta eri ndkokulmasta ja tarkoituksesta.
Suorituskykya voidaan tarkastella strategisten tunnuslukujen avulla, jolloin prosessia
tarkastellaan l&pimenoajan, tuottavuuden ja kustannusten nékokulmasta. Lapimenoaikaa
kéaytetddn yleisesti prosessin tunnuslukuna, kun prosessiajattelu on edennyt pitkélle.
Parantamalla lapimenoaikaa on huomattu, ettd kustannukset laskevat, laatu paranee seka
reagointinopeus kasvaa. Kustannuksilla tarkoitetaan prosessien yhteydessa rahaa. Prosessin

nédkokulmasta on tarke&éd mitata prosessiin sitoutuneet kustannukset. (Laamanen, 2003)

Usein voi olla vaikeuksia mééritelld prosessille mittareita. Talloin kannattaa palata
miettimaan asioita, joista huomataan prosessin toimivuus. Tarpeellista voi olla myds pohtia
mitkd ovat asiakkaiden tai prosessia suorittavan organisaation odotukset prosessilta.
Mittareiden luomisen kannalta on tarke&& kehittdd sellaiset mittarit, jotka kuvaavat hyvin
omaa toimintaa ja samalla keskittyvét prosessin kannalta kriittisiin asioihin. Talloin mittarit
kertovat nykyisen tilanteen ja voidaan helposti asettaa tavoitteita missé haluttaisiin olla.
Yritystasolla usein kaytettdvdnd mittaristona on erilaiset sovellukset tasapainotetusta
tuloskortista. Tasapainotetussa tuloskortissa toimintaa tarkastellaan neljasta eri
nakokulmasta, jotka ovat asiakkaaseen liittyvét tulokset, henkildstoon liittyvat tulokset,
prosesseihin liittyvat tulokset seka talouteen liittyvat tulokset. Tasapainotetulla tuloskortilla
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tarkoitetaan, ettd edelld kuvatuista ndkdkulmista mikaan ei saa olla ali-tai ylikorostettu vaan

kaikkien tekijoita tulee seurata ja kehittéa tavoitteellisesti. (Pesonen, 2007)

3.5 Prosessin kehitystarpeiden maarittaminen

Kehitystarpeiden madrittdmiseen prosessin mittarit seka erilaiset kuvaukset prosessista
toimivat lahtotietoina kehittdmistoimenpiteille. Kehitystarpeiden kohdistamisessa tulisi
kiinnitt4d huomiota niihin asioihin, jotka luovat arvoa toiminnalle. Yleisesti puutteet
prosesseissa liittyvat virhevalintoihin, tuhlaukseen sekd 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 havikista. Tuhlaus voi kohdistua materiaaleihin,
tyovoimaan, aikaan tai materiaaleihin. Virhevalinnoilla tarkoitetaan prosessin kéayttamisté
yrityksen kannalta vééariin asioihin, jolloin prosessia ei kdytetd oikein suhteessa strategiaan

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

Maakaapelointihankkeet koostuvat useista eri vaiheista seka niihin osallistuu useita eri
toimijoita. Ensimmaéisessa vaiheessa tarkasteltiin nykyisia toimintamalleja ja kaytantoja
maakaapeliverkonrakentamisen eri vaiheisiin liittyen. Tarkastelussa Kkartoitettiin eri
vaiheisiin liittyvia toimintoja. Seuraavissa kappaleissa k&ydaan lapi ja tuodaan esille eri
vaiheissa kéytettyjé toimintatapoja ja menetelmia.

4.1 Maakaapelointiprojektin sidosryhmat

Sidosryhmill& tarkoitetaan henkil6a tai rynmaé tai mitd tahansa osapuolta, johon projekti voi
vaikuttaa, tai joka voi vaikuttaa projektiin. Projektin sidosryhmistda toiset ovat
merkittdvimpid ja tarkedmpid kuin toiset. Eri sidosryhmdt voidaan jaotella kahteen
padryhmaén, jotka ovat ulkoiset ja siséiset sidosryhmat. Ulkoisille sidosryhmille tyypillista
on, ettd niilla ei ole suoraa valtaa projektin resursseihin. Sisdisilla sidosryhmilld on
puolestaan sopimuksellinen suhde projektin resursseihin, jolloin ne ovat projektin virallisia

jasenié. (Aapaoja et.Al.,2013)

Lisdantyneiden ostopalveluiden kayton myotd verkonrakentamisessa toimii useita eri
osapuolia. Nykyinen verkonrakentamisenmalli  pohjautuu eri  palveluntarjoajien
kéyttamiseen. Osapuolina verkonrakennushankkeissa ovat verkkoyhtiot,
suunnittelutoimistot, sdhkodurakoitsijat, maanrakennusurakoitsijat, materiaalien toimittajat,
lupaviranomaiset, maanomistajat ja  asiakkaat. Kuvassa 4.1 on esitetty

maakaapeliverkonrakentamisen eri sidosryhmia.

Viranomaiset Sahkourakoitsijat Maanrakennusurakoitsijat
Materiaalien toimittajatja
Suunnittelutoimistot Maakaapeliverkonrakentamisen sidosryhmat o Jatl
valmistajat
Asiakkaat Verkkoyhtio Maanomistajat

Kuva 4.1. Maakaapelointiprosessin keskeisimmat sidosryhmét.

Maakaapeliverkonrakentamisen sidosryhmét voidaan jakaa ulkoisiin ja sisdisiin
sidosryhmiin ylla esitetyn maaritelmén mukaisesti. Maaritelman mukaisesti siséisiin

sidosryhmiin kuuluvat talloin verkkoyhtiot, jotka toimivat tilaajana, sahkdurakoitsijat, jotka
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toimivat paaurakoitsijan roolissa. Suunnittelutoimistot sekd materiaalien toimittajat ja
valmistajat puolestaan voivat kuulua seka sisdisiin tai ulkoisiin sidosryhmiin riippuen siitd
kenen kanssa ne ovat sopimussuhteessa. Viranomaiset ja maanomistajat ovat puolestaan

sopimussuhteessa suoraan tilaajaan, jolloin ne luokitellaan sisaisiksi sidosryhmiksi.

Suuret hankkeet voivat sisdltdd suuren méaaran erityyppisia sidosryhmid, jolloin
sidosryhméverkostot voivat olla monimutkaisia. T&man vuoksi onkin térkeéé tunnistaa ne

toimijat, jotka voivat vaikuttaa paatoksiin seka lopputulokseen. (Aapaoja et.Al.,2013)

Verkkoyhtiot toimivat maakaapelointihankkeissa rakennuttajana, jolloin p&ddvastuu
hankkeiden kdynnistamisestd ja lapiviemisestd on verkkoyhtioill4. P&durakoitsijan roolissa
toimivat sahkourakoitsijat, jotka vastaavat kaytdnnon toteutuksesta. P&iurakoitsijat
kayttavat tarvittavilta osin aliurakoitsijoita. Maakaapelointihankkeissa
maanrakennusurakoitsijat toimivat usein alihankkijan roolissa. Suunnittelijat puolestaan
vastaavat hankkeiden toteutussuunnittelusta. Maakaapelointihankkeet pitavéat tyypillisesti
sisalladn maasto- ja séhkdsuunnittelua. Rakentamiseen tarvittavat luvat haetaan siltd taholta,
jonka alueella toimitaan. Luvat haetaan eri viranomaisilta, kaupungeilta ja kunnilta sek&
yksityisiltd maanomistajilta. Rakentamisessa kaytettdvat materiaalit hankintaan, joko

suoraan tukuista ja valmistajilta tai urakoitsijat hankkivat kaytettdvat materiaalit itse.

Monialaisten sidosryhmien johtaminen on todettu haastavaksi tehtdvéksi, jota voidaan
helpottaa ja systematisoida useilla tavoilla. Toimivan sidosryhman johtamiselle ja
integraatiolle elintdrkeitd ovat sidosryhmien aikainen osallistaminen projektiin,
pitkantahtdimen nakokulma sekd systemaattiset johtamisprosessit ja ennakoiva toiminta.
Rakennusprojekteissa tulisikin huomioida eri sidosryhmét koko projektin elinkaaren ajan,
jolloin niiden arviointiin ja johtamiseen voitaisiin Kiinnittdd enemman huomioita.
Integroimalla eri sidosryhmét samaan prosessiin sekd systemaattisella johtamisella voidaan
ennakoida paremmin riskeja sek& parantaa projektin arvontuottoa. Prosessiin integroimisen
johdosta selkeytyvat myos projektin tavoitteet sekd sidosryhmien vaatimukset. (Aapaoja
et.Al.,2013)

Verkonrakentamiseen liittyy useita eri toimijoita, joiden rooli kokonaisprosessissa vaihtelee.

Toimijoista 0sa on suorassa sopimussuhteessa verkkoyhtiéon, kun taas osa toimijoista ei.
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Verkkoyhtion ndkdkulmasta toimijoiden lisdantynyt maara luo omat haasteensa projektien
hallinnalle. Eri toimijoiden vélille voi muodostua rajapintoja tiedonkululle, jolloin tieto ei
olekaan kaikkien sitd tarvitsevien saatavilla. Talloin onnistumisen kannalta tarke&&d on

kokonaisuuden hallinta seka kriittisen polun ja siihen vaikuttavien tekijoiden tunnistaminen.

4.2 Sahkonjakeluverkon suunnittelu

Sahkonjakeluverkon saneerausprosessi on kestoltaan pitkd, jolloin se voi kestdd kymmenia
vuosia. Suunnitteluun kuuluuvia tehtdvia ovat pitkanaikavalin kehittdamissuunnittelu,
kohdesuunnittelu, maastosuunnittelu, rakennesuunnittelu ja tydsuunnittelu. Suunnittelun
tavoitteena on Kkaikissa vaiheissa 10ytd4 teknisesti toimivat ratkaisut, joiden
kokonaiskustannukset ovat mahdollisimman pienet pitké&lla aikavélilla. Pitk&naikavalin
kokonaiskustannukset koostuvat investointi-, keskeytys-, yllapito- ja haviokustannuksista.
Yhtélolla 4.1 voidaan kuvata laskentametodiikka ké&ytdnndssd, jolloin kustannukset

kuvataan vuosikustannuksien nykyarvona.

min [ (Kiny () + Kngy () + Kieesie (6) + Kieun ()t ~

4.1)
min Y{ -1 [Kin (t) + Kpsp (t) + Kiesic (t) + Kjeyn (£)]
mIssé,
Kiny = investointikustannukset ajanhetkend t, vuonna t
Ky = havidkustannukset ajanhetken t, vuonna t
Kresk = keskeytyskustannukset ajanhetken t, vuonna t
Kyun = kunnossapitokustannukset ajanhetkené t, vuonna t

Kustannusten minimoimisessa tulee huomioida tekniset reunaehdot s&hkoverkon
suunnittelussa. Suunnitteluun liittyvid yleisié teknisid reunaehtoja ovat jannitteen alenema,
johtojen terminen- ja oikosulkukestoisuus, suojauksen toimivuus seké sahkéturvallisuuteen

liittyvat méaraykset ja standardit. (Lakervi et.Al.,2008)

4.2.1 Strateginen ja pitkanaikavalin kehittamissuunnittelu

Séhkoverkon strategisessa suunnittelussa tavoitteena on méaritella reunaehdot ja periaatteet,
joiden mukaan pitk&naikavalin kehittdmissuunnittelua tehd&&n. Yleisida strategiassa

huomioitavia asioita ovat toimintaymparistoon liittyvat muutostekijat, kuten esimerkiksi eri
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teknologioitten kehittyminen, regulaatio, asiakastarpeet sek& ymparistokysymykset ja
kuormitusten kehittyminen pitkalla aikavalill4. Strategisessa suunnittelussa méaéritettaan
my0s periaatteet joiden mukaan s&hkoverkkoa suunnitellaan ja kehitetdan. Lisaksi
strategiassa madritelladn sahkoverkon nykytila sekd paatoimenpiteet, joiden mukaan

séhkdverkkoa kehitetddn seuraavien kymmenien vuosien aikana. (Lakervi et.Al.,2008)

Pitk&naikavalin kehittdmissuunnittelun pohjatietona kaytetédan strategisessa suunnittelussa
kuvattuja asioista, Pitk&naikavélin suunnittelun tavoitteena on maééritelld millaisia
kehitystoimenpiteitd jakeluverkkoon tulisi kohdistaa suunnittelujakson aikana, jotta verkko
tayttdisi sille asetetut vaatimukset ja kuinka strategiassa kuvatut asiat toteutetaan. Talloin
taytyy mdritella, millaisia investointeja verkkoon tehddin ja milloin, jotta vaatimukset
voidaan tayttad. Pitkan aikavalin kehittamissuunnitelmassa maaritetdan ne periaatteet, joiden

mukaan kehittdmissuunnittelua ja verkostosuunnittelua tehdaén. (Lakervi et.Al.,2008)

Tarkasteltaessa maakaapelointiin liittyvia strategisia paatoksia huomataan, etté nykyisellaan
maakaapelointia puoltavia tekijoitd ovat olleet kuormitusten kasvaminen ja verkon
ikddntymisestd  johtuva tarve  verkon  saneeraukselle.  Tarkeimpind  syind
maakaapeliverkonrakentamiselle nahdaén yleisesti lakisaateisten
toimitusvarmuusvaatimuksien tayttaminen seké verkon luotettavuuden ja kdyttdvarmuuden
parantaminen. P&asaantOisesti taajamien ulkopuolella kaapeloitavia kohteita ovat
sdhkonjakeluverkon kannalta kriittiset kohteet, kuten esimerkiksi séhkdasemien véliset
runkojohdot seka tarkeét rengasyhteydet. Liséksi kaapeloidaan taajamien lahialueita seka
johtolaht6jen alkuosuuksia maastokatkaisijoille asti. (R4 kyselyA, 2017; VK, 2017)

4.2.2 Verkostosuunnittelu

Verkostosuunnitteluvaiheessa mééritetddn tarkka investointien toteutusajankohta seka
investoinnin muoto. Lisaksi keskeisié tehtévid verkostosuunnittelussa ovat keskijannite- ja
pienjanniteverkon sek& muuntajien mitoittaminen. Verkostosuunnittelun pohjana ja taustana
kaytetddn kehittamissuunnitelmaa. Keskijannite- ja pienjanniteverkon yksityiskohtainen
suunnittelu  painottuu  padsdantoisesti mekaanisten rakenteiden ja poikkipintojen
madrittdmistad. Apuna verkoston suunnittelussa ja mitoittamisessa voidaan kayttaa erilaisia
kéayrastoja sekd laskentaohjelmistoja. Suunnittelua helpottavien ohjeiden keskeisimpia

sovelluskohteita ovat:
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e Uuden johdon mitoittaminen

e Johdinvaihdoksen ajoitus ja mitoitus
e Jannitteenaleneman méarittdminen

e Kuormitettavuuden tarkastaminen

e Oikosulkukestoisuuden maarittaminen

Kéytanndssa suuren alueen keskijannite- ja pienjanniteverkon suunnittelun apuvalineind
kaytetaan erilaisia laskentaohjelmistoja, mutta erilaiset muut apuvalineet toimivat tausta-
apuna. Suunnittelussa huomioitavia tekijoitd ovat myos yhteiskunnan asettamat rajoitukset

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

Nykyisellddn verkostosuunnittelu kuuluu péaasééntoisesti  ulkopuolelta ostettaviin
palveluihin. Talloin yksityiskohtaisempi verkostosuunnittelu toteutetaan yleissuunnitelman
pohjalta, jolloin sahkdteknisen suunnittelun jéalkeen siirrytd&n maastosuunnitteluun.
Toimijasta riippuen verkosto- ja mastosuunnittelun voi toteuttaa sama henkild tai
vaihtoehtoisesti eri yritykset toteuttavat maasto- ja verkostosuunnittelun. Nykyisen
kéytannobn  mukaan padsaantoisesti  sdhkotekninen  suunnittelu  tehdddn  ennen
maastosuunnittelua. (R4 kyselyA, 2017; Vk, 2017)

4.2.3 Maastosuunnittelu

Maastosuunnittelun tehtavénd on maaritell& suunniteltu verkko niin, ettd se voidaan toteuttaa
kéaytannossa. Maastosuunnitteluun kuuluu keskeisend osana rakentamista varten tarvittavien
lupien hakeminen. Suunnittelun aikana maastosuunnittelija kdy suunnitellun reitin l&pi ja
merkitsee sen tarvittavilta osin maastoon. Lisdksi suunnittelija merkitsee maastoon
muuntamoiden ja jakokaappien paikat. Suunnittelijan tehtdviin kuuluvat maaperétietojen ja
maanomistajien sekd muiden maanalaisten rakenteiden selvittdminen. Maastosuunnittelu

toteutetaan usein sdhkoteknisen suunnittelun pohjalta, johon reitti on esisuunniteltu.

Onnistuneen kokonaisuuden kannalta maastosuunnittelun virheet tai onnistumiset
korostuvat lopputuloksessa. Maastosuunnittelussa on tarke&é tehda esiselvitykset kattavasti
ja huolellisesti, jotta valtytaan ikavilta yllatyksiltd myohemmin. Kustannustehokkaan reitin
I0ytyminen voi osoittautua ajoittain vaikeaksi maankayttésopimuksiin liittyvien vaikeuksien

vuoksi. Maanomistajat eivat vélttamattad halua kaapeleita sijoitettavaksi mailleen, jolloin
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kaapeleille taytyy etsid vaihtoehtoinen. Maastosuunnittelussa tulee myds huomioida eri
rakennusmenetelmien kayttd, jotta itse rakentaminen voidaan tehdd tehokkaasti.
Maastosuunnittelun lopputuloksena saadaan tarvittavat dokumentit, jotta rakentaminen

voidaan suorittaa. Suunnittelusta saadaan myos tarvittavat maarat materiaaleille.

4.3 Maakaapeliverkon rakentamisessa tarvittavat luvat

Maakaapeliverkonrakentamisessa osapuolina ovat eri lupaviranomaiset, kaupungit, kunnat,
virastot sekd yksityiset maanomistajat. Rakentamiseen tarvittavia lupia haetaan silt4 taholta,
jonka maa-alueilla toimitaan. Kaapelointiin tarvittavia lupia ovat esimerkiksi kaivuu- ja
maankayttoluvat sekd alitus- ja ylitysluvat. Lupienhaku prosessi ja lupienhakuun liittyvat

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

Kuvassa 4.2 on kuvattu sahkolaitteiston sijoittamiseen tarvittavien lupien hakemiseen
liittyvid maarayksia seka eri osapuolia. Lisaksi on esitetty eri alueilla rakentamista ohjaavia

lakeja ja maarayksia.

Maantie-
laki - Maantielain428 mukainenlupa
- Liikennevirastonohje o
- Sdhkéturvallisuuslainsaadants ja Vesilaki
standardeja tiukemmat . . . .
. - Selvitys
suojausehdot i i i ijoif i - AVIn vesisttluvan saanti voi
- Pitkatkasittelyajat Liikennevirasto - Kaapeleidensijoittaminenrata- Kostis 0 Kk
- Muut selvitykset alueelle
I
S Rats Museo-
Vaestorekisteri- Maantie- alueet ) virasto —
keskus Maankayttoja alueet Vesistot MulnaISrT\uIS-
rakennuslaki [ ek
- MRL1618n soveltuvuus N — - Museoviranomaisilta selvitetaan
e T intehtaviin Yisityi Muinai muinaismuistoalueet
Yk5|ty|[1enl asennuksiin on tulkinnan varainen O:‘I?I::‘Zq Sahkolaitteiston u'_n?:' - Potentiaalisetalueeteivatole
maanomistaja . Maanomistjientavoitettavuus  |—1 nstam | | ankolaltteisto o Muse N yntitidentiedossa
- Valituskierrokset ! Sijoittamislupa aluee - Yhtisiden kustannuksella
- Maanomistajientiedot arkeologisetinventoinnitjopa
véestorekisteri keskukselta b < rakennetuiltaalueilta
Luonnon-
Yksityistiet suojelu-
— . alueet
Laki yksityisista teista - Sijoituslupahaettava jokaiselta K:ITJ:{] - Luontoarvioselvitykset
Iiekun‘r‘la‘n u§akka§llaerikseen \ - Uhanalaisetlajitja
- Tien sijainninselvittaminen asiantuntijalausunnotbiologeilta
tietoimituksella \
UL ilai i j
- Erilaisetsopimus-ja - Virallisensijoittamismaarayksen
lupakaytannot saaminen valituskierroksineen - Tiedot uhanlaisistalajeista
itké prosessi
Kunta pitap
maanomistajana . i
I} Kaavoitus Maankaytto-ja

rakennuslaki
taviranomainen
Kuva 4.2. Séhkdverkkojen sijoittamiseen tarvittavia lupaosapuolia sekd rakentamista ohjaavia lakeja ja

madrdyksid. (Hanninen, 2016)

ELY- keskukselta haetaan lupia johdon sijoittamiseksi tiealueille. T&m4 ei kuitenkaan koske
yksityisia teitd. Yksityiseltd maanomistajalta pyydetaan lupa maank&yttoon. Maanomistajat

ja verkkoyhtiot tekevat keskindisen sopimuksen kaapeleiden sijoittamisesta maa-alueille.
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Maanomistajat saavat maankaytosta maankayttékorvauksen. Aluehallintovirastolta haetaan
lupa kaapeleiden sijoittamiseksi vesialueille ja liikennevirastosta tarvittavat luvat
kaapeleiden sijoittamiselle rata-alueille. Yksityisten maanomistajien kanssa ei ole kaytdssa
virallista lupamenettelyd. Yksinkertaisimmillaan tarvittavien lupien saanti hoituu nopeasti.
Haettaessa lupaa suurelle alueelle, jossa on useita maanomistajia, voi yksittdisten alueiden
kielteinen lupa aiheuttaa suuria muutoksia kaapelireitissd. Maanomistajilta lupia haettaessa
haasteeksi on koettu perikuntien perillisten tavoittaminen. (Sorri et. Al., 2011)

ELY-keskukselta haettaessa lupaa kaapeleiden asennukselle tulee noudattaa tiettya lupien
hakuprosessia. Hakuprosessiin  kuuluu tiettyja esiselvityksid, jotka tulee ilmetd
lupahakemuksessa. Sijoittaessa kaapeleita tiealueille tulee luvan hakijan selvittdd tien
sisdluiskan kaltevuuden ja leveyden. Hakemukseen tulee myos selvittéa alueella olevat muut
kaapelit sekd putket ja maanalaiset rakenteet. Uudet kaapelit sijoitetaan samalle puolelle
tietd, jossa vanhat kaapelit ovat. Taman liséksi hakijan tulee selvittdd pohjavesisuojaukset ja
mahdolliset tienparannushankkeet alueella. Suunnitellulta kaapelireitiltd tulee huomioida
maaperdn koostumus sekda kalliot ja kallioleikkaukset. Maaperédstd tulee selvittad
maakerroksen paksuus kallioleikkausten ja kallio-osuuksien kohdalta seka reitilla olevat yli
metrin halkaisijaltaan olevat kivet. Lopuksi tulee selvitté4 tien erikoisrakenteet, kuten sillat
ja ojarummut sek& suunnitella kaapeleiden merkitseminen varoitusverkolla. (ELY -keskus,
2017)

Rakentamiseen tarvittavien lupien hakeminen kuuluu sopimuksesta riippuen, joko
verkkoyhtidlle tai lupien hakemisen voi hoitaa my6s ulkopuoliset suunnittelijat tai
urakoitsijat verkkoyhtion valtuutuksella. Tutkimuksen mukaan lupien hakemiseen kulunut
aika vaihtelee merkittdvasti 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 seka lupienkasittelyyn kulunut aika keskimaarin ilman
riitatapauksia. (R4 kyselyA, 2017; VK, 2017)
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Taulukko 4.1. Eri toimijoilta rakentamiseen haettavien lupien mydntdmisen kulunut aika ilman riitatapauksia.
(VKk, 2017)

Luvanmydntéja Haettavalupa Lupaprosessiin kulunut aika
keskimé&arin
ELY-keskus - Johdon sijoittamislupa tiealueella
- Tyolupa tiealueella tydskentelyyn
: OIS A A 1-3 kk
- llmoitusmenettely vahariskisissa t6issa
Yksityiset - Maankayttolupa johdon sijoittamiseksi 1 viikko — 3 kk
L yksityiselle maa-alueelle tai tielle
maanomistajat
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 késittelyajat voivat olla vuosia. Kevét- ja kesdaikaan
lupien kasittelyajat voivat venyd, koska haettavien lupien mééarda muihin vuoden aikoihin
verrattuna on suuri (Sorri et.Al.,2011). Esimerkiksi vuonna 2015 Pirkanmaan ELY-
keskuksen lupien késittelyaika kesédkuussa vuonna 2015 oli 12 viikkoa (Energiateollisuus,
2015). Kuvassa 4.3 on esitetty ELY-keskukselle saapuneiden maakaapelihakemusten

lukumaaré seka jonossa olevien hakemuksien lukumaarét vuosina 2015-2017.

Hakemusjono kuun lopussa kpl

[l Saapuneiden hakemusten maérd kpl

Hakemusten méira kpl

Kuva 4.3. ELY- keskukselle tulleiden maakaapelilupahakemuksien maarat sek& jonossa olevien hakemuksien
madrat vuosina 2015-2017. (ELY-keskus,2018)

Kuvasta 4.3 voidaan havaita lupienhaun painottuvan kevét- ja kesdaikaan, jolloin myds
lupien kasittely on ruuhkautunut. ELY- keskuksen lupien kasittelyn parantuminen on
havaittu verkkoyhtidissd sekd urakoitsijoilla. Tama voidaan osaltaan havaita myos
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kuvaajasta, silld jonossa olevien hakemuksien madrd on pienentynyt, vaikka uusien

hakemuksien méé&ra on pysynyt ldhes ennallaan.

Siirryttdessa taajamien maakaapeloinnista haja-asutusalueiden kaapelointiin  tulee
maanteiden varsien merkitys nousemaan, koska maanteiden varret ovat suotuisia
kaapeleiden asennuksille seké lupaprosessin ndakdkulmasta on edellytykset sujuvaan lupien
hakemiseen. Téalloin sopijaosapuolia ei ole useita, kuten yksityisten maanomistajien
tapauksessa. Liikenneviraston ohjeiston kehittymisen seurauksena sahkolaitteistojen
sijoittaminen maanteiden varsille on helpottunut, mutta kuitenkin kokonaisuutena
lupaprosessi on edelleen raskas ja kaapeleiden suojausvaatimukset ovat standardeja
tiukempia. Tdman seurauksena aikataulupaineiden vuoksi yhtiot voivat joutua hakemaan
luvat kaapeleiden sijoittamiselle yksityisten maanomistajien puolelta. (Energiateollisuus,
2015)

4.4 Hankinnat ja sopimukset

Sahkoverkkotoimialalla kehityssuuntana on ollut kasvava palvelujen hankinta, jolloin eri
toimintoja on ulkoistettu. Toimintojen uudelleenjarjestelylla on pyritty kohdentamaan
resursseja ydintoimintoihin. Verkkoyhtididen ydintoimintoihin kuuluvat omaisuuden
hallinta, joka ké&sittd4d liiketoiminnan suunnittelun ja toteutuksen, verkoston
kehittdmissuunnittelun sek& verkon rakennuttamisen ja useimmiten asiakaspalvelun.
Padsaantoisesti ulkoistettuja palveluita ovat verkon rakentaminen, maastosuunnittelu,

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

Erityisesti sahkoverkkoalalla, joka on yhteiskunnan toimivuuden kannalta Kriittinen,
palveluita ostettaessa ensiarvoisen tarkedd varmistua palvelun laadukkuudesta. Toimintojen
ulkoistamiseen liittyy my0s riskejd, jotka tulisi huomioida péaatdksen teossa. Taulukkoon 4.2

on koottu ostopalveluihin liittyvia hyotyjé ja riskeja. (Aminoff et.Al.,2009)
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Taulukko 4.2. Ostopalveluihin liittyvia hyotyja ja riskeja. (Aminoff et. Al.,2009)

Ostopalveluiden hyétyja Ostopalveluiden riskeja
- Kustannusséastot - Tavoitellut s@astot eivat toteudu
- Mahdollisuus keskittyd ydintoimintoihin - Tilajaa-toimittaja suhde ei toimi
- Mahdollisuus péasté hyddyntdmaan alan - Palveluntuottajien maara liian pieni
parhaita kéytantoja/ osaamista - Valta siirtyy toimittajalle
- Oppiminen muiden toiminnasta - Menetetddn omaa ydinosaamista
- Laadun paraneminen - Organisaatiossa ei ole tarvittavaa osto-osaamista
- Lisaresurssien saanti helpottuu - Kiriittiset tietovirrat katkeavat
- Toiminnan nopeutuminen - Palveluntuottajan imago vaikuttaa tilaajan
- Parempi kustannustietoisuus imagoon

- Kiinteiden kulujen karsiminen

Rakentamiseen liittyvissd  hankinnoissa  k&ytetddn sopimusehtoina tilaajan ja
palveluntuottajan valilla rakennusurakan yleisid sopimusehtoja (YSE 1998) ja suunnittelun
osalta suunnittelutoimistojen ja tilaajan valilla konsulttitoiminnan yleisid sopimusehtoja
(KSE 2013). Edelld mainitut sopimusehdot maérittelevét tilaajan ja palveluntarjoajan
keskeiset vastuut ja velvollisuudet. (R4 kyselyA, 2017)

4.4.1 Materiaalihankinnat ja valinnat

Kyselyiden mukaan materiaalihankinnat jakautuvat verkkoyhtion ja urakoitsijoiden kesken.
Padsaéantoisesti padkomponenttien hankinnassa padvastuu hankinnoista on verkkoyhtigilla.
Urakoitsijoille ja& usein hankittavaksi materiaalit, jotka eivéat ole volyymiltaan suuria tai
strategisesti merkittavia. Taulukossa 4.5 on esitetty hankinnoista vastaava taho tarkeimpien

materiaalien osalta.

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

Toimija Hankittavat materiaalit

- Keskijannitekaapelit
Verkkoyhtio - Muuntamot

- Tietoliikennelaitteet

- Pienjannitekaapelit

- Tietoliikennelaitteet

- Muut keskijannitetarvikkeet
- Muut pienjannitetarvikkeet

Séhkdurakoitsija

Materiaalien hankinnat jakautuvat usein tapauskohtaisesti eri toimijoiden kesken, jolloin
kohde- ja tapauskohtaisesti paatetddn materiaalihankinnoista. Verkkoyhtion hankkiessa

materiaaleja pyritd&dn saavuttamaan kustannussaastojad kilpailuttamalla suuria maaria
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kerrallaan. Téalloin voidaan saada hankittua komponentteja edullisemmin verrattuna
urakoitsijoihin, joilla on pienempi ostovolyymi. Verkkoyhtiot kontrolloivat kuitenkin
kaytettavia materiaaleja, vaikka urakoitsijat hoitaisivatkin hankinnat itse. Verkkoyhtioilld on
kaytossa hyvaksyttyjen materiaalien lista tai tarjouspyynndissa voi olla suosituksia tiettyjen
komponenttien ja materiaalien kayttdmisestd. Mahdollisten uusien tuotteiden kayttamisesta
tarvitaan verkkoyhtion suostumus ja hyvéksyntd materiaalin kayttoon. Verkkoyhtion
hankkiessa materiaaleja voidaan tdma tehdd projektikohtaisesti tai eri pituisin
vuosisopimuksin. Vuosisopimuksen mukaisissa hankinnoissa kilpailutetaan vuoden
materiaalitarpeet Kkerralla, mutta toimitukset jaksotetaan tarpeen mukaan. Verkkoyhtion
hankkiessa materiaalit suurilta osin itse, j&& talloin urakoitsijoille pienempi riski
hinnanmuutoksiin sekd tarvittavan padoman mé&éard on pienempi. Tall6in pienemmilla
urakointiyhtioilld on myos paremmat mahdollisuudet osallistua tarjouskilpailuihin. (R4
kyselyA, 2017; R4 kyselyB, 2017; Vk, 2017; Sorri et.Al.,2011)

Eri tarvikkeiden toimitusajat vaihtelevat riippuen materiaaleista. Materiaalien toimituksessa
el ndhda suuria ongelmia, vaan tarvikkeet saapuvat ajallaan, kun ennakkotilaukset on tehty
sopimuksen mukaan. Kokemuksen mukaan verkkoyhtion huolehtiessa materiaalien
hankinnasta pysyvat urakat paremmin aikataulussa, koska talldin voidaan valmistua jo
hyvissé ajoin materiaalitarpeeseen. Pa&séantoisesti tydmaakokouksissa sovitaan ajankohdat,
milloin materiaalit toimitetaan tydmaalle. Rakentamisen aikaista materiaalihdvikkia pyritdén
minimoimaan tilaajan ja urakoitsijan véliselld yhteistyolla. Kaytdnndssa havikkia
muodostuu keskijannitekaapeleista, jos urakoitsija vastaa muiden tarvikkeiden hankinnasta.
Havikin minimoimiseksi kaapeliasennuksissa on pyritty huomioimaan, ettd kaikki kaapeli
tulee kaytettyd. Talloin joudutaan kuitenkin tekemdidn enemman kaapelijatkoja. (R4
kyselyA, 2017; R4 kyselyB, 2017)

Padsaantoisesti materiaalivalintoja ohjaavat hinta, laatu ja saatavuus. Monet kaytossa olevat
materiaalit ovat valikoituneet kayttoon hyvien kokemuksien kautta. Maakaapeliverkon
rakentamisessa kaytettavista kaapeleista valitut kaapelit ovat osoittautuneet hyviksi, jonka
vuoksi ne ovat edelleen kaytossa. Lisaksi on pyritty minimoimaan kéytettdvia
kaapelityyppeja ja poikkipintoja. Kaapelinvalinnassa tarke&& on ollut hinta-laatu suhde seka
kaapelin soveltuvuus auraukseen. Kuvassa 4.4 on esitetty arvio useimmiten kaytettavien
kaapelityyppien jakautumista. (R4 kyselyB, 2017; R4 ty0pajaA, 2017; Vk, 2017)
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KJ-kaapelit PJ-kaapelit

a s

> D

® AHXAMK-W = AHXCMK-W = AXL] = Axclight = SAX-W ® HXCMK s AHXAMKPJ-W = AXMK # AMCMK = AXCMK = AXCCMK = AXQ] ® MCCMK = MCMK

Kuva 4.4. Kéaytettavien kaapeleiden jakautuminen kaapelityypeittain. (Vk, 2017)

Yleisin kaapeli KJ-verkon kaapeloinnissa on ollut AHXXMK-W ja PJ-kaapeloinnissa
AXAMK. Edelld mainittujen kaapeleiden elinkaari on todettu pidemmaksi kuin muiden
vastaavien. Kaytdssé on ollut muita kaapelityyppejd, mutta palattu kuitenkin kayttaméaan
edelld mainittuja kaapeleita. Lisdksi kyseiset kaapelit on hinnoiteltu kilpailukykyiseksi,
joten muiden kaapelityyppien kaytolle ei ole myodskaan taloudellisia perusteita. (R4
ty6pajaB, 2017)

4.4.2 Palveluiden hankinnat

Ostopalveluiden lisdantymisen seurauksena erilaiset palveluiden hankinnat ovat lisadntyneet
viimevuosina. Palveluilla tarkoitetaan tdssa yhteydessd esimerkiksi suunnittelu-,
rakentamis-, rakennuttamispalveluita. Eri palveluntarjoajien kanssa tehdaan tyypillisesti
vuosisopimuksia tai projektikohtaisia sopimuksia. Vuosisopimukset ovat olleet keskimaéarin
1-3 vuoden mittaisia, joihin voi siséltyd 1-2 vuoden mittaisia optioita. Rakennusty6n
kokonaiskustannus méaaréa useimmiten kéytetd&dnko vuosisopimuksen mukaisia toimijoita
vai kilpailutetaanko tyot erikseen. Euromaaréisesti pienten urakoiden kilpailuttamisesta ei
ole koettu olevan hyotya. Usein ostopalveluina hankitaan maastosuunnittelua, rakentamista
sekd sahkosuunnittelua. Lisaksi ostettaviin palveluihin kuuluvat erilaiset tydmaajohto,
valvontapalvelut ja dokumentointipalvelut. (R4 ty6pajaA, 2017)

kuuluvat padsééntoisesti pienemmat tyot, kuten esimerkiksi liittymien rakentaminen ja
kunnossapitoty6t. Suuret investoinnit toteutetaan useimmiten erillisen kilpailutuksen kautta.

Taulukossa 4.3 esitetty eri toimijoiden kanssa tehtyjen sopimuksien pituuksia.
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Taulukko 4.3. Eri osapuolten kanssa tyypillisesti tehtavia sopimuksia. (R4 kyselyA, 2017; Vk, 2017)

Sopimusosapuoli Tyypillinen sopimuksen pituus

- - Projektikohtaisia
Urakoitsija - 242 342, 3+1+41
- Vuosisopimus

- Projektikohtaisia
Suunnittelija - Toistaiseksi voimassa oleva

- 343

- Vuosisopimus

Projektivalvoja - Vuosisopimus
- Projektikohtaisia

- Projektikohtaisia

Materiaalitoimittaja - Vuosisopimuksia
- Kuuluvat urakoihin

- 242,2+1

Kuten edelld olevasta taulukosta voidaan huomata, sopimuksen pituus vaihtelee eri
toimijoiden ja yhtididen kesken. Pa&sdantdisesti sopimuksina eri palveluidentarjoajien

kesken tehdaén eri pituisia vuosisopimuksia, jotka sisaltavat useimmiten option.

4.4.3 Urakkamuodot sahkonjakeluverkon rakentamisessa

Urakkamuodon valinnalla voidaan vaikuttaa hankkeen toteutustapaan seka toimijoiden
valisiin sopimussuhteisiin. Eri toimijoiden véaliset suhteet ja vastuut maaraytyvat sen mukaan
mitd  sopimuksissa on  sovittu urakkahinnan  maksuperusteista, urakoitsijan
suoritusvelvollisuudesta seka siita millaiset sopimukset ovat tilaajan, urakoitsijoiden seka
suunnittelijoiden valilla. Sopimukset méardytyvat kulloinkin kaytettdvan urakkamuodon
mukaan. Rakennusty® voidaan toteuttaa omana ty0na tai teettdmalld osa tai kaikki tyot
yhdell4 tai useammalla toimijalla. (Liuksiala et.Al., 2014)

Verkkoyhtitt toteuttavat paasaantoisesti maakaapelointihankkeita kokonaisurakkoina seka
kokonaisvastuu-urakoina. Lisdksi kaytossa on erilaisia variaatioita edelld mainituista
malleista. Urakkamuodon valintaan vaikuttaa usein hankinnan koko sekd omat kaytdssé
olevat resurssit. Urakkahinnan maksuperusteena kéytetddn usein yksikkohintoja, jolloin

kokonaishinta maaréytyy erikseen hinnoiteltujen osatdiden mukaan. (R4 kyselyA, 2017)

Kokonaisvastuu-urakalla tarkoitetaan usein avaimet kateen mallia, jossa valittu urakoitsija
vastaa suunnittelusta sekd rakentamisesta. Tilaajan ndkokulmasta kokonaisvastuu-urakassa

on vain yksi sopimusosapuoli, joka on vastuussa niin suunnittelusta ja itse rakentamisesta.
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Kokonaisvastuu-urakassa suunnittelijat ja aliurakoitsijat toimivat sopimussuhteessa
padurakoitsijaan. P&&urakoitsijalla on vastuu toiminnallisuudesta, jolla tarkoitetaan vastuuta
siitd, ettd lopputulos tayttad ne odotukset ja tavoitteet, jotka hankkeelle on asetettu tilaajan
toimesta. Kokonaisurakassa tilaaja tekee sopimukset suunnittelijan seka urakoitsijan kanssa.
Talloin urakoitsija toteuttaa tyot tilaajan tekemien tai teettdmien suunnitelmien mukaisesti
sekd hankkii mahdolliset erikoistyot aliurakoina. Kuvassa 4.5 on esitetty kokonaisurakan ja
kokonaisvastuu-urakan eri osapuolet. (Liuksiala et.Al., 2014)

Kokonaisurakka Kokonaisvastuu-urakka

Tilaaja Tilaaja

Suunnittelijat

Paaurakoitsija

Pdaurakoitsija

I
[ I [ |

Aliurakoitsija Aliurakoitsija Suunnittelijat Aliurakoitsija Aliurakoitsija

Kuva 4.5. Yleisimmin verkostorakentamisessa kéytettyjen urakkamuotojen keskindiset sopimussuhteet.
(Liuksiala et.Al., 2014)

Kokonaisurakassa verkkoyhtio Kilpailuttaa verkostotyot erillisten suunnitelmien mukaisesti,
jolloin urakoitsija toteuttaa sahko- ja maastosuunnitelmien mukaisen tyon. Talléin valittu
paéurakoitsija on vastuussa tilaajalle toiden toteuttamisesta. Padurakoitsija voi kéyttaa
aliurakoitsijoita. ~ Esimerkiksi  maakaapeliverkonrakentamisessa ~ maanrakennustyot
toteutetaan usein aliurakoina. Padurakoitsija vastaa my0s aliurakoitsijoiden toista tilaajalle
samalla tavalla kuin omistaan. Kokonaisvastuu-urakassa verkkoyhtid hankkii
kokonaisuuden yhdeltd urakoitsijalta, joka vastaa hankeen suunnittelusta ja toteutuksesta
kokonaisuudessaan. Valittu p&durakoitsija voi  kayttdd kokonaisvastuu-urakassa
alihankkijoita tarvittavilta osin. Verkonrakentamisessa kokonaisvastuu-urakkaan ei
valttdmattad kuulu sahkésuunnittelua vaan verkkoyhtio voi kayttaa sahkdsuunnitteluun omia

resursseja.

Kokonaisvastuurakentamisen (KVR) etuna ndhddan yksinkertaiset sopimussuhteet seka
suunnittelun ja rakentamisen keskittyminen samalle toimijalle. Tall6in voidaan huomioida

paremmin rakennustyon toteuttamisen kustannukset. N&in ollen voidaan yleensa pienent&a
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kokonaiskustannuksia. KVVR-urakoinnissa suunnittelua ja rakentamista voidaan tehd& myads
samanaikaisesti, jolloin yksittéisten hankkeiden ldpimenoaika voi Ilyhentyd. KVR-
urakoinnissa tilaajan on hyvéa seurata aktiivisesti suunnittelua seké tuomalla selkeésti esiin
omat odotukset ja tavoitteet hankkeelta. Tilaajan aktiivisella osallistumisella voidaan valttada
se, ettd lopputulos ei vastaakaan odotuksia tai laatutaso ei vastaakaan haluttua tasoa.
(Liuksiala et.Al., 2014)

Kokonaishinnan muodostuminen yksikkohintojen mukaan yksikdille maaritetdan hinta,
jonka mukaan kokonaishinta muodostuu. Talloin alussa ei valttdméattd ole tiedossa
urakoitsijalle maksettavaa kokonaissummaa, koska summa méaéraytyy toteutuneiden
yksikdiden mukaisesti. Tarjouspyyntdvaiheessa tulee kayttda vakioituja yksikoitd, jolloin
tarjousten vertailu on helpompaa. Yksikkdpohjaisessa urakassa maéarariski jaa tilaajalle, silla
loppukustannukset — maardytyvat toteutuneen  mukaisesti.  Kokonaishintaurakassa
rakentamiseen liittyvat riskit jadvéat useimmiten urakoitsijalle. Tilaajan n&kokulmasta
kokonaishintaurakassa lopulliset kustannukset ovat melko tarkkaan tiedossa jo etukéteen,
jolloin kustannuksia on helpompi hallita. Kokonaishintaurakassa tilaajan ei tarvitse valvoa
yksityiskohtaisesti kuluja, jolloin resursseja vapautuu muuhun kayttoon. Kayttdessa
kokonaishintaurakkaa taytyy suunnitelmien olla tarjouspyyntdvaiheessa riittdvan tarkkoja,
jotta urakoitsijat voivat antaa riittavan tarkan hinnan. Puuttellisen suunnittelun seurauksena
urakkahinta voi muodostua korkeaksi, silla urakoitsijat hinnoittelevat riskin suuremmaksi
epavarmuustekijoistd johtuen. Keskenerdiset suunnitelmat voivat johtaa myos lisa- ja

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

Verkkoyhtitiden ndkokulmasta KVR-urakkamalilla saavutetaan taloudellisesti parempi
lopputulos kuin perinteisesséd kokonaisurakassa. Lisdksi KVR- urakka on mahdollistanut
hankkeiden lapiviennin nopeammin seké resurssien kohdistaminen on ollut helpompaa. Né&in
ollen R4-yhti6illa on tarkoituksena siirtyd enemman KVR-tyyppiseen urakointiin
tulevaisuudessa. Urakoitsijoiden nakokulmasta KVR-urakka on hyva tapa toteuttaa
projekteja, koska suunnittelun kautta paastdén vaikuttamaan paremmin lopputulokseen ja
nain ollen voidaan ennakoida mahdolliset riskit paremmin kuin kokonaisurakassa. KVR-
urakoihin sisaltyy kuitenkin urakoitsijan ndkokulmasta suurempia riskeja. Urakoitsijoiden
nakokulmasta kokonaisurakat pysyvat paremmin aikataulussa ja niissa on pienemmat riskit
verrattuna KVR-urakoihin. (Haastattelu urakoitsijat, 2018; Haastattelut R4 yhtiot, 2018)
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4.5 Maakaapeliverkon rakennusmenetelmét

Maakaapeliverkon rakentamisessa kaytettavat menetelmét voidaan jakaa kaivamattomiin
sekd auki kaivaviin tekniikkoihin. Rakennusmenetelm&& valittaessa tulee huomioida
ympariston ja maaperdn olosuhteet. Eri menetelmien kayttokohteiden mé&&rd on usein
rajallinen, jolloin eri rakennusmenetelmi& voidaan kayttaa vain tapauskohtaisesti. Kuvassa
4.6 on esitetty maakaapeliverkonrakentamisessa kéytettdvia menetelmid jaoteltuna auki

kaivaviin seka kaivamattomiin menetelmiin.

Maakaapeliverkon rakentamismenetelmat

Auki kaivavat Kaivamattomat
menetelmat menetelmat
Auraus Ketjukaivu Suuntaporaus 1 Tunkkaus
Jyrsinta Kaivu Ohjagava | Kairaporaus

vaakaporaus

Junttaaminen

Kuva 4.6. Maakaapeloinnissa kéytettdvat yleisimmat rakennusmenetelméat jaoteltuna auki kaivaviin ja

kaivamattomiin menetelmiin. (Konttinen, 2017)

Paasaantoisesti kulloinkin kaytettdvd rakennusmenetelmd valitaan maastosuunnittelun
perusteella yhteistydssa urakoitsijan ja tilaajan kesken. Valinnassa pyritddn huomioimaan
kulloinenkin ~ maaperdn  koostumus  sek&  rakentamisen  kustannustehokkuus.
Rakennusmenetelméan valintaan vaikuttaa my0s se, ettd rakennetaanko pien- vai
keskijanniteverkkoa. Kuvassa 4.7 on esitetty nelikenttd, jossa on arvioitu eri
rakennusmenetelmien kayttOkohteiden maardd sekd eri menetelmistd aiheutuvia
elinkaarikustannuksia. Nelikentdssd kaivuu tavallisessa olosuhteessa on asetettu

kustannuksien nollatasoksi, johon muita menetelmid on verrattu.
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e A) Kaivuu, tavallinen olosuhde (EV-
luokituksen mukaisesti)
@ B) Kaivuu, helppo olosuhde
C) Kaivuu, vaikea olosuhde
‘ | ®D)Kaivuu, erittain vaikea olosuhde
e ® E) KJ-auraus

l ‘ F) PJ-auraus

® ) Sahko- ja tietoliikennekaapelin
(e) yhteisauraus

‘ - B e H) Jyrsinta

@ |) Maan sahaaminen
e J) Betonointi kalliolle

o K) Pintaputkitus kalliolle tai siltarakenteisiin

pienet kustannukset « Kustannukset » suuret kustannukset

e |) Suuntaporaus

® M) Tunkkaus
ei mahdollisia kohteita « Kayttokohteiden maara » paljon mahdollisia kohteita

Kuva 4.7. Maakaapeliverkonrakentamisessa kaytettdvien menetelmien kayttokohteiden maara seka arvioidut

elinkaarikustannukset suhteutettuna tavalliseen kaivuun elinkaarikustannuksiin. (Vk, 2017)

Arvioitaessa eri menetelmien kayttokohteita sek& niistd aiheutuvia kustannuksia koko
elinkaarenajalta arvioidaan perinteinen kaivaminen useimmiten kustannustehokkaimmaksi
ratkaisuksi. Lisdksi pienjanniteverkkoa rakennettaessa l0ytyy kaapeleiden auraamiselle
useita kayttokohteita sek& auraamisesta aiheutuvat kustannukset arvioidaan pieniksi.
Kaapeleiden aurausta on kéytetty satunnaisesti keskijanniteverkon rakentamisessa.
Auraaminen vaati kuitenkin hyvan maaperan, jolloin auraus onnistuu helposti ja kaapeleihin
el kohdistu ylimaaréisia rasituksia. Paasaantoisesti aurausta on kéytetty hiekkapohjaisessa
maaperassa sekd pelloilla. Pienjanniteverkon rakentamisessa auraamista kaytetddn
enemman, silld olosuhteet ovat olleet otollisemmat kaapeleiden auraukselle. Vaikka
urakoitsijoilla on vapaus kayttd4d aurausta, pyritddn keskijannitekaapeleiden aurausta
valttamaan laatukysymyksien vuoksi. Etenkin kivikkoisessa maaperassé voi olla hankalaa
huolehtia kaapeleiden laadukkaasta asennuksesta. Erikoismenetelmien kuten tunkkauksen,
suuntaporauksen, sahaamisen ja jyrsinndan k&ytt6 maakaapeliverkon rakentamisessa
arvioidaan Kalliiksi sek& ké&yttokohteiden madré rajalliseksi. P&dsadntdisesti edelld
mainittujen menetelmien kayttd on tapauskohtaista, silld k&yttokohteiden maarad on
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rajallinen sek& niistd aiheutuvat kustannukset ovat suuria. Kaivamattomia menetelmia

kaytetddn ainoastaan erikoiskohteissa kuten teiden alituksissa.

4.6 Laadunvarmistus maakaapelointiprosessin eri vaiheessa

Késitteend laatu voidaan mééritelld usealla tavalla sek& eri nakdkulmista. Nykyiselldan
laadun maaritelma perustuu asiakkaan nakemykseen tuotteesta tai palvelusta. Talloin asiakas
madrittelee omista lahtOkodista ja tarpeistaan vastasiko tuote tai palvelu odotuksia.
Yrityksen toiminnan kehittdmiseen ja seurantaan asiakaslahtdinen laadun madritelma voi
olla vaikeasti sovellettavissa. Yrityksien nakokulmasta laadulla voidaan kuvata tuotteen
vastaavuutta tuotemadrittelyihin ja standardeihin. Talloin voidaan arvioida laatua erilaisten
raja-arvojen ja kriteerien perusteella. Yrityksen toimintaprosessit maéarittelevat eri tuotteiden
ja palveluiden laadun. Talloin hyva laatu on perdisin yrityksen laadukkaista prosesseista,
mutta viimekadessa laatu on perdisin yrityksen johtamis- ja yrityskulttuurista. Laatu voi
my0s tarkoittaa sitd, ettd tyot tehd&an kerralla kuntoon ja tehdd&n mitd on luvattu. Laatu voi
my0s merkitd sité, ettd opitaan virheista ja kehitetdén toimintatapoja. (Haverila et. Al., 2005;
Hartikainen et. Al., 2014)

Rakentamisessa tulee huomioida laadun varmistus koko prosessin ajan aina hankeen
valmistelusta kéayttoon saakka. Lopputuloksen laatuun voidaan vaikuttaa monessa prosessin
vaiheessa. Tarjouspyynto- ja sopimusvaiheessa voidaan vaikuttaa urakoitsijoiden
esivalintaan sek& tarjous- ja liiteasiakirjojen laatimiseen sek& katselmuksiin ja
neuvotteluihin urakoitsijoiden kanssa. Rakentamisen valmistelun aikainen laadunvalvonta
késittad riskien analysoinnin sekd suunnittelun eri toimijoiden laadunvalvonnasta. Liséksi
luodaan rakentamisen ja suunnittelun aikataulujen laadinta. Rakennusvaiheessa
laadunvalvontaa toteutetaan suunnittelun mukaisin toimenpitein, jolloin jokainen toimija
huolehtii omista toimenpiteistd ja on valmis informoimaan muita osapuolia havaitsemistaan
poikkeamista. (Hartikainen et. Al., 2014)

Maakaapeliverkon laadukkaaseen lopputulokseen voidaan vaikuttaa monessa eri vaiheessa,
jolloin hyva lopputulos on monen osatekijan summa. Hankkeiden koostuessa useista eri
toimijoista onkin tarke&d, ettd laaduntarkkailu on kokonaisvaltaista seka kattavaa, jolloin
laadulle on méaritelty selkeat kriteerit. Seuraavissa kappaleissa kdydaan Iapi suunnittelun ja

rakentamisen laaduntarkkailun nykytilaa.
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4.6.1 Suunnittelun laaduntarkkailu

Suunnittelun laadulla tarkoitetaan sitg, ettd rakennushankeen suunnitelmat ja rakennustoimet
ovat tilaajan mé&&rdysten mukaiset, sekd tayttavat standardien ja lakien asettamat
vaatimukset. Lisaksi suunnitelmien tulee olla selkedt toteuttaa ja eikd niissa ole ristiriitoja.
(Hartikainen et.Al., 2014)

Suunnittelun aikana tyon edistymistd k&ydaan tilaajan ja suunnittelijoiden kesken lapi,
jolloin seurataan tyon edistymistda sek& kustannuksien pitdvyyttd. Ennen rakentamisen
aloittamista  suunnitelmat  hyvaksytetddn tilaajalla.  Lisdksi voidaan suorittaa
pistokoeluonteisia tarkastuksia. Suunnittelussa tehdyt virheet tulevat esiin usein vasta
rakentamisen  aikana.  Rakentamisen  onnistumisen  n&kokulmasta  laadukas
maastosuunnittelu on erityisen tarke&dd. Onnistuneen maastosuunnittelun seurauksena
valtytadn turhilta yllatyksiltd rakennusvaiheessa. Kokonaiskustannuksissa onnistuneen
maastosuunnittelun merkitys on suuri. (R4 kyselyB, 2017; R4 ty0pajaA, 2017; Vk, 2017)

4.6.2 Rakentamisen laaduntarkkailu

Rakentamisen aikainen laadunvarmistus pohjautuu  vahvasti tyomaakéynteihin.
TyOomaakokousten seké& tyOmaakayntien aikana seurataan suunnitelmien pitdvyyttd seka
kustannuksia. Liséksi suoritetaan turvallisuusvalvontaa seka tarkkaillaan, ettd asennukset
tayttavat niille asetetut vaatimukset ja standardit. Padsadntdisesti laadunvarmistus
rakentamisen aikana on tilaajan toimesta pistokoeluonteista, jolloin urakoitsijan omantyon
valvonta korostuu. (R4 kyselyA, 2017; R4 kyselyB, 2017; R4 tyOpajaA, 2017; Vk 2017)

Maakaapelointitdissé kaapelin oikeanlainen kasittely sek& asennus ovat urakoitsijan
vastuulla. Kaapelin asennuksen jalkeen kaapeli on piilossa maan alla, jolloin jalkeen pdin
virheisiin puuttuminen on vaikeata. Kasittelysté tai asennuksesta aiheutuvat viat voivat tulla
esille vasta vuosien paastd. N&in ollen on ensiarvoisen tarkedtd huolehtia oikeanlaisesta
asennuksesta seka kasittelystd. Tilaajan rajallisista resursseista johtuen, urakoitsijoiden
laadukas tyonjalki on merkittdvéssa roolissa, jolloin urakoitsijoiden tydmoraali korostuu.
Tarpeen voi olla myds kayttaa erilaisia menetelmid asennuksen laadun todentamiseen.
Esimerkiksi erilaiset mittaukset voivat auttaa l0ytdmaan alkavia vikoja kaapeleista tai

asennuksien kuvaaminen voi kannustaa urakoitsijoita tekemadn laadukkaampaa tyo6ta.



52

Kuvamateriaali voi toimia myds urakoitsijan todisteena oikeaoppisesta kaapeleiden

asennuksesta.

Tyypillisesti laadunvalvonta on perustunut pistokoeluontoisiin tarkastuksiin tyomailla eika
laadunvalvonta ole ollut valttamattd systemaattista. Liséksi valvontaa on vaikeuttanut
resurssien puute, jolloin kattavaan valvontaan ei ole ollut mahdollisuutta. Laadukkaan
lopputuloksen tarkeyteen on kuitenkin aloitettu Kkiinnittdmaan enemmén huomiota ja
tydmaavalvontapalveluita on alettu hankkia ulkopuolisilta palveluntarjoajilta. Samalla on
myos aloitettu laatupoikkeamien tilastointi. Tulevaisuudessa on myds tarkoitus hyddyntéa
kyseisid tilastoja urakoiden kilpailutuksessa. (Haastattelut R4 yhtiot, 2018; R4 tyOpajaA,
2017)

4.6.3 Hankintojen ja materiaalien laaduntarkkailu

Palvelu- ja materiaalihankintojen laatuun voidaan vaikuttaa tilausvaiheessa. Pé&saéntdisesti
kaytettdvat materiaalit valikoituvat ké&yttoon hyvien kokemuksien perusteella, jolloin
voidaan valttadd suurimmat yllatykset laadun tasossa. Sama patee hankittaessa palveluita eri
toimijoita, jolloin hyvéat kokemukset palvelun tarjoajista johtavat usein tilauksiin
tulevaisuudessakin. Lisaksi tilaaja voi vaikuttaa aliurakoitsijoiden k&yttoon. Aaliurakoitsijan
kayttd voidaan kieltdd, jos esimerkiksi tilaajavastuuasiat ovat hoitamatta. (R4 kyselyB,
2017; VK, 2017)

4.7 Yhteistyd muiden infratoimijoiden kanssa

Verkostorakentamisessa yhteistyolla eri infratoimijoiden vélilla tarkoitettaan usein
yhteisrakentamista, jossa eri osapuolet tekevét yhteistyota keskendan. Y hteisrakentamisessa
syntyneet  kustannukset jaetaan erillisrakentamisesta  aiheutuneiden arvoitujen
kustannuksien suhteessa, ellei toisin ole sovittu. Y hteisrakentamisessa osapuolina voivat olla
esimerkiksi kaupungit, kunnat, energialaitokset, teleoperaattorit seka vesilaitokset.

(Energiateollisuus, 2017)

Yhteisrakentamisessa voidaan yhdelld kaivamisella toteuttaa usean eri toimijan tyot
samanaikaisesti. Tallgin kaivuukustannukset pienenevat kokonaisuudessaan. Lisdksi lupien

hakeminen voidaan toteuttaa keskitetysti ja saavuttaa séastdja. Yhteisrakentamisen myoté
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mya0s haitat ympéristolle pienenevat, silla erillisten kaivuiden sijaan tyot toteutetaan yhdelld
keralla. (Sorri et. Al.,2011)

Kyselyiden mukaan verkkoyhtiot osallistuvat yhteisrakentamiseen teleoperaattoreiden,
kuntien, kaupunkien sek& vesilaitosten ja energiayhtididen kanssa. Lisdksi osallistutaan
kuntien jarjestamiin suunnittelukokouksiin, joissa eri toimijat tuovat esille omia
hankkeitaan. Yhteisrakentamisen haasteena ndhd&én eri tdiden aikatauluttaminen ja
yhteensovittaminen. Tarkasteltaessa eri  lahteistda yleisimpid  ongelmakohtia
yhteisrakentamisen liittyen nousevat esille seuraavat asiat. (R4 kyselyB, 2017)

e Puutteellinen tiedonvaihto

e Vahdinen yhteistyo eri toimijoiden valilla

e Aikataulu- ja rahoitusongelmat

e Resurssipula

e Dokumentointiin ja tiedonhallintaan liittyvat haasteet
e Kustannustenjako

e Suunnittelun yhteensovittaminen

e Eritoimijoiden erilaiset intressit

e Sopimustekniset asiat

e Eroavaisuudet eri kaapeleiden asennuksessa

Keskeisimpin& haasteina nahtiin tiedonvaihto eri toimijoiden hankkeista. Usein tieto muiden
toimijoiden hankkeista tulee saataville lilan my6haan, jolloin syntyy aikataulu- sek&
resurssiongelmia. Lisdksi rahoitusta voi olla vaikea jérjestdd nopealla aikataululla.
Y hteisrakentamishankkeet, joissa on mukana useita osapuolia, vaati myds toimijaa, joka
huolehtii  kokonaisuudesta kuten toiden ja suunnitelmien yhteensovittamisesta.
Y hteisrakentamissa l&htokohtana on kustannuksien saastd. Talloin lopputuloksen tulee olla
kaikkia osapuolia palveleva. Talloin voi olla haastavaa 16ytéa kaikille yhteista optimaalista
asennusreittid. Eri kaapeleiden asennustavoissa esiintyy myos eroavaisuuksia, silla
tietoliikennekaapelit asennetaan usein auraamalla kun taas sahkokaapelit asennetaan
useimmiten kaivamalla. T&lloin tietolilkennekaapeleiden asennus tulisi kalliimmaksi
osallistumalla yhteisrakentamiseen kuin auramaalla. (Anttila, 2017; Seppanen, 2017,
Ostberg, 2017; LVM, 2010)
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Sahkoverkonrakentamisen  yhteydessd  keskustellaan  etenkin  tietoliikenneverkon
rakentamisesta samanaikaisesti. Yhteiskunnallisesti tietoliikenne- ja
séhkoverkonyhteisrakentaminen olisikin jarkev&d, mutta toimijoiden intressit eivat
valttdmattd kohtaa, jolloin molemmille osapuolille tyydyttdvéa ratkaisua ei 10ydy.
Maakaapelointitydt ovat tiedossa ja suunnitelmat tehtynd usein hyvissé ajoin ennen
varsinaista tyon toteutusta. Telealalla rakentaminen tapahtuu kysynnan mukaan vasta silloin,
kun tarvittava maara sopimuksia on saatu tehtya asiakkaitten kanssa. Etenkin saneerattaessa
KJ- runkojohtoja maakaapeleiksi teleoperaattoreilla ei ole halua osallistua
yhteisrakentamiseen verkkoyhtididen kanssa, koska teleoperaattorit eivat saa té&ssa
yhteydessé vielé suoraa kontaktia asiakkaaseen. Tietoverkkojen rakentaminen ei my6skéan
kuulu s&dhkodverkkoyhtididen liiketoimintaan, jolloin tietoliikennekaapeleiden asennukselle
ei loydy jarkevid perusteita. Tilanne kuitenkin muuttuu, kun siirrytddn PJ-verkojen
saneerauksen, jolloin teleoperaattorit saavat suoran kontaktin asiakkaisiin ja saavat tehtya
sopimuksia asiakkaitten kanssa. Tallgin halua yhteisrakentamiseen 10ytyy molemmilta
osapuolilta ja paastdan helpommin kaikkia osapuolia tyydyttavaan ratkaisuun. (Antila, 2017,
Seppénen, 2017)

Y hteisrakentamista pyritadn edistdmééan vuonna 2016 voimaan tulleen yhteisrakentamis ja —
kayttolain avulla. Yhteisrakentamislaissa on s&édetty viestintaverkkojen sekd energia-,
liikenne- ja vesihuoltoverkkojen yhteisrakentamisesta. Lakia sovelletaan vain tapauksissa,
joissa osapuolena on viestintdverkko. Lain mukaan verkkotoimijoiden on suostuttava
yhteisrakentamiseen kohtuullisin ja oikeudenmukaisin ehdoin. Poikkeuksena on kuitenkin
vahdiset rakennushankkeet tai yhteisrakentaminen kasvattaa verkkotoimijoiden
kustannuksia verrattuna erillisrakentamiseen. Mikali yhteisrakentaminen vaarantaa
tietoverkon turvallisuutta tai kayttda ei yhteisrakentamiseen tarvitse mydskaan suostua.
(Finlex, 2016)

Viestintavirasto tarjoaa yhteisrakentamisen osapuolille keskitetyn tietopisteen, josta ilmenee
tarvittavat tiedot muiden toimijoiden hankkeista. Yhteisrakentamislain mukaan toimijoiden
tulee ilmoittaa tietopisteeseen tiedot verkkojen fyysisesta infrastruktuurista, suunnitelluista
rakennustoistd, rakentamiseen liittyvistd lupamenettelyistd sekd kaapeleiden, putkien, ja

niihin verrattavien aktiivisten osien sijainnista. Tietoja ei kuitenkaan tarvitse ilmoittaa,
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mikali ne voivat vaarantaa tieto- tai yleista turvallisuutta tai ne sisdltavat liike- ja

yritysalaisuuksia. (Finlex, 2016)

4.8 Yhteenveto nykytilanteesta

Maakaapelointiprosessissa on nykyiselladn k&ytdssa erilaisia toimintatapoja ja vaihtoehtoja
projektien toteuttamiselle. Nykyisessd toimintamallissa korostuu sidosryhmayhteistyo.
Toiminnan kehittdmisen ndkokulmasta tarkedd on maaritella selkeat mittarit ja tavoitteet
toiminalle, jotta kehittyminen olisi mahdollista. Monet kaytdssa olevat toimintatavat ovat
muodostuneet ja valikoituneet k&yttéon ajansaatossa tulleiden kokemuksien seurauksena.
Padsaantoisesti kaytossa ei ole selkeitd mittareita, joiden avulla voitaisiin seurata omaa seké
sidosryhmien toimintaa. Hankinnoissa maaradvana tekijana on ollut usein pelkka hinta ja
muiden mittareiden kayttd Kilpailutuksissa ja hankinoissa on koettu vaikeaksi.
Toteutusmuodon valinnassa eri urakkamuodot vaativat tilaajalta erilaisia resursseja.
Urakkamuodon valinnassa tulisikin huomioida eri muotojen velvollisuudet ja vastuut
tilaajan nakokulmasta. Laadukas tyontoteutus korostuu maakaapeliverkonrakentamisessa,
koska jalkeenpdin suoritettavat korjaustyot tulevat kalliiksi. Nykyiset ongelmat laatuun
liittyen eivdt ole uusia vaan samankaltaisia laatuongelmia on esiintynyt aiemminkin.
Toisaalta maakaapeloinnin lisadntymisen seurauksena laatupoikkeamiin tulee reagoida

nopeammin ja pyrkié ehkdisemaan laatupoikkeamat ja pyrkia hyvaan lopputulokseen.
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5 NYKYINEN MAAKAAPELOINTIPROSESSI JA SIIHEN LIITTYVAT
HAASTEET

Seuraavissa kappaleissa kuvataan maakaapelointiprosessin eri vaiheita. Esitettavat
kuvaukset eivét ole yksittaisten verkkoyhtitiden toimintamalleja vaan, kuvauksessa pyritédan
tuomaan esille tutkimuksen pohjalta nousseita vaiheita maakaapelointiprosessissa.
Kuvauksessa kaytetddn apuna edellisissd kappaleissa esille tulleita toimintamalleja ja
toimintatapoja maakaapeliverkon rakentamiseen liittyen. Prosessikuvauksessa kaytetaan
apuna kappaleessa kaksi esille tuotuja asioita prosessien kuvaamiseen liittyen. Lis&ksi

tuodaan esille maakaapelointiprosessiin liittyvid haasteita eri toimijoiden nakokulmasta.

5.1 Prosessikuvaukset

Nykyisellddn maakaapelointiprosessi alkaa yleissuunnittelusta, jossa madritetdan
maakaapeloitava alue ja investointien ajankohta.  Yleissuunnittelun  jalkeen
maakaapelointiprosessi  etenee verkostosuunnitteluun, jossa verkosto mitoitetaan
teknillistaloudellisten reunaehtojen mukaisesti. Verkostosuunnittelu tehdaan joko omana
tyond tai kdaytetddn suunnittelutoimistoja. Talldin prosessiin  kuuluu hankintojen
suunnittelua, jossa paatetddn hankkeen toteutuksesta ja keitd toimijoita otetaan mukaan.
Sahkoteknisen suunnittelun jélkeen toteutustavasta riippuen tehd&&n maastosuunnittelu,
jonka jalkeen Kkilpailutetaan urakoitsijat. Toisessa vaihtoehdossa maastosuunnittelua ja
rakentaminen annetaan tehtdvéksi yhdelle toimijalle. Rakentamisen jdlkeen seuraa
rakennetun verkon kayttoéonotto ja dokumentointi. Taman jdlkeen alkaa takuuaikainen
valvonta. Seuraavissa kappaleissa on kuvattu tarkemmin prosessin eri vaiheita. Kuvassa 5.1

on esitetty kolme eri toimintamallia maakaapeliverkon rakentamiseksi yleisell4 tasolla.

. . Suunnittelun Sahkatekninen . Rakentamisen . e .
Yleissuunnittelu . . Maastosuunnittelu . Rakentaminen Dokumentointi Kayttoonotto
hankinta suunnittelu hankinta

. . KVR Sahkotekninen 5 . . .
Yleissuunnittelu ) ) Maastosuunnittelu Rakentaminen Dokumentointi Kayttoonotto
Hankinta suunnittelu

X . Sahkotekninen KVR . . . s
Yleissuunnittelu . . Maastosuunnittelu) > Rakentaminen Dokumentointi Kayttoonotto
suunnittelu Hankinta

Kuva 5.1. Nykyisen maakaapelointiprosessin toimintamallit.
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Eri vaihtoehdot riippuvat hankintojen toteutus tavasta, jolloin eri osiot voivat sijoittua
hieman eri tavalla toisiinsa nahden. Pda&piirteittdin kaikissa toimintamalleissa on
tunnistettavissa samoja piirteitd. Eri toimintamalleissa hankinnat on organisoitu eri tavoin,
joka vaikuttaa myods tilaajan omaan tyOmadr&dén. PadsaantOisesti erot muodostuvat

kulloinkin kéaytettavéstd urakkamuodosta.

5.1.1 Suunnittelu

Suunnitteluprosessi siséltdd kohteen sahko- ja maastosuunnittelun. Sahkosuunnittelussa
verkosto mitoitetaan teknillisten ja taloudellisten reunaehtojen mukaisesti yleissuunnittelun
pohjalta. ~ Padsdantoisesti yleis- ja s&hkosuunnittelun jalkeen mukaan tulevat eri
palveluntarjoajat, jotka huolehtivat maastosuunnittelusta tilaajan yleis- ja séhkdsuunnittelun
pohjalta. Maastosuunnitteluun kasitt&a reittisuunnittelun, tarvittavien lupien hakemisen seka
erilaisia selvityksia lupien hakuun ja rakentamiseen liittyen. Rakentamisen nadkdkulmasta
tarkeda on selvittdd maastosuunnitteluvaiheessa maaperé ja maasto-olosuhteet, jotta turhilta
yllatyksilta voidaan vélttya rakentamisen aikana. Suunnittelun jalkeen on laadittu tarvittavat
dokumentit, jotta rakentaminen voidaan suorittaa ja tarvittavat materiaalit kohdistetaan

tyolle. Kuvassa 5.2 kuvattu suunnittelun kulku nykyisessa toimintamalissa.

Verkkoyhtio
Hankealueen o
maarittaminen materiaalien
hankinta
¥ Suunnitelmien
" ; tarkastaminen ja Rakentamisen toteutus
Esisuunnittelu hyvaksynta
Rakentamisen hankinta
Suunnittelun hankinta
Séhkdsuunnittelija l
Verkoston Sahkoteknisten
mitoittaminen arvojen
¢ tarkastus
Komponenttien
valinnat
Muuntamoraken-
teet
Reitin Lupien Toteutus
- > - P -
suunnittelu hakeminen suunnitelmat

Kuva 5.2. Maakaapeliverkonrakentamisen suunnitteluprosessi.

Suunnittelun aikana tilaaja valvoo suunnittelun etenemistd ja ettd, suunnittelu tayttaa sille

asetetut vaatimukset. Suunnittelun valmistuessa tilaaja hyvaksyy suunnitelmat.
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Kéytettdvasta urakkamuodosta riippuen suunnittelun jélkeen siirrytddn rakentamisen
hankintaan tai KVR urakoissa aloitetaan rakentaminen. KVR- urakoissa rakentamista ja

suunnittelua voidaan tehdd osittain myds samanaikaisesti.

5.1.2 Hankinnat

Hankintaprosessi kasittdd kaikki palveluiden ja materiaalien hankitaan liittyvét tehtavat.
Hankintojen suunnittelu alkaa yleensa vuosia aiemmin ennen varsinaista rakentamista,
jolloin neuvotellaan vuosi- ja puitesopimuksista eri yhteistyokumppaneiden kanssa.
Vuosisopimuksia neuvoteltaessa taytyy olla selvilld suunnitellut investointikohteet ja
hankkeiden toteutus ajankohdat, jotta resursseja voidaan ennakoida. Vuosisopimukselliset
tyot siirtyvat suoraan toteutukseen ilman erillistd kilpailutusta. Suuremmat hankkeet
toteutetaankin  kuitenkin  pé&asééantoisesti  Kkilpailutuksen kautta, jolloin valituille
yhteistyokumppaneille lahetetddn tarjouspyynnot. Urakkatarjousten arvioinnin jalkeen
valitaan sopivat urakoitsijat toteuttamaan suunniteltu tyd. Kuvassa 5.3 on esitetty

hankintaprosessin kulku pé&épiirteittain.

-Vuosisopimukset 1-3 vuoden pituisia

Palveluntuottajien Vuosisopimus
B —»
kartoitus neuvottelut

Hankesuunnittelu —»

—> Vuosisopimukset l

jb Rakentaminen

Lyl Suunnittelun L—»| Suunnittelun tilaus | Rakentamisen | | Urakkaneuvottelut [—{ Urakkasopimukset

kilpailutus Kilpailutus
—>{ Urakkaneuvottelut — Urakkasopimukset 4T

KVR
hankinta

- Kohdekohtainen kilpailutus

Kuva 5.3. Hankintaprosessin kulku.

Kéytettavat urakkamuodot ja vuosisopimukset maaraytyvat usein tyonlaajuuden mukaan.
Paasaantona on kuitenkin siirtyminen enemman KVR-urakointiin.
Vuosisopimusurakoitsijoita kaytetddn pééasaantoisesti pienemmissa toissa. Hankinnat
siséltavat myds materiaalien hankinnan, jolloin yleisesti vuoden tai pitemman ajanjakson
materiaalitarpeet Kkilpailutetaan ja valitaan sopimustoimittaja valitulle ajanjaksolle. Tallgin
on kilpailutettu suurempi materiaalimaaré keralla ja voidaan saada hankittua tarvikkeita
edullisemmin. Materiaalien toimitus ty0kohteeseen tapahtuu ennalta madritellyn tarpeen

mukaan tarvittavina ajankohtina.
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5.1.3 Rakentaminen

Maakaapeliverkon rakentamisprosessi alkaa suunnittelun ja hankintojen jélkeen, jolloin tyon
toteuttamiseksi on laadittu tarvittavat suunnitelmat ja valittua urakoitsijat. P&avastuu
toteuttamisesta on péa- ja aliurakoitsijoilla ja tilaajaan tehtaviin kuuluvat tydmaavalvonta ja
projektin seuranta. Prosessi etenee tyomaanaloituksesta, kaluston- ja materiaalien
toimituksesta tyon toteutukseen pitden sisallaédn laadun, - aikataulun, - toteutuksen ja
turvallisuuden valvontaa. Tyomaat alkavat usein tydmaakokouksella, jossa kdyd&aan lapi
toiden suorittamiseen liittyvat asiat. Lisaksi sovitaan materiaalien toimituksista tyomaalle.
Maanrakennustyot ja sahkdasennukset etenevat rinnakkain. Toiden valmistuttua suoritetaan
tarvittavat kayttoonottomittaukset ja verkonosan kayttdonotto. Kuvassa 5.4 on esitetty

rakennusprosessin vaiheita.

Verkkoyhtio -
Takuuaikainen

valvonta

—{ Tybmaavalvonta [ Laadunvalvonta — Vastaanotto | | Dokumentointi —  Kayttdonotto
tarkastus
B
Materiaalien Tyomaan Kayttéonotto
tilaus — aloitus — Logistiikka Séhkodasennukset tarkastukset
Maanrakennusurakoitsi
Maanrakennustyot Jalkityot

Kuva 5.4. Rakentamisprosessin kulku.

Verkkoyhtio tai ulkopuolinen palveluntarjoaja huolehtii rakentamisen aikaisesta
valvonnasta, joka pitda sisallaan turvallisuus- ja laadunvalvontaa. Liséksi seurataan, etté
tydmaa edistyy suunnitelmien mukaisesti. Toiden valmistuttua huolehditaan, ettd rakennettu

verkko on dokumentoitu oikein seka suoritetaan verkon kéyttéonotto.

5.2 Nykyisiin toimintamalleihin liittyvat kokemukset

Seuraavissa kappaleissa tarkastellaan eri osapuolten kokemia haasteita ja ongelmia
maakaapeliverkonrakentamishankkeissa. Esille tuodaan verkkoyhtididen ja urakoitsijoiden
nakemyksid ja kokemuksia maakaapeloinnin toteuttamisesta. Haastatteluissa keskityttiin eri

toteutustapojen vaikutuksesta kokonaisuuteen sekd yhteistyon toimivuudesta eri osapuolten
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valilla. Liséksi selvitettiin tarjouspyyntdjen ja rakentamisohjeiden selkeyttd seké&
toteutukseen liittyvia haasteita ja edellytyksi& onnistuneeseen rakentamisen toteuttamiseen.
Esille tuotavat ndkemykset on muodostettu haastatteluiden, tydpajojen ja kyselyiden tulosten
pohjalta.

5.2.1 Urakoitsijoiden ja palveluntarjoajien ndkemyksi& hankkeiden toteuttamisesta

Urakoitsijoiden ja palveluntarjoajien ndkOkulmasta onnistumiseen johtaneet tekijat
maakaapelointihankkeissa ovat olleet hyvat suhteet eri toimijoiden valilla sekd onnistutunut
toimittajaverkoston- ja projektienhallinta niin tilaajan kuin urakoitsijan puolelta. Lisaksi
tarkeéksi on koettu onnistunut aikataulutus sek& nopea ja selked paatoksen teko. Onnistunut
suunnittelu ja toiden rytmitys koetaan myos térkeiksi tekijoiksi onnistumisen kannalta.
(Haastattelu urakoitsijat, 2018)

Tarkasteltaessa haasteita urakoitsijoiden nakdkulmasta esille nousevat tiukat aikataulut,
jotka ovat usein perdisin liian lyhytjanteisesta kilpailutuksesta. Tdma puolestaan vaikeuttaa
urakoitsijoiden omien alihankintojen tekemistd seka resurssien suunnittelua. Lyhytjanteisen
kilpailutuksen vuoksi sopimusten tekemisen ja rakentamisen aloittamisen valinen aika jaa
usein liian lyhyeksi, jolloin suunnittelulle ja luvitukselle ei ole riittavasti aikaa. Erityisesti
lupien hakeminen koetaan ongelmalliseksi kuntien ja kaupunkien erilaisista k&ytannoista
johtuen sek& liiallisesta byrokratiasta. Haasteelliseksi koetaan myods esimerkiksi ELY-
keskuksen rajoittavat maaraykset kaapelien sijoittamiselle. Tarvittavien lupien hakemisessa
on kuitenkin havaittu kehitysta, mutta luvituksen sujuvoittamiselle 10ytyy edelleen tarpeita.
Tarjouspyyntdjen sisaltd ja taso ovat parantuneet viimevuosien aikana, mutta
tarjouspyyntdjen tasossa ja sisélloissad on edelleen paljon eroja. (Haastattelu urakoitsijat,
2018)

Urakoitsijat nakevat yhteistyon toimivan osapuolten valilla padsaantdisesti hyvin.
Erityisesti yhteisty0ssé haasteita koetaan yhteisrakentamishankkeissa, joissa tdiden yhteen
sovittaminen on ollut haasteellista. Tiedonkulku toimii useimmiten hyvin, mutta valilla
tiedonkulku koetaan haasteelliseksi. Tiedonkulun ongelmiin vaikuttaa eri osapuolten niukat
resurssit, jolloin tarvittava tieto ei valttdméattd vality oikeille henkiloille. Lisaksi
urakoitsijapuolelta toivotaan selkedd ja nopeaa padtoksen tekoa sekd selkeitd

vastuuhenkil6ité joilta tarvittava tieto on saatavilla. Tiedonkulun haasteista voidaan todeta,
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ettd esimerkiksi tyomaiden aloituskokouksissa ei ole kaikki osapuolet aina paikalla.
(Haastattelu urakoitsijat, 2018)

Lisaksi urakoitsijat kokevat haasteelliseksi toiden epétasaisen jakautumisen vuoden aikana.
Talloin aikataulupaineet painottuvat useimmiten loppuvuoteen, jolloin uusi rakennettava
verkko téytyy saada kayttoon. T&mé osaltaan aiheuttaa eri ammattialojen osaamisen
painottumista tiettyihin ajankohtiin. Esimerkiksi sdhkdasennukset ja maanrakennus saattavat
painottua hyvin eri aikaan tehtévaksi. Eri aikaisen tydvoimatarpeen sijoittuminen vaikeuttaa
my6s h&irio- ja varallaoloresurssien jarjestdmistd. Toisaalta tdiden painottuminen
maanrakennukseen voi vaikeuttaa my0s tarvittavan ilmajohto-osaamisen saantia
viankorjauksiin  hdiridtilanteissa.  Erityisesti  riittdvien resurssien varmistaminen

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

Maakaapelointihankkeisiin liittyy useita riskeja urakoitsijoiden ndakékulmasta. Hankkeisiin
liittyvat riskit riippuvat usein kaytettavasta urakkamuodosta. Urakoiden hinnoitteluun liittyy
haasteita. Urakoille annetaan usein kokonaishinta, johon on taytynyt huomioida mahdolliset
yllatykset maaperéssa joita ei ole voitu valttamatta kaikilta osin ennakoida etukateen. Tdma
asettaa haasteita hinnoittelulle, silld rakentamista hidastavat tekijat tulee hinnoitella mukaan,
vaikka niist4 ei ole taytta varmuutta. Kilpailun urakoista ollessa tiukkaa voi riskien liiallinen
huomioiminen aiheuttaa h&vidmisen urakkakilpailussa. Toisaalta riskien huomioimatta
jattaminen hinnoittelussa, jolloin riskit toteutuvat aiheuttaa se talloin taloudellisia tappioita.
KVR-urakoissa voi ilmetd ongelmia aikatauluissa, mikali lupien saanti viivastyy.
Kokonaisurakassa puolestaan huonosti tehty suunnittelu ilmenee rakentamisen aikana ja
nain ollen aiheuttaa ongelmia rakentamisessa. Erityisesti hankaloiksi asioiksi koetaan
tilanteita, joihin ei voida itse valttamatta vaikuttaa, vaikka ne voivat vaikuttaa merkittavasti
tyon suorittamiseen. Esimerkiksi muut maanalaiset rakenteet ovat usein huonosti
dokumentoitu sekd materiaalitoimitusten viivastyminen aiheuttavat riskeja urakoitsijoiden

nékokulmasta. (Haastattelu urakoitsijat, 2018)

5.2.2 Verkkoyhtididen nakemyksid maakaapelointinankkeiden toteuttamisesta

Tarkasteltaessa onnistumisen syitd maakaapelointihankkeessa nousee ammattitaito
tarkeimmaksi asiaksi hankkeiden onnistumisen ndkokulmasta. Ammattitaidottoman

asennuksen taustalla ovat usein olleet puutteet kaapelien ké&sittelysséa sek& maanrakennuksen



62

huono taso. Lisdksi rakennusprojektin onnistumiseen ovat johtaneet hyva valvonta ja
tyonjohto sekd onnistunut suunnittelu ja hyva aikataulutus. Puolestaan rakennusprojektissa
epdonnistuminen on useimmiten seurausta puutteellisesta projektien johtamisesta.
Projektienhallinnassa haasteelliseksi koetaan véhaiset resurssit sekd kasvanut tyomaiden
koko ja madré. Liséksi epdonnistumiseen on vaikuttanut heikko ammattitaito seka ongelmat
maankaytossa. (R4 tyopajaA, 2017; R4 tyopajaB, 2017; Haastattelut R4 yhtiot, 2018)

Taloudellisesta nékokulmasta tarkasteltuna hyva suunnittelu ja erityisesti maastosuunnittelu
on ollut suurimpana tekijand onnistumisessa. Lisaksi menestymiseen ovat johtaneet
onnistuneet  kilpailutukset  sekd  kokonaisvalainen  osaaminen.  Taloudellinen
epéonnistuminen on ollut puolestaan seurasta vaaristd valinnoista maastosuunnittelussa seka
rakentamisen aikana esille tulleet yllatykset maasto-olosuhteissa. Lisaksi epdonnistumisiin
ovat johtaneet vadrat materiaalivallinnat sekd ongelmat aikatauluissa ja huono prosessien
suunnittelu. Arvioitaessa syitd verkonrakennushankkeiden my6héstymiselle n&hdaan
suurimpana syyna tarvittavien lupien saanti. Lupien saannissa ongelmaksi koetaan kuntien
ja kaupunkien erilaiset kaytdnnot lupien hakuun liittyen seka lupien késittelyajat ovat pitkia.
Erityisesti sijoitusluvan saanti voi kestéa pitk&én valituskierroksista johtuen. Haasteita lis&&
my0s kaapeliasennuksille asetetut lisdvaatimukset seka lisaantynyt byrokratia. Liséksi
myOh&stymisid ovat aiheuttaneet urakoitsijoiden ja tilaajan lilan vahaiset resurssit
tilauskantaan verrattuna sekd suunnittelun viivastyminen ja tdiden organisointi. (R4
tyopajaA, 2017; R4 tybpajaB, 2017; Haastattelut R4 yhtitt, 2018)

Maakaapelointihankkeissa  esiintyy my0s haasteita muuntamoautomaatioon ja
tietoliikenneasennuksiin liittyen. Verkkoyhtididen ndkemyksen mukaan urakoitsijoilta sek&
verkkoyhti6ilta puuttuu tarvittavaa ammattitaitoa tietoliikennetekniikasta. Talloin esiintyy
tilanteita, joissa osaaminen jakautuu eri henkilGille. Esimerkiksi tietoliikennelaitteiden
kayttoonotossa tarvitaan liikaa toimijoita, koska jokainen eri toimija kéy tekemé&ssa pienen
osuuden. Lisaksi tietoliikenne- ja sahkourakoitsijoiden valillg esiintyy tiedonkulkuongelmia,
jolloin tdiden ja suunnitelmien yhteensovittaminen on hankalaa. Muuntamoiden
kayttoonottoon ja testaukseen liittyvat my0s samat haasteet, jolloin on tarvetta kehitt&dé
toimintoja ~ muuntamoiden  kayttdonottoon  liittyen.  Lisaksi  koetaan,  etta
tietoliikennepalveluita tarjoavien yritysten mé&érd on vahdinen. (R4 tyopajaA, 2017; R4
tyopajaB, 2017)
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Tekijat onnistuneisiin hankintoihin sahkdverkonrakentamisessa ovat olleet hyvét suhteet
sekd molemmin puoleinen luottamus palveluntarjoajiin. Liséksi kokemus hankinnoista on
edesauttanut onnistuneeseen urakoiden kilpailutukseen. Kilpailutuksessa on koettu
tarkeéksi, ettd suunnittelu on tehty huolella ja tilaajan puolelta on méaéritetty hankittavalle
tyblle selkeat tavoitteet ja realistiset aikataulut. Talldin toimittajat ovat voineet laatia
tarjouksen selkeén tarjouspyynndn pohjalta. Tarkedd on myos se, ettd kilpailutus tehd&én
riittdvan ajoissa. Osaltaan haasteita tuo hankintojen médrittely riittdvan tarkasti, jolloin
hankinnalta haluttuja asioita ei ole kuvattu riittdvén selkeasti. Taulukkoon 5.1 on koottu eri
osatekijoiden onnistumiseen ja epdonnistumiseen johtaneita tekijoitda tyOpajatehtévien

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

Taulukko 5.1. Epdonnistumisiin ja onnistumisiin johtaneet tekijat maakaapeloinnissa verkkoyhtion
nakodkulmasta. (R4 tydpajaA, 2017; R4 tydpajaB, 2017)

Onnistumisen taustat

Maakaapeli- ja
muuntamoasennukset

Tietoliikenneasennukset

Maakaapelointiprojekti

Taloudellinen nakdkulma

Yleisesti  onnistumisia

Epaonnistumisen syyt

ja

Puutteelliset tai virheelliset
suunnitelmat
Ammattitaidoton toteutus
Projektin hallinta

Ammattitaito

Suunnittelu ja laitemdérittely
Sahko- ja tietoliikenne-
suunnitelmat eivét kohtaa
Urakoitsijoilla ei riittavaa
osaamista kayttéonottoon ja
testaamiseen

Uusien tekniikoin
osaamattomuus

Projektin johtaminen
Ammattitaito
Resurssit
Maankayttdongelmat
Tiukka aikataulu

Maasto-olosuhteet
Véarat valinnat
maastosuunnittelussa
Aikataulun viivastyminen
Véaarat materiaalivalinnat

epaonnistumisia

verkonrakennushankkeissa

Onnistunut suunnittelu
Ammattitaito
Osaava projektin johto

Hyvé tydnjohto

Vakioidut laiterakenteet
Suunnittelussa onnistuminen
Kokonaisvaltainen tietoliikenne
osaaminen

Yhteistydntoimivuus
Suunnittelunyhteensovittaminen

Ammattitaito

Hyvé tydnjohto

Hyvé aikataulutus

Onnistunut suunnittelu
Riittavat resurssit

Tavoitteet madritelty etukateen

Onnistunut suunnittelu
Onnistuneet hankinnat
Laadukas toteutus
Kokonaisvaltainen osaaminen

seurataan

kustannuksien ja budjetin pitavyydelld. Toteutuneita kustannuksia verrataan energiaviraston

yksikkohintoihin sekd suunniteltuun budjettiin. Liséksi seurataan projektin aikataulussa
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pysymistad seké l&pimenoaikaa. Onnistumisia ja epdonnistumisia on mitattu myos virheiden

ja tydmaan asiakaspalautteen avulla. (R4 kyselyA, 2017)

Edelld esitettyjen haasteiden ja epdonnistumiseen johtaneita tekijoiden esiintyvyyttd ja
vaikuttavuutta arvioidaan kuvan 5.5 nelikentdssa. Esiintyvyyttd on arvioitu sen mukaan,
kuinka usein kyseinen tekijd on noussut esille eri l&hteistd. Vaikuttavuuden suuruutta on
arvioitu, kuinka tekijd vaikuttaa maakaapelointinankkeeseen kokonaisuudessaan.
Nelikenttaan tuotiin myds esille mahdollisia tulevaisuudessa esiintyvié haasteita, jotka eivét

ole viela ilmenneet toiminnassa.

Paljon
Luvitus M aaperé
- Kuntienja - VYilatykset
kaupunkien erilaiset maaperassé
kéytannot - Maanalaiset
- Lis&é&ntynyt byrokratia rakenteet huonosti
- Standardeja dokumentoitu
tiukemmat )
g vaatimukset Aikataulut )
[ kaapelien - Lupien hakeminen
S asennukselle - Suunnittelu viivéastyy
. - > - Rakentamisen aloitus
Tietoliikenneasennukset =) viivastyy
- Urakoil_sijan tietoliikenne E - Urakoitsijoiden
osaaminen 0 véhéiset resurssit
- Uusien tekniikoiden osaaminen w
- Véhéinen palvelun tarjonta
- Vaikutus )
Pieni €€ LA —  Suuri
Laatu o .
- Ammattitaitoinen Projektinhallinta
maanrakennus - Urakoitsijoidenja
- Materiaalitja aliurakoitsijoiden
asentajien tyssuoritus tyénjohto huonosti
paikalla
- Tiukatresurssit
- Paljontyémaita ja
? tyémaiden koot isoja
Hankinnat
Osaamisen henkilSityminen - Hankintojen
; suunnittelu
ik al_(aap;hv:ﬂ;"qnh - Urakoiden méaérittely
I riittévén tarkasti
Ostopalveluiden seurauksena kriittinen
osaaminen hévidd
Ostopalveluidenriittivd saatavuusja v
taso
Vahdan

Kuva 5.5. Maakaapelointiprosessiin liittyvien haasteiden esiintyvyys ja vaikuttavuus.

Useimmiten esille nousseet haasteet liittyvat maaperayllatyksiin seka aikatauluihin. Lisaksi
lupien hakemisen haasteet esiintyvét usein. N&diden haasteiden vaikutus kokonaisuuteen
voidaan arvioida merkittavaksi. Vaikutukseltaan merkittavaksi haasteiksi voidaan myos
luokitella laatuun, hankintoihin ja projektinhallintaan liittyvat haasteet. Nama haasteet eivéat
kuitenkaan ilmenneet niin usein kuin muut. Nelikentdssa arvioitiin  nykyisten
toimintamallien pohjalta mahdollisia tulevaisuudessa esiintyvid haasteita. Verkkoyhtididen
siirtyessd yhd enemmén ostopalveluiden k&yttoon voi riskind olla, ettd ostopalveluiden

hyddyt eivat toteudu suunnitellusti pitkélla aikavélilla seka verkkoyhtion nakokulmasta
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kriittinen osaaminen voi kadota oman yhtion sisaltd. Huomioitavaa on myo6s
palvelumarkkinoiden kehittyminen, jolloin riskind tulevaisuudessa voi olla pula tasokkaista
palveluista. Yhtididen sisélla voi ilmetd myos osaamisen henkiloitymista, jolloin tyépaikan
vaihdon tai eldkoitymisen seurauksena osaamista voi kadota. Liséksi tulee myds miettiéa

millaisia vaatimuksia lisd&dntynyt maakaapelointi aiheuttaa verkko-omaisuudenhallinnalle.

Kuvassa 5.5  esitettiin  yleiselld  tasolla  useimmiten  esintyneet  haasteet
maakaapelointiprosessiin liittyen. Talloin on kuitenkin tarvetta miettida keskeisimpié
tekijoita kyisten haasteiden taustalla ja arvioida niiden vaikuttavuutta. Seuraavaksi tuodaan
esille tietoliikenne- ja aikatauluhaasteiden taustoja valtakunnallisen ja R4-kyselyiden ja
tyopajojen pohjalta. Kuvassa 5.6 on kuvattu tietoliikenneasennuksiin liittyvien haasteiden

esiintyvyytté ja vaikutusta tietoliikenneasennuksien toteutukseen.

Suuri

Urakoitsijoilla ei osaamista
kéyttéénottoon ja testaamiseen

Verkkoyhtisiden maaritellyt - plymaypamoden

. S verkostoautomaatio vaati
puutteelliset S s s g o

< erikoisosaamista ja urakoitsijoilla
Muuntamotoimittajilla ei riittdvéé < ei riittévésti erikoisosaamista
osaamista ) Uusien tekniikoiden osaamisen
Laitteistoissa liikaa variaatioita w puute
Vaikutus
Pieni € > suuri
Sé&hko- ja tietoliikennetdiden
Vakiotietoliikenne laitteiden yhteensovittaminen

madritys

Kuituosaamisen hankinta
Toimittajilla ei selvéé tuotetta
Tietolilkennesuunnittelun haasteet

v

Pieni

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

Tietoliikenneasennuksissa esiintyvistd haasteista vaikutukseltaan ja esiintyvyydeltdén
suurimpia ovat olleet urakoitsijoiden puutteellinen osaaminen kayttéonotossa ja testauksessa
sekd uusien tekniikoiden ja erikoisosaamisen puute. Esiintyvyydeltddn suuria ovat olleen
my0s verkkoyhtion puutteelliset madrittelyt, laitteistojen suuri variaatio seka
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muuntamotoimittajien osaaminen. Liséksi sahko- ja tietoliikennetdiden yhteensovittamisen
haasteet koetaan vaikutukseltaan merkittavaksi. Aikatauluviivastyksiin johtaneita tekijoita
on arvioitu kuvassa 5.7.

Paljon

? Tarvittavien lupien saanti

Rakentamisen aloitus
viivastyy

Maastosuunnittelu viivastyy
Urakoitsijoiden liian vahainen

resurssi tilauskantaan
verrattuna

Esiintyvyys

Véarien reitinvalintojen Materiaalin hankinta tai
Vaikutus tuottamat yilatyk set maan saanti
Pieni €€ 2 D suuri
Projektin johdon
ammattitaidon puute

Yhteisrakentamislain ~ Epaérealistiset tai liian tiuk at
mukainen toimiminen  aikataulut

Urakoitsijoiden
ammattitaidon puute

v

Vahan

Kuva 5.7. Aikatauluhaasteiden esiintyvyys ja vaikuttavuus.

Verkonrakennushankkeiden aikataulu viivastyksiin vaikutukseltaan ja esiintyvyydeltdén
suurimpina tekijoind ovat olleen tarvittavien lupien saanti sekd rakentamisen aloittamisen ja
maastosuunnittelun viivastyminen. Rakentamisen aloittamisen viivastyminen on usein
seurausta maastosuunnittelun tai luvituksen viivastymisestd. Esiintyvyydeltd&n vahdisimpia
aikatauluun vaikuttavia ongelmia ovat olleet urakoitsijoiden ammattitaidon puute sek&

yhteisrakentamisen mukainen toiminta.

5.2.3 Yhteenveto osapuolten kokemista haasteista

Edellisissa kappaleissa monet esille tuoduista haasteista ja ongelmista ovat seurausta toiden
organisoimisesta ja resurssien niukkuudesta. Erityisesti molemmin  puoleiset
aikatauluhaasteet voivat olla seurausta hankkeiden liian tiukoista aikatauluista. Lisaksi
laatuongelmat ovat usein seurasta huonosta tydmoraalista. Laatu ongelmien ehkéisemiseksi
onkin térkedd eri toimijoiden sitouttaminen prosessiin riittdvan aikaisessa vaiheessa ja

méaéritelld selkedt tavoitteet tydlle. Ongelmat maankéaytdssd sekd yllatykset maaperassa
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voivat hidastaa ja viivyttdd hankkeita merkittavistd. Odottamattomat ongelmat aiheuttavat
my0s kustannuksien nousua. Taulukkoon 5.2 on koottu edellisestd kappaleista eri
toimijoiden kokemia haasteita ja ongelmia liittyen maakaapelointiin. Monet haasteista ovat
riippuvaisia toisistaan ja niilla on vaikutusta toisiinsa. Usein myos verkkoyhtididen kokemat

haasteet ovat seurausta muiden osapuolten toiminnasta.

Taulukko 5.2. Yhteenveto verkkoyhtididen ja urakoitsijoiden kokemista keskeisimmistd haasteista.

Verkkoyhtion nadkékulma Urakoitsijan nakokulma
- Toiden aloittaminen ja pysyminen - Tarjouspyyntdjen vaihteleva taso
aikataulussa - Urakoiden kilpailutus liian nopealla
- Omat ja urakoitsijan resurssit aikataululla
- Luvitus - Nopea kilpailutus vaikeuttaa resursointia ja
- Maanrakennuksen laatu alihankintojen tekemista
- Alihankkijoiden tydnjohto huonosti paikalla - Tiedon kulun ongelmat
- Tiedon kulku - Toiden epatasainen jakautuminen
- Investointien suunnittelu ja maérittely - Kunta ja kaupunki kohtaiset erot
- Asennusten laatu - Luvitus
- Yhteisrakentamisen aikatauluttaminen - Lisdantynyt byrokratia
- Korkea kustannustaso - Tiukka kilpailu heikentéanyt laatua
- Tietoliikenne osaaminen - Varalla-olo resurssien varmistaminen

- Maaperd yllatykset
- Hintakilpailu kovaa

Tarkasteltaessa eri osapuolten kokemia haasteita nousee esille samankaltaisia haasteita
osapuolista riippumatta. Huomioitavaa on kuitenkin, ettd urakoitsijoiden kokemat haasteet
vaikuttavat myods verkkoyhtion toimintaa. Toisaalta eri osapuolten kokemat haasteet ovat
seurausta usein jonkun toisen osapuolen toiminnasta. Esitetyille haasteille on loydettavissa
ratkaisuja kehittamalla toimintaa kohti kaikkia osapuolia palvelevaa ratkaisua.



68

6 KEHITYSKOHTEET JA NIIDEN HUOMIOMINEN NYKY ISESSA
TOIMINTAMALLISSA

Maakaapeliverkon rakentamisessa havaitut haasteet ja ongelmat ovat monitahoisia ja
selkedd ratkaisumallia tai yksittéista syytd, josta ongelmat ovat perdisin voi olla vaikea
madrittdd. Edellisissé kappaleissa esille tuotujen haasteiden sek& kaytettdvien menetelmien
pohjalta voidaan nostaa esille alueita, joihin taytyy keskittyd enemman tulevaisuudessa.
Seuraavissa kappaleissa tuodaan esille kehityskohteita sekd kuinka ne tulisi huomioida

tulevaisuuden maakaapelinverkonrakentamishankkeissa.

6.1 Kehityskohteet nykyisissa toimintamalleissa

Tarkasteltaessa eri osapuolten kokemia haasteita seka nakemyksia
maakaapelointihankkeiden toteuttamisesta voidaan nostaa esille muutamia keskeisié
kehityskohteita. Kuvassa 6.1 on esitetty teemoja, jotka tdytyy huomioida paremmin

tulevaisuudessa maakaapelointihankkeissa seka yleisesti verkonrakentamisessa.

Hankkeiden suunnittelu ja Kilpailutukset pitkajanteisemmin seké hankinta-
kilpailutus asiakirjojen selkeyttdminen

Projektinhallinnan kannalta tarkeisiin asioihin

Projektinhallinta ja seuranta keskittyminen

Resurssit Ammattitaitoisen ja riittdvan tyovoiman varmistaminen

Tiedonkulun varmistaminen, yhteisrakentamisen
kehittdminen, paatoksen teon selkeyttdminen

Yhteisty6n kehittaminen

Luvitus L Lupien kasittelyn nopeuttaminen ja selkeyttaminen

Tietoliikennestrategia laitteiden vakiointi ja maarittely

L Tietoliikenneosaamisen kehittdminen seka kaytettavien

Laatu ‘ Laadun seurannan kehittdminen ja hyédyntaminen

Kuva 6.1. Kehityskohteet maakaapeliverkonrakentamisessa.

Maakaapelointihankkeiden  Kilpailutus pidemmélld aikatdhtdimellda helpottaa eri
palveluntarjoajien omien resurssien sek& alihankintojen tekemistd. Talloin voidaan taata

riittdva aika suunnitteluun ja ennen kaikkea luvitukseen. Toimenpiteelld voidaan varmistaa
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projektien aloittaminen aikataulussa eikd ndin ollen tyon valmistuminen myGhésty.
Hankintojen tekeminen pitemmalla aikatdhtdimelld voi helpottaa my6s resurssien seka
ammattitaitoisen tydvoiman saantia. Investointien aikataulukseen sek& suunnitteluun tulee
my0s kiinnittdd huomiota. Talloin tulisi pohtia milld tavoin urakat ja niiden sisallot
madritelld&n. Hankinta-asiakirjojen sek& erilaisien ohjeiden sekavuudesta johtuen tulee
myos kiinnittdd huomiota ohjeiden ja muiden asiakirjojen selkeyteen ja yhdenmukaisuuteen.

Hankkeiden suunnittelussa huomioitavia asioita:

e Kuinka hankintojen ja investointien ajoittamisella ja suunnittelulla voidaan vaikuttaa
hankkeitten l&pivientiin?
e Kuinka hankekokonaisuudet tulisi suunnitella?

e Mitk& ovat keskeisimmat puutteet hankinta-asiakirjoissa ja rakentamisohjeissa?

Verkonrakentamisen lisd&dntymisen seurauksena projektien maarat ja koot voivat kasvaa.
Talloin on térkedd miettid, kuinka samanaikaisia projekteja voidaan hallita parhaiten.
Yksittdisella projektin koolla on vaikutusta myds sen hallintaan, jolloin on huomioitava
projektin koko omiin sek& muiden resursseihin ndhden. Liséksi projektinhallinnassa on
huomioitava usean samanaikaisen projektinhallitseminen seka eri projektien keskindiset
riippuvuudet. Verkonrakentamisen eri toimintojen ja vaiheiden siirtyminen yhd enemmissa
madrin eri palveluntuottajien tehtdvdksi on huomioitava tilaajan muuttunut rooli
verkonrakennushankkeissa. Talloin on mietittava mitka ovat tilaajan keskeisimmat tehtévéat
nykyisessa toimintamallissa ja mitk& ovat painopistealueet joihin projektin valvonnassa on
keskityttava sek& millaisilla toimenpiteilld voidaan vaikuttaa parhaiten lopputulokseen.

Projektinhallinnan kehittamisen ndkékulmasta huomioitavia asioita:

e Mitk& ovat projektinhallinnan ja seurannan painopistealueet?
e Mitkd ovat projektinhallinnan keskeisimmat puutteet ja miten niitd voitaisiin

kehittaa?

Yhteistyon kehittdmisen taustalla ovat osapuolten kokemat haasteet tiedonkulussa seké&
ongelmat yhteisrakentamisessa. Lisdksi padatoksen tekoon kaivataan selkeyttd ja nopeutta.
Yhteistyon  kehittdmisessd  tulisi  miettid asioita, jotka toimivat nykyisessa

verkonrakennusmallissa hyvin sek& vastaavasti kehitystarpeita. Yhteistyot4 voidaan kehittaa
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eri osapuolten kesken esimerkiksi yhteisen tyopajan avulla, jossa keskustellaan eri
osapuolten nakemyksista hankkeiden toteuttamisessa seka kdyda lapi l&hitulevaisuuden
investointisuunnitelmia. N&in ollen ongelmakohdat ja eri osapuolten tarpeet saadaan
paremmin kaikkien tietoon ja voidaan kehittdd yhdessd toimintatapoja. Yhteistyon

syventdmisessa tulee huomioida seuraavat asiat:

e Kuinka varmistetaan riittava tiedonkulku ja nopea paatdksenteko?

e Miten yhteisrakentamista voidaan kehitt&d4?

o Kuinka loytaa kaikkia osapuolia palveleva yhteistyomalli?

e Mitk& ovat hyvaksi havaittuja menetelmia ja mitka vaativat kehityst4?

e Kuinka kumppanuusverkostoa tulisi hallita?

Erilaisten tietoliikenneratkaisuiden ja muuntamoautomaation madran lisddntymisen
seurauksena vaaditaan uudenlaista osaamista. Tietoliikenteeseen liittyvien kehityskohteiden
taustalla ovat aiemmin esitetyt haasteet tietoliikenteeseen ja muuntamoautomaation liittyen.
Talloin on tarvetta vakioida omia toimintamalleja ja kdytettévia tietoliikenneratkaisuita, jotta
yliméaréiseltd tyoltd ja ongelmilta voidaan vélttyd asennus- ja k&yttéonottovaiheessa.
Kéayttoonottovaiheessa haasteelliseksi on koettu eri tyOvaiheiden jakautuminen eri
toimijoille, jolloin on tarvetta valtakunnallisesti esimerkiksi kouluttaa s&hkoasentajia
tietoliikennetoihin. T&ll6in yhdelld toimijalla olisi enemmé&n tietotaitoa ja osaamista
suorittaa tyotehtdvat. Nain ollen tydmaalla ei tarvittaisiin niin paljon eri toimijoita, kun
yksittdinen henkilo voi tehdd mahdollisimman monta tyOvaihetta. Liséksi tulee méaritella
tarkemmin muuntamoautomaatioon liittyvat vaiheet ja tiedot, joita tarvitaan prosessin eri
vaiheissa. Toiveissa on myos vakioida tietoliikennelaitteet mahdollisimman tarkasti jolloin
tehtaalta tulevat jarjestelmat ja laitteet olisivat mahdollisimman helppoa ottaa kayttoon.

Tietoliikenneasennuksien huomioiminen maakaapelihankkeissa:

e Miten varmistetaan riittdva osaaminen tietoliikennetekniikasta?

o Millaisia tietoliikenneratkaisuita kdytetdan ja kuinka ratkaisuja voidaan vakioida?

Luvituksen sujuvoittaminen nahdain tarke&nd, koska se on yksi keskeisimmistd syista
hankkeiden viivastymiselle. Erityisesti kaupunkien ja kuntien kanssa toimintatapojen

yhtenéistdminen, on tarke&d, jotta lupien hakeminen voidaan tehda sujuvasti. Verkkoyhtiot
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tekevat paédsaantoisesti yhteistyota eri viranomaisten kanssa, jolloin tiedon vaihto osapuolten
valilld on sujuvaa. Talloin tarke&d4 on huomioida, etta yhteistyo tavoittaa myds ne osapuolet,
jotka hoitavat paasaantdisesti lupien hakemisen. Luvituksen kehittdminen vaati kuitenkin
monien eri osapuolien kaytantdjen muuttamista, joten lupien hakuun liittyvien haasteiden
ratkaiseminen voi olla vaikeaa. Tarkasteltaessa lupaprosessien kehittdmistd tulisi pohtia

ainakin seuraavia asioita:

e Kuinka lupienhakuprosessia voidaan sujuvoittaa eri osapuolten kanssa?

e Mitk& ovat edellytykset sujuvaan lupaprosessiin?

Kokonaisvaltainen laaduntarkkailu ja seuranta voidaan pitdd térke&nd lopputuloksen
kannalta. Ensimmaisessa vaiheessa tulisi tilastoida kaikki laaduntarkkailutoimenpiteet sek&
niissd havaitut poikkeamat. Seuraavassa vaiheessa laadunseurannan tilastointia voidaan
hyodyntéda esimerkiksi hankintojen yhteydessd. Laatupisteytykseen voidaan kehittad
mittaristo, jonka avulla seurataan palveluntarjoajien suoriutumista projekteista sek& asettaa
eri  palveluntuottajat  jarjestykseen. Verkonrakentamishankkeissa eri toimijoiden
lisddntymisen seurauksena on tilaajan ndkokulmasta tarkeéda kehittdé toimijoiden seurantaa.

Laadun kehittdmisessa tulisi ensimmaisessa vaiheessa miettia seuraavia asioita:

e Milld tavoin palveluntarjoajien laatua voidaan seurata?
e Miten laaduntarkkailun aineistoa voidaan hyodynt&a?

e Milld tavoin koko maakaapelointiprosessin laatua seurataan?

Pitkalla aikavélilla kehitystoimenpiteiden ja muutosten tarkoituksena on helpottaa kaikkien
osapuolten toimintaa ja sitd kautta saavuttaa tehokkuutta verkonrakentamiseen.
Kehityskohteiden ja toimenpiteiden arvioimisessa on tarked&d kuitenkin huomioida, ettd
Iyhyelld aikatédhtdimelld muutosten toimivuuden arviointi voi olla vaikeata. Lisdksi on
maédriteltdva tavoitetila, johon toimenpiteilld halutaan péastd. Yhteenvetona edelld
mainittujen kehityskohteiden pohjalta voidaan esittdd verkkoyhtion keskeisimmét tehtévat
verkonrakennushankkeissa ovat investointien suunnittelu, hankintojen suunnittelu ja

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

Edellisessa kappaleessa tuotiin esille kehityskohteita sek& taustakysymyksia, joiden avulla
voidaan pohtia kuinka kehityskohteet esiintyvét tai huomioidaan omassa toiminnassa.
Seuraavaksi arvioidaan eri kehityskohteiden vaikutusta sek& integroitavuutta nykyisiin
toimintamalleihin sen mukaan, kuinka helppoa tai vaikeata korjaustoimenpiteet ovat seké

toimenpiteiden vaikutusta kokonaisuuteen.

Arvioitaessa hankkeiden kilpailutusta ja suunnittelua pitemmalla aikatahtdimelld voidaan
pienillda muutoksilla toiminnassa suorittaa haluttuja korjauksia. Tallgin seuraavien vuosien
investointitdiden hankintaa tulisi aikaistaa nykyisestd, jotta voidaan taata riittdva
toteutusaika eri tehtéville. Erityisesti urakoitsijoiden ndkdkulmasta pitk&janteisempi
toiminta koetaan tarkedksi, jolloin voidaan helpottaa osaltaan urakoitsijoiden toimintaa seké
tuoda vakautta. Verkkoyhtion n&kokulmasta hankintojen aikaistaminen vaatisi, ett4
investoinnit suunnitellaan riittavalla tarkkuudella tarpeeksi ajoissa, jotta hankinnat voidaan
suorittaa. Talloin voidaan osaltaan ratkaista aikatauluhaasteita ja hyodyntaa sulanmaan aika
mahdollisimman tehokkaasti. Osaltaan ratkaisu voi parantaa resurssien saatavuutta sek&

ammattitaitoisen tydvoiman saantia.

Rakentamisen aikana aiheutuneet viivastykset ovat usein seurausta yllatyksistd maaperéssa
tai muista maanalaisista rakenteista, joita ei ole voitu ennakoida riittavalla tarkkuudella.
Maaperdn selvittdminen maakaapeloitavalta reitiltd helpottaisi toiden hinnoittelua seka
aikataulun arvioimista, jolloin hidastavat tekijat voidaan ottaa huomioon tdiden
suunnittelussa. Maaperan selvittdminen on kuitenkin vaikeata ja aiheuttaisi merkittavia
kustannuksia, mikali maaperaé lahdettéisiin selvittdmadn kokonaisvaltaisemmin. Kuitenkin
alueilla, joissa on epdilys, ettei maata ole riittavasti kallion paalla tai maaperé on muuten

kivikkoinen, voitaisiin tehd& tarkempia maaperéselvityksia

Projektinhallinnan kehittdmisessé taytyy huomioida tilaajan muuttunut toimintaymparisto.
On oleellista miettia mitk& ovat projektin onnistumisen nakokulmasta oleelliset tekijat ja
millaisilla toimenpiteilla haluttuihin tuloksiin voidaan paasta. Nykyisissa toimintamalleissa
tilaajaan rooli on paésééantoisesti valvoa ja seurata kokonaisuuden toteuttamista. Tilanteessa,
jossa kaikki suunnittelu, rakentaminen ja tydmaiden valvonta on ulkoistettu eri toimijoille,

tulee kehittdd toimintatapoja eri toimijoiden seuraamiseen ja tatd kautta l0ytaa
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kehityskohteita toiminnasta. Projektinhallinnan kehittdminen osaltaan auttaa omien
resurssien tehokkaampaa hyddyntamista. Kehittdmistoimenpiteet voivat vaikuttaa resurssien

lisdksi myos aikataulun hallintaan.

Y hteistyon syventédmistd voidaan kehittd4 kaikkien toimijoiden kesken, jolloin s&anndllisin
valiajoin eri toimijat kokoontuvat yhteen miettimé&n missa on onnistuttu ja epaonnistuttu.
Talloin tulisi kuulluksi eri nékékulmia ja voitaisiin yhdessé kehittdd hankkeiden l&pivientia
tehokkaammaksi. Erityisesti yhteistyota voitaisiin syventda yritysten eri tasoilla, jolloin
kehitystd vaativat asiat tulisivat aidosti esille. Kuvassa 6.2 esitetty esimerkkimalli

kumppanuusyhteistyon eri tasoista verkonrakennushankkeissa.

Urakoitsijapaivat 1-5-10 = Toimintaympariston tavoitteet
vuoden = Kumppaniverkoston tavoitteet
tahtain = Kehittyminen

= Yksittaisen kumppanuuden
1-5 vuoden tavoitteet

tahtain = Kehittyminen

= Tavoitteiden saavuttamisen seuranta
= Toimenpiteet

1-2 vuoden tahtain 5 e

Kuukausipalaverit kk—1vuoden tahtain

Laatu- ja
Toiminnanohjaus- Jatkuvaa
raportti

Jatkuvaa
Seuranta ja reagointi

Kuva 6.2. Esimerkkimalli kumppanuusyhteistyon eri tasoista. (Lahdeaho, 2018)

Kuvassa 6.2 on esitetty erdan verkkoyhtion kumppanuusyhteistyon eri tasoja. Padaséanténa
eri kumppanien toimintaa seurataan eri tasoilla. Alimmalla tasolla seuranta on jatkuvaa ja
esille tulleisiin asioihin reagoidaan vélittomasti. Ylemman tason tapaamisissa seurantaa ja
kéydaan asioita lapi pidemmalld aikatahtaimelld, jolloin seurataan tavoitteiden saavuttamista

sekd kaydaan lapi kehityskohteita ja mahdollisia toimenpiteita.

Liséksi tarkedd on kehittdd yhteistyotd eri lupaviranomaisten kanssa, kuten kuntien ja
kaupunkien sekd muiden lupaosapuolien kanssa. Valtakunnallisesti lupienhakeminen on
painottunut kevét- ja kesdaikaan, jolloin esimerkiksi ELY-keskuksen lupien késittely voi
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olla ruuhkautunut. Talléin hankintojen aikaistamisella voidaan myos aikaistaa luvitusta ja
varmistua sujuvasta lupien kasittelysté sekd nopeuttaa hakuprosessia ja sité kautta varmistua
hankkeiden aloittamisesta aikataulussa. Toisaalta investointien lisdantyessd on tarkeda
varmistua riittavista resursseista ja ammattitaitoisesta henkilostostd. Séhkodverkkoalalla
investoidaan vuosittain merkittdvasti. Tama sitoo merkittavistd kaikkien osapuolten
resursseja, jolloin tdytyy huomioida, kuinka turvataan resurssien saatavuus seka riittavan

ammattitaitoinen tydvoima tulevaisuudessa.

Tietolilkenneosaamisen kehittdmiselld voidaan varmistua riittdvastd osamaanisesta
tietoliikennetekniikasta. Liséksi laitteiden vakioimisella ja madrittelylld voidaan osaltaan
sujuvoittaa tietoliikenneasennuksien suorittamisesta sek& vahent&dd turhia tyGvaiheita.
Erityisesti miké&li tietoliikennelaitteistot saadaan toimittajilta mahdollisimman valmiina
kayttoonottoa varten, niin voidaan vahentdd paikan paalla tehtavia toitd merkittavasti.
Palveluntarjoajien on my0s kehitettdva henkilostonsa tietoliikenneosaamista, jolloin yksi
henkild voisi tehdd mahdollisimman monta eri tyovaihetta. Tama osaltaan tehostaa myos

tietoliikenneasennuksia ja parantaa resurssien saatavuutta tietoliikennetoihin.

Laadun seurannan kehittdminen on ensimmadinen askel kohti kokonaisvaltaista laadun
parantamista. Laadun seurannassa tulee tilastoida systemaattisesti suoritetut laadun
valvontatoimenpiteet sekd havaitut virheet. Seuraavassa vaiheessa voidaan kehittda
mittaristo laadun tarkkailuille, jota voidaan my0s kayttd4 Kkilpailutuksissa tarjousten
arvioinnissa hinnan liséksi. Seurannan osa-alueita voivat olla esimerkiksi dokumentit,
merkinnat, tekninen laatu ja ympadristd. Edelld mainittujen osa-alueiden pohjalta voidaan
miettid, kuinka edell4 mainittuja asioita seurataan, jotta paastdén haluttuun lopputulokseen.
Etenkin urakoitsija puolella tarjouspyyntdjen ja rakennusohjeiden selkeys ja yhden
mukaisuus koetaan tarkedksi asiaksi. Selkedlld ohjeistuksella ja kilpailutuksella voidaan

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

Arvioitaessa eri tekijoiden vaikutusta kokonaisuuteen sekd integroitavuutta omaan
toimintaan voidaan arvioinnin apuna kayttada nelikenttdkuvausta kuvan 6.3 mukaisesti.
Kuvassa on esitetty eri kehityskohteita seka sijoitettu kehityskohteet esimerkin omaisesti sen
mukaan, kuinka ne sijoittuvat toisiinsa nahden integroinnin vaikeuden seka vaikuttavauuden

suhteen.



75
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Maapera ongelmien
ennakoitavuus
Luvituksen
Projektin hallinnan ~ sujuvoittaminen
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Kuva 6.3. Arvio kehityskohteiden ratkaisun vaikutuksesta kokonaisuuteen seka ratkaisun integroitavuuden

vaikeus nykyiseen toimintaan.

Nelikenttékuvauksen avulla voidaan vertailla eri tekijoiden vaikuttavuutta ja asettaa
kehityskohteet jarjestykseen sek& arvioida mihin ensisijaisesti tulisi kKiinnittdd huomiota ja
missa jarjestyksessa kehitystoimenpiteitd voidaan tehda. Liséksi ngdhdaan, kuinka merkittava
vaikutus eri tekijoilla on sekd arvioida kuinka haastavaa tietyn osa-alueen ongelmien
ratkaiseminen on verrattuna muihin. Nelikentan kehityskohteissa tulee kuitenkin huomioida,
etta esitetyilld asioilla on myos vaikutusta toisiinsa, jolloin jonkin asian kehittdminen voi
vaikuttaa positiivisesti myos toisiin tekijoihin. Eri osatekijoiden vertailussa huomioitavaa on

myos ratkaisun taloudelliset vaikutukset.
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7 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Ty0sséa tarkasteltiin maakaapelointiprosessin nykyisia kaytantdja ja toimijoita. Tutkimuksen
tavoitteena oli 16ytad keskeisimmét haasteet maakaapelointihankkeiden toteutuksessa seké
arvioida haasteiden kriittisyytta kokonaisuuden kannalta. Maakaapelointiprosessin haasteita
kartoitettiin verkkoyhtididen sek& urakoitsijoiden ndkdkulmasta erilaisten kyselyiden,
haastatteluiden ja tydpajojen avulla. Liséksi tydssé tuotiin esille yhteisrakentamiseen
liittyvid kaytantoja sekd keskeiset ongelmat yhteisrakentamiseen liittyen. Haasteiden ja
ongelmien pohjalta tydssa nostettiin esille kohteita, joihin verkkoyhtididen tulee kiinnitt&&
huomiota ja pohtia tarkemmin, kuinka haasteet ja kehityskohteet ndyttaytyvat omassa

toiminnassa.

Kéaytannot ja ndkemykset alalla vaihtelevat paljon riippuen toimijasta sek& haastateltavasta
henkilostd. Toimintamallit ovat kehittyneet ja muotoutuneet ajan kuluessa. Tama ty6 on
tehty aikana jolloin verkonrakennus on murroksessa kasvavien investointien myota.
Verkkoyhtitt ovat eri vaiheissa investointien toteuttamisessa ja toimintojen kehittdmisessé.
Edelld mainitut kehityskohteisiin liittyvat kysymykset toimivat hyvénd pohjana niin yhtioille
joilla suurimmat investoinnit ovat vield edessa ja vastaavasti yhtidille, joiden investoinnit
ovat edenneet jo pitkélle. Padsaantdisesti suurimmat investoinnit ovat toimialalla vield
edessépadin, joten viimeistadn nyt on hyva tarkastella toimintatapoja vastaamaan paremmin

kasvanutta verkonrakennustarvetta.

Maakaapelointiprosessin kehittdmisessa suurimmat tekijat liittyvat asioihin, jotka tulee
huomioida jo ennen itse hankkeen aloittamista. Useimmiten haasteet ja ongelmat kuitenkin
kulminoituvat vasta rakentamisen aikana. Hyvalla etukateissuunnittelulla sekd asioiden
madritellylla ja kuvaamisella monet ongelmakohdat on valtettavissd. Nain ollen hyva
suunnittelu korostuu onnistuneen lopputuloksen kannalta. Lisdksi on huomioitava
kokonaisvaltainen laadun seuranta, jotta voidaan varmistaa laadukas lopputulos. Erityisesti
yhtiotasolla tulee miettia esimerkkikysymysten avulla, kuinka asiat ndyttaytyvat omassa
toiminnassa ja kuinka eri osa-alueita voidaan kehittd4 eteenpdin. Tarke&td kehittymisen
nékokulmasta on madritelld tavoitetila, johon halutaan pé&éstd ja tdméan jalkeen miettié

keinoja, kuinka asetettu tavoite voidaan saavuttaa.



7

Séhkdémarkkinalain  toimitusvarmuusvaatimuksien  tayttdminen  edellyttdd  suuria
investointeja verkkoyhtidiltd, jolloin valtakunnallisestikin tulee mahdollistaa sujuva
verkonrakentaminen. Viimekadessa investoinneilla on tarkoitus parantaa asiakkaiden
s&hkon toimitusvarmuutta ja varmistaa yhteiskunnallisesti merkittdvan infrastruktuurin
yllapitaminen. Kasvavalla investointitasolla on my6ds merkitystd yhteiskunnallisesti
erityisesti tyollistamisen nakokulmasta. Kiristyneen Kilpailun myotd tulee kuitenkin
huomioida eri palveluntarjoajien elinvoimaisuus, jotta jatkossakin oman verkkoyhtion
alueella on saatavissa riittavasti laadukasta palvelua. Na&in ollen tehokkaaseen

verkonrakennukseen tarvitaan ennen kaikkea parempaa yhteisty6ta eri osapuolten valilla.
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LIITE la: Tyopaja 1 Maakaapeliverkon hankinnan ja rakentamisen prosessiketju
ohjelma

10:00 Tydpajan avaus ja aamukahvit
- Osallistujien toteaminen
- Johdatus teemaan ja ty6ohjelmaan
10:30 Verkonrakentamisen prosessiketju nykyaan
- Ennakkokyselyn tulosten yhteenveto
- Erilaiset hankintatavat ja prosessiketjut
- Hankintarajat ja toimijoiden roolit prosessin eri vaiheissa

12:00 Lounas
12:45 Prosessiketjujen arviointi

- Hankintatavan valintaan vaikuttavat tekijat
- Rakennusprojektien ja hankintojen onnistumisen tekijat

14:30 Kahvi
15:00 Tyopajan tulosten yhteenveto

- Opittiinko mitaan?

- Hankintamallien perusvaihtoehdot jatkotutkimukseen
16:00 Tydpajan paatds

- Turvallista kotimatkaal

LIITE 1b: Ty6paja 2 Maakaapeliverkon rakentaminen ja tekniikat ohjelma

10:00 Tydpajan avaus ja aamukahvit
- Osallistujien toteaminen
- Johdatus teemaan ja tyéohjelmaan
- Yhteenveto edellisen tydpajan tuloksista
10:30 Kaapeliverkon rakenneratkaisut ja rakentaminen nykyaan
- Ennakkokyselyn tulosten yhteenveto
- Verkonrakentamiseen liittyvat tehtavat

11:30 Lounas

12:15  Kokemukset verkonrakentamisesta ja rakenneratkaisuista
- Sahko- ja tietoliikenneverkkojen yhteistoteutus
- Keski- ja pienjannitekaapelointi, asennustavat ja maanrakennus
- Muuntamot, kompensointi ja kojeistot
- Rakenneratkaisuiden ja verkostosuunnittelun valiset riippuvuussuhteet
- Mittarit ja kriteerit ratkaisuiden arviointiin

14:30 Kahvi

15:00 Tutkimustehtavien yksildinti

15:45 Tydpajan tulosten yhteenveto

16:00 Tyodpajan paatos

- Turvallista kotimatkaal



LIITE 2: R4 kysely Hankintatavat maakaapeliverkon rakentamisessa
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. Millaisia hankintatapoja yhtitssa on kaytetty verkon rakentamisessa ja saneerauksessa?
. Mité kokonaisuuksia hankitaan avaimet kateen tilaajamallilla?

. Mitd kokonaisuuksia hankitaan siten, ettd verkkoyhtid toimii rakennuttajana?

. Mit4 vaiheita liittyy verkon rakentamisen ja saneerauksen hankintaan?

. Ket4 toimijoita hankintaketjuun kuuluu?

. Mitka hankintaketjuun kuuluvat ty6t ja palvelut ostetaan alihankintana

. Voitteko vaikuttaa mahdollisten aliurakoitsijoiden valintaan?

. Kenell& toimijoilla on vastuu verkonrakennusmateriaalien hankkimisesta?

. Jos verkkoyhti6 hankkii materiaaleja itse, mita?

. Jos palveluntuottaja hankkii materiaaleja, mita?
. Kenen vastuulla on mahdollinen materiaalien vélivarastointi?
. Voitteko vaikuttaa mahdollisten alihankkijoiden tekemiin materiaalivalintoihin?

. Kéytattekd ulkopuolista tyévoimaa yhtién toiminnan- tai verkonsuunnitteluun, mit4 suunnittelun vaiheita
ulkoistettu?

. Jos kylla, mika on tyypillinen ulkoistetun verkostosuunnittelutyon laajuus?
Kuinka pitkid sopimuksia tehddan palveluntuottajien kanssa?
Kuinka pitk&an rakennusmateriaalin toimituksessa yleensa kestaa?
Mita kaikkia lupia rakentamisenne ohessa haetaan eri virastoilta tai tahoilta seuraavia rakenteita varten
a. Jakelumuuntamo?
b. Keskijannitemaakaapeli?
c. Pienjannitemaakaapeli?
d. Keskijanniteilmajohto?
e. AMKA?
f. Muu, mika?
Kuka on vastuussa ko. lupien hankkimisesta rakennettaessa maakaapelia ELY-alueelle?
Kuka on vastuussa ko. lupien hankkimisesta rakennettaessa maakaapelia taajama-alueelle?
Kuka on vastuussa ko. lupien hankkimisesta rakennettaessa maakaapelia haja-asutusalueelle?
Kuinka pitk&an ko. lupien saanti yleensd kestda?
Kenell& on vastuu dokumentoinnista
Minkalaista laadunvarmistusta teetétte / teette
a) Suunnittelun aikana?
b) Projektin aikana?
c) Kayttoonoton jalkeen?
Kuinka kattava on palveluntuottajien virhevastuu, noudatetaanko joitain tiettyj4 toimitusehtoja?
Miten mittaatte projektien onnistumista?
Kuinka hyddynndtte saamaanne tietoa seuraavassa projektissa?

Teettekd joidenkin hankintojen tapauksessa yhteistyotd muiden infran haltijoiden ja rakentajien kanssa,
nen ja missa tapauksissa?

. Mitka olette kokeneet suurimmiksi haasteiksi verkonrakennushankkeissa?
. Palautetta kyselysta?



LIITE 3: R4 kysely Maakaapeliverkonrakentaminen

1. Miten néette verkkojenne maakaapelointiasteen kehittyvan seuraaviin ajankohtiin mennessa? limoita arvio
verkon kaapelointiasteesta kyseisena vuotena?

Keskijanniteverkossa vuosina 2023.2028.2033

Pienjénniteverkossa vuosina 2023.2028.2033
2. Kuinka paljon yhtidllanne on kaytdssa 1 kV jakelua nykyadn ja mika on arvionne 1 kV jakelun kaytosta
seuraaviin ajankohtiin mennessa?
3. Néettekd LVVDC-jakelun potentiaalisena teknologiana verkon kehittdmiseen l&hitulevaisuudessa?
4. Jos kylla, kuinka suuri osa verkosta voisi olla toteutettu L\VDC-tekniikalla seuraaviin ajankohtiin mennessé?
5. Onko yhtitssd tehty strateginen p&&tds maakaapeloida aina jotkin tietynkaltaiset taajama-alueiden
ulkopuoliset yhteydet? (esim. sdhkdasemien véli, runkojohto, varayhteys, sairaala tms. tarked yhteys, liian
metsdinen ymparisto)
6. Maakaapeliverkkoa rakennettaessa, milld perustein valitaan, tilataanko rakennusmateriaalit vaiheittain
projektin edetessd, projektikohde kerrallaan vai isommissa erissa sisaltden useamman projektin materiaalit?
7. Miten rakentamisen aikaista havikkié hallitaan?
8. Millaisia kannusteita tai ohjeita annetaan urakoitsijoille hévikin minimoimiseksi?
9. Mité rakennusmenetelmid kaytatte maakaapeloinnissa?
10. Kuka valitsee rakennustavan viime ké&dessa ja milla perustein valinta tehdaan?
11. Milla tavoin verkkoyhti6 ohjaa urakoitsijan rakennusmateriaali- ja menetelmavalintoja?
12. Mit& maakaapelin mekaanisen suojauksen menetelmié kaytetaan?
13. Milla perustein valitaan kulloinkin kaytettdvéa kaapelin mekaanisen suojauksen menetelméa?
14. Millaisilla kannusteilla urakoitsijaa ohjataan toteuttamaan mekaaninen suojaus verkkoyhtion nakékulmasta
elinkaarikustannustehokkaalla tavalla?
15. Kuinka huomioitte toimintaympariston tulevaisuuden muutokset (mm. alueellinen asutusrakenne,
pientuotanto, uudet kuormat, regulaatio) maakaapelien mitoituksessa?
16. Onko yhti6llanne kaytdssa joitain tiettyja suositeltuja KJ- ja PJ-kaapelityyppejd, mitd ja miksi ndma on
valittu?
17. Mit& ominaisuuksia haluatte jakokaapilta ja niiden varustelutasolta taajama-alueilla?
18. Mité ominaisuuksia haluatte jakokaapilta ja niiden varustelutasolta haja-asutusalueilla?
19. Minkalaisia puistomuuntamorakenteita nykyaan kaytatte
20. Minkalaisia periaatteita (syitd) nykysin kéytatte puistomuuntamon

a) Muuntamokopin koon valinnassa

b) KJ-kojeistorakenteen valinnassa

c) KJ-erotinjarjestelyn valinnassa (0+1, jne...

d) PJ-kojeiston rakenteen ja nimellisvirran valinnassa

e) Valmiiksi kalustettujen PJ-lahtdjen lukumaaran valinnassa
21. Asennetaanko verkoissanne joillekin puistomuuntamoille katkaisijakojeisto - missé tapauksessa ja miksi?

22. Missa verkostosuunnittelun vaiheessa paatetédan kdytettdvien puistomuuntamoiden rakenteet?



23. Milla tavoin jakelumuuntamon rakenne voi muuttua mydhemméan suunnitteluvaiheen tai
maastoasennustyon yhteydessa?
24. Missa tapauksissa muuntamolla olevasta kytkinkojeistosta halutaan kauko-ohjattava? Mill& perustein ja
mitka kytkinlaitteista valitaan kauko-ohjattaviksi?
25. Mitd haasteita olette havainneet liittyvdn muuntamoautomaation kaytdnnon toteutukseen?
26. Onko puistomuuntamoihinne sijoitettu tietoteknisid laitteistoja, jotka eivét ole osa verkostoautomaatiota,
kuten esim. ulkopuolisia teleoperaattorilaitteita, AMR-mittausjérjestelmaé tai kaapelien kunnonvalvontaan
liittyvid laitteita, mitd?
27. Kuinka usein puistomuuntamoillenne tulee nykyisin tietoliikennekuitukaapeli? Tehdaédnké muuntamoilla
kuitukaapelin jakoa ja kulkeeko muuntamoiden kautta muuta, kuin verkostoautomaatioon liittyvaa
tietoliikennettd, mit&?
28. Onko verkoissanne kdytdssa KJ-verkon maasulkuvirran kompensointilaitteistoja
29. Onko verkoissanne kaytossa KJ-verkon loistehon kompensointilaitteistoja
30. Jos verkoissanne on hajautettua kompensointia, mitd mallia ndmé ovat? Kirjoita peréén kéaytdssa olevien
laitteiden likim&aréinen lukuméaaré
31. Jos erillisia kompensointilaitteita on kéytdssa, miké osa néista on sijoitettu
32. Milla perustein kaytettavat kompensointitavat ja laiterakenteet on valittu?
33. Milla prosenttiosuudella jakelumuuntamoistanne on varavoimakoneen kytkentépiste?
34. Mistd syista verkonrakennushankkeet my6hastyvét aikataulusta?
35. Mika koetaan suurimmaksi laatuhaasteeksi, missd asiassa/lkomponentissa on useimmin laatuongelmia?

a) Jakelumuuntamoissa?

b) Maakaapeleissa?
36. Millaisia menetelmia kaytetdan asennuksen laadun tarkkailuun tydn aikana tai sen valmistuttua?

37. Palautetta kyselysta?



LIITE 4: Valtakunnallinen maakaapeliverkonrakentamiskysely osat: Maakaapelointi
osana verkonkehittamista, Maakaapelointiprojekti ja hankintaketjut,
maakaapeliverkon rakentaminen

1. Kyselyyn vastaavan verkkoyhtién nimi

2. Kyselyn vastaajan tyonimike / tehtdva yhtiossa

3. Kyselyn vastaajan nimi: (vapaaehtoinen)

4. Voimmeko haastatella teitd tarvittaessa puhelimitse kyselyyn antamiinne vastauksiin liittyen kesan 2017
aikana? Jos kyll§, tayta ao. tekstikenttddn yhteyshenkilén nimi ja puh. numero.

5. Rakennetaanko yhtitssanne séhkdnjakeluverkkoa maakaapeloimalla?

7. Mistd syista verkkoyhtidsséanne rakennetaan KJ-maakaapeliverkkoa? Pisteytd seuraavat syyt/vaittamat:

Lakiséateinen toimitusvarmuusvaatimus
Alan oma (ET) toimitusvarmuuskriteeristo
Yhtion oma kriteeristd toimitusvarmuudelle
Verkon luotettavuuden parantaminen
Verkon kdyttdvarmuuden parantaminen
Kunnan/kaavoittajan vaatimukset
Maisemalliset syyt
KAH-kustannusten pienentdminen
Kunnossapitokustannusten pienentdminen
Sahkonjakelun kokonaiskustannusten pienentdminen
Liiketaloudellinen kannattavuus
Strateginen paatds
Muu syy, mika?

8. Mistd syista verkkoyhtidssanne rakennetaan PJ-maakaapeliverkkoa? Pisteytd seuraavat syyt/vittamat

Lakisédteinen toimitusvarmuusvaatimus
Alan oma (ET) toimitusvarmuuskriteeristo
Yhtion oma Kriteeristd toimitusvarmuudelle
Verkon luotettavuuden parantaminen
Verkon kayttvarmuuden parantaminen
Kunnan/kaavoittajan vaatimukset
Maisemalliset syyt
KAH-kustannusten pienentdminen
Kunnossapitokustannusten pienentdminen
Sahkonjakelun kokonaiskustannusten pienentdminen
Liiketaloudellinen kannattavuus
Strateginen paatds
Muu syy, mika?

9. Miten néette verkkojenne maakaapelointiasteen kehittyvan seuraaviin ajankohtiin mennessa? limoita arvio

verkon kaapelointiasteesta kyseisena 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, mitkd osat verkosta maakaapeloitte nykyisen

kehittdmissuunnitelmanne mukaan? (esim. séhkdasemien véli, varayhteys, sairaala tms. yhteiskunnalle
kriittinen yhteys, liian metsdinen ympéristo)
17. Maakaapeliverkkoa rakennuttaessanne, kenen tehtaviin tyypillisesti kuuluu:

Sahkotekninen 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 vélivarastointi
Verkon rakentaminen
Tydmaavalvonta
Sahkdverkon kayttdonottotarkastus
Automaatio- ja tietoliikennejarjestelmien kdyttdonottotestaus
Rakentamisen laadunvarmistus
Suunnittelun dokumentointi
Lopullinen dokumentointi
Muu, mika?
18. Mill& tavoin investoinnin koko vaikuttaa investoinnin hankintatapaan?

19. Kuinka kauan seuraavien lupien saaminen kestéa keskimaarin maakaapeliverkon rakennusprojekteissa (ei
sis. riitatapauksia)?

Toimenpidelupa tai —ilmoitus
Rakennuslupa
Maanomistajan sijoituslupa
Ristedmislupa muun infrastruktuurin ylitykseen tai alitukseen
ELY:n lupa
AVI:n lupa
Liikenneviraston lupa
Yksityistien tienhoitokunnan lupa
Maisematydlupa
Museoviraston lupa
Lentoestelupa
Ficoran taajuuslupa
Muu, mika?
20. Kuinka paljon aikaa kuluu seuraavien rakenteiden lupaprosesseihin? (sis. ajan luvan valmistelun

aloittamisesta luvan myontdmiseen)

a) Jakelumuuntamo
b) Maakaapeli
c) limajohto
d) Tietoliikennekaapelit
21. Mistd syista verkonrakennushankkeet my6hastyvét aikataulusta?

Tarvittavien lupien saanti
Materiaalin hankinta tai saanti
Urakoitsijoiden ammattitaidon puute
Urakoitsijoiden liian véh&inen resurssi tilauskantaan verrattuna
Maastosuunnittelu viivastyy
Rakentamisen aloitus viivastyy
Vadrien reitinvalintojen tuottamat yllatykset maan alla
Yhteisrakentamislain mukainen toimiminen
Projektin johdon ammattitaidon puute
Epérealistiset tai liian tiukat aikataulut
Muu, mika?
22. Milla mittareilla arvioitte verkon rakennusprojektien onnistumista tai ep&donnistumista? Mika painoarvo

seuraavilla tekijoilla on verkon rakennusprojektien onnistumisen mittaamisessa/arvioinnissa?

Toteutuneet yksikkdkustannukset suhteessa EV:n yksikkohintoihin
Toteutuneet tydkustannukset suhteessa budjetoituun
Budjetissa pysyminen



Projektin I&pimenoaika
Projektin pysyminen aikataulussa
Virheiden méaaré
Asiakaspalaute tydmaasta
Muu, mika?
23. Mitkd tekijat ovat vaikuttaneet yhtidnne onnistumiseen verkostourakoitsijoiden tai urakoiden

kilpailutuksessa?
24. Kuinka pitkia sopimuksia teette palveluntuottajien kanssa? Luettele kaikki eri vaihtoehdot puolipisteelld
erotellusti.

a) Urakoitsija
b) Suunnittelija
c) Projektinvalvoja
d) Materiaalintoimittaja
€) Muu palveluntarjoaja
25. Milla tekijoilla yhtidssdnne mitataan asennusten toteutuksen laatua ja milla tavoin urakoitsijan aiemmat

onnistumiset ja epdonnistumiset vaikuttavat uusiin palvelusopimuksiin tdmén kanssa?
31. Mitd seuraavista KJ- ja PJ-maakaapelityypeistad kdytatte uusissa rakennusprojekteissa? Kuinka usein?

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

muu, mika?

32. Milld perusteella olette paatyneet eniten kéyttdmiinne kaapelityyppeihin?

33. Sijoita alla olevat rakennusmenetelmét oheiseen nelikenttdén, perustuen kysymyksiin:- Kuinka suurena
ndette alla olevien maakaapeliverkon rakennusmenetelmien kéyttokohteiden méaardn verkossanne?- Jos
kayttéisitte kyseistd rakennusmenetelmaé, kuinka suuret elinkaarikustannukset sen kaytosté olisi odotettavissa
teille? HUOM! Sijoita menetelmd 1 (kaivuu, tavallinen olosuhde) nelikenttddn kustannusten suhteen
keskitasolle ja suhteuta muiden menetelmien kustannukset siihen

Kaivuu tavallinen olosuhde

Kaivuu helppo olosuhde

Kaivuu vaikea olosuhde

Kaivuu erittdin vaikea olosuhde
KJ-auraus

PJ-auraus

Sahko- ja tietoliikennekaapeleiden yhteisauraus
Jyrsinté

Maan sahaaminen

Betonointi kalliolle

Pintaputkitus kalliolle tai siltarakenteisiin
Suuntaporaus

Tunkkaus



34. Mit4 maakaapelin mekaanisen suojauksen menetelmid verkonrakennuksessanne kaytetaan?

35. Milla tavoin yhtidssanne ohjataan mahdollisia urakoitsijan tai palveluntuottajan tekemid materiaali- ja
rakennusmenetelmévalintoja?

36. Mitka koette suurimmiksi materiaaleihin liittyviksi laatuhaasteiksi, missa seuraaviin rakenteisiin liittyvissa
osissa tai komponenteissa olette havainneet useimmin laatuongelmia?

a. jakelumuuntamorakenteet?
b. maakaapeliverkon rakenteet?
37. Kuvaa yhtidssanne tyypillisesti kdytettdva prosessi kauko-ohjattavan erotinlaitteiston, katkaisijakojeiston

tai muun vastaavan verkostoautomaatiolaitteen liittdmiseksi SCADA-jdrjestelméaan.

38. Sijoita alla olevat tietoliikennehaasteet nelikenttédén, perustuen kysymyksiin: -Miten usein seuraavia
tietoliikennehaasteita esiintyy toiminnassanne? - Jos kyseisid haasteita esiintyisi toiminnassanne, kuinka suuri
vaikutus niilla olisi?

Ei selkedd tietoliikenne strategiaa

Ei osata mééritell& mitd halutaan

Ratkaisuiden vakiointi on riittdméaton

Liian vahén tarjontaa

Palveluntarjoaja ei tee asioita sovitusti

Kayttoonottotestit tehdadn maastossa

Ei riittdvaa osaamista kayttdonottotestien suorittamisessa
Tietoliike- ja sahkoverkko-osaamisen jakautumien eri henkildille
Kommunikaation puute osapuolten valilla
Dokumentoinnin paikkansapitdmattémyys
Yhteisrakennuslain toteuttaminen

Sahko- ja tietoliikenneverkon suunnittelun erillisyys



LIITE 5: Urakoitsijoiden ja verkkoyhtididen haastatelluiden aiheet
1) Tarjouspyyntdmenettelyt ja hankinnat

2) Kaytettavat urakkamuodot

3) Maakaapelointiprosessiin liittyvat riskit ja haasteet

4) Maakaapelointiprosessin onnistumiseen johtaneet tekijat

5) Yhteisty6 osapuolten valilla

6) Laadunvarmistus
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