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Sähkönjakelun toimitusvarmuus on yhä tärkeämpää digitalisoituvassa yhteiskunnassa. Säh-
kömarkkinalakiin asetettiin vaatimukset sähkönjakelun toimitusvarmuudelle vuonna 2013 ja sen 
jälkeen jakeluverkkoyhtiöt ovat investoineet sähköverkkoihinsa täyttääkseen toimitusvarmuus-
vaatimukset. Monet jakeluverkkoyhtiöt ovat saneeranneet ilmassa kulkenutta sähköverkkoa maa-
kaapeliverkoksi, jotka ovat suojassa sääilmiöiden seurauksilta, mutta ovat alttiina erilaisille vioille, 
kuten sähköverkon vaurioittamisille. Sähköverkon vaurioittamisella tarkoitetaan tapahtumaa, 
jossa jokin taho toiminnallaan vahingoittaa jotain sähköverkon komponenttia tai komponentteja 
tahattomasti tai tahallisesti. 

Työssä selvitettiin Elenian sähköverkkoon kohdistuneiden vaurioittamisten nykytila ja kuinka 
maakaapeleiden vaurioittamisten ehkäisemiseen tarkoitettuja palveluita sekä vaurioittamisten kä-
sittelyä voitaisiin kehittää. Tutkimus pohjautuu dokumentoituihin sähköverkon vaurioittamisiin 
sekä Elenian ja Elenian kumppaneiden asiantuntijoiden haastatteluihin ja maanrakennusalan am-
mattilaisille tehtyyn kyselyyn. 

Vuonna 2020 Elenian sähköverkkoon kohdistui noin 1 300 vaurioittamista, joista noin 700 vau-
rioittamista kohdistui maakaapeleihin, noin 500 ilmajohtoverkkoihin ja noin 100 muihin sähköver-
kon komponentteihin. Vuosittainen sähköverkon vaurioittamisten määrä näyttää kolmen viimei-
sen vuoden aikana vakiintuneen hieman alle 1 300 vaurioittamisen tasolle. Vaurioitetuista maa-
kaapeleista selvitettiin niiden jännitetaso, ikä, sijainti, vaurioittamisen vaikutus sähkönjakeluun 
sekä vaurioittaja. Nykytilan selvityksen tuloksena huomattiin, että maakaapeleiden vaurioittami-
seen eivät vaikuta maakaapelin sijainti tai ikä. Maakaapeleiden vaurioittamisia pyritään ehkäise-
mään maakaapeleiden sijaintitietopalveluiden, kaapelinäyttöjen, keskeytysjärjestelyjen sekä 
maakaapeleiden siirtojen avulla. Näiden palveluiden tavoitteena on kertoa maakaapeleiden si-
jainti tai tehdä työskentely turvalliseksi niiden läheisyydessä. Työssä näiden palveluiden toimi-
vuutta arvioitiin maanrakennusalan ammattilaisille suunnatun kyselyn tulosten ja asiantuntijoiden 
haastatteluiden perusteella. 

Sekä maakaapeleiden vaurioittamisten ehkäisemisestä että sähköverkon vaurioittamisten kä-
sittelystä tunnistettiin kehityskohteita. Maakaapeleiden vaurioittamisten ehkäisemisestä tärkeim-
pänä asiana nousi esiin tietoisuuden lisääminen, että sähköverkon maakaapeleita voi sijaita 
missä vain ja kuinka niiden vaurioittamisia voidaan välttää. Lisäksi maakaapeleiden vaurioittamis-
ten ehkäisemiseen tarkoitettuja palveluita pitää kehittää niiden toimintaympäristöön paremmin 
sopiviksi. Sähköverkon vaurioittamisten käsittelyn sujuvoittamiseksi vaurioittamisista tarvitaan 
tarkempaa tietoa ja se on dokumentoitava paremmin. 
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ABSTRACT 

Jesse Saarnio: The current state of damages caused to power grid and decreasing the 
damages caused to underground cables 
Master of Science Thesis 
Tampere University 
Master’s Degree Programme in Electrical Engineering 
August 2021 
 

The security of electricity distribution is becoming increasingly important in a digitalizing soci-
ety. Requirements for the security of electricity distribution were set in the Electricity Market Act 
in 2013 and after that distribution system operators have invested in their power grids to reach 
those requirements. Many DSOs have renovated their overhead power grids to an underground 
cable network which are protected from consequences of weather phenomena but are subject to 
different faults such as damaging of the power grid. Damaging of the power grid means an event 
in which an act of some party unintentionally or intentionally damages component or components 
of the power grid. 

This thesis studied the current state of the damages caused to Elenia’s power grid and how to 
develop services used to prevent the damaging of underground power cables and handling of the 
damages caused to power grid. Research is based on documented damages caused to the power 
grid and interviews of Elenia’s and Elenia’s partners’ experts and survey done for excavation 
professionals. 

In 2020 Elenia’s power grid was damaged in about 1 300 occasions, of which about 700 tar-
geted underground power cables, about 500 targeted overhead power lines and their structures 
and about 100 targeted other power grid components. The yearly amount of damages caused to 
power grid has saturated little below 1 300 occasions in the last three years. The damaged un-
derground cables were investigated for their voltages, age, location, what effect the damage had 
on electricity distribution, and who caused the damage. As a result of the current state study, it 
was found that the location or age of the underground cable does not affect on the damaging of 
underground cables. Damages caused to underground cables are being prevented by cable lo-
cation information services, demonstrations of cable locations, suspension of electricity distribu-
tion and cable transfers. The goal of these services is to inform the location of the underground 
cable or make it safe to work near the cables. In the thesis the performance of these services is 
assessed on the basis of the results of a survey conducted for excavation professionals and the 
interviews with experts. 

Targets for development were found in preventing damage to underground power cables and 
in handling of the damages caused to power grid. The most important issue in preventing dam-
ages caused to underground cables is to raise awareness that underground cables can be located 
anywhere and how to avoid damaging the underground cables. In addition, services used in pre-
venting damage to underground cables need to be developed to better fit their operating environ-
ment. In order to clarify the handling of damages caused to power grid, more detailed information 
about the event of the damaging is needed and it needs to be better documented. 

 
 
Keywords: Underground power cable damage, electricity distribution network, damage 

caused to the power grid, damage prevention. 
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1. JOHDANTO 

Sähkö ja sen toimitusvarmuus on yhä tärkeämpää yhteiskunnan toiminnalle sen digitali-

soituessa ja uusien toimintojen sähköistyessä. Suomen sähköverkko muodostuu kanta-

verkosta, suurjännitteisistä jakeluverkoista ja jakeluverkoista. Kantaverkko tarkoittaa val-

takunnallista 110-400 kilovoltin (kV) siirtoverkkoa, jonka omistaa ja jota ylläpitää Fingrid 

Oyj. Kantaverkkoa on yhteensä noin 14 300 kilometriä. Suurjännitteiset jakeluverkot ovat 

nimellisjännitteeltään 110 kV ja ne ovat alueellisten sähköverkkoyhtiöiden omistamia ja 

niiden yhteispituus on noin 9 100 kilometriä. Jakeluverkot ovat alueellisia 0,4-70 kV:n 

sähköverkkoja, jotka omistaa ja joita ylläpitää paikalliset sähköverkkoyhtiöt. Jakeluverk-

kojen yhteenlaskettu pituus on noin 400 000 kilometriä. Kantaverkko, suurjännitteiset ja-

keluverkot ja jakeluverkot muodostavat yhdessä sähköverkon, jonka tehtävä on yhdistää 

sähkön tuottajat sähkön kuluttajiin. (Energiavirasto 2019) 

Sähkömarkkinalakiin asetettiin toimitusvarmuusvaatimus vuonna 2013. Siinä määritet-

tiin, että myrsky tai lumikuorma ei saa aiheuttaa sähkön jakeluverkossa asemakaava-

alueella yli kuuden tunnin yhtäjaksoista keskeytystä sähkönjakeluun ja haja-asutusalu-

eella keskeytys ei saa olla yli 36 tuntia. (588/2013) Täyttääkseen sähkömarkkinalakiin 

lisätyn toimitusvarmuusvaatimuksen, jakeluverkkoyhtiöt alkoivat saneeraamaan ikäänty-

neitä sähköverkkojaan maakaapeloimalla, siirtämällä ilmajohtoverkkoa teiden varsille tai 

leventämällä johtokatuja. Moni jakeluverkkoyhtiö on valinnut näistä vaihtoehdoista maa-

kaapeloinnin toimitusvarmuusvaatimuksen täyttämiseksi. Rakennettavan maakaapeli-

verkon elinkaaren odotetaan olevan vähintään 50 vuotta, joten jakeluverkkoyhtiöiden on 

investoinneissaan huomioitava yhteiskunnan kehittyminen sekä digitalisaation ja säh-

köistymisen edistyminen. (Partanen 2018b) Toimitusvarmuusvaatimusten täyttämiseksi 

vaadittavat investoinnit ovat lisänneet maakaapeliverkkojen määrää jakeluverkoissa, ja 

maakaapeliverkkoja on enenevissä määrin myös haja-asutusalueilla ja sellaisissa pai-

koissa, joissa sähköverkko on perinteisesti ollut ilmajohtoverkkoa. 

Maakaapeliverkko on suojassa sään aiheuttamilta vaurioilta toisin kuin ilmassa kulkevat 

sähkölinjat, mutta maakaapeliverkko on alttiimpi erilaisille ja tietyille vioille, kuten kaivuu-

töiden yhteydessä tapahtuville maakaapeleiden vaurioittamisille. Maakaapeleiden vau-

rioittamisten välttäminen on vaikeampaa kuin ilmajohtoverkkojen, koska maakaapeleita 

ei voi havaita ennen kaivamista ilman tarkoitukseen soveltuvaa kaapelitutkaa. Sähkö-

markkinalaissa sähköverkon maakaapeleiden läheisyydessä työskentelijä on velvoitettu 
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selvittämään työkohteessa mahdollisesti olevien maakaapeleiden sijainnit ennen töiden 

aloittamista. Lisäksi sähköverkkoyhtiö on velvoitettu toimittamaan ilmaiseksi tiedot työ-

kohteen lähellä sijaitsevista sähköverkon maakaapeleista sekä annettava vaaran välttä-

miseksi tarpeelliset tiedot sekä ohjeet työn suorittajalle. (588/2013) Tämä tarkoittaa, että 

sähköverkkoyhtiöiden pitää tarjota palvelua, jolla osoitetaan maakaapeleiden sijainti. 

Tällaisen palvelun tuottaminen on myös sähköverkkoyhtiön intressien mukaista, koska 

on sekä sähköverkkoyhtiön että sähköverkon läheisyydessä työskentelijän etujen mu-

kaista, että sähköverkkoa ei vaurioiteta. Sähköverkon vaurioittamiset ovat vältettävissä 

olevia tapahtumia, joiden seurauksena voi aiheutua keskeytys sähkönjakeluun tai pa-

himmassa tapauksessa vakava työtapaturma. Sähkönjakelun keskeytyksistä aiheutuu 

haittaa niin sähkönkäyttäjille kuin sähköverkkoyhtiöille, tapahtuipa keskeytys mistä 

syystä tahansa. 

Sähköverkkoyhtiö Elenia Verkko Oyj on osa Elenia-konsernia, johon kuuluu sen lisäksi 

energia-alan palvelujen tarjoamiseen erikoistunut Elenia Oy. Tässä työssä keskitytään 

pääasiassa sähköverkkoyhtiö Elenia Verkko Oyj:n (myöhemmin Elenia) toimintaan ja 

toimintaympäristöön. Elenia huolehtii sähkönjakelusta 432 000 asiakkaalle noin sadan 

kunnan alueella Kanta- ja Päijät-Hämeessä, Pirkanmaalla, Keski-Suomessa sekä Etelä- 

ja Pohjois-Pohjanmaalla. (Elenia 2021c) Kuvasta 1 nähdään, että Elenialla on sähkö-

verkkoa yhteensä noin 75 500 kilometriä, josta 1 190 kilometriä on suurjännitteistä jake-

luverkkoa, 28 260 kilometriä on keskijänniteverkkoa ja 46 000 kilometriä on pienjännite-

verkkoa. Elenian sähköverkosta oli maakaapeloitu 54 % vuonna 2020. Lisäksi Elenialla 

on sähköverkossaan 129 sähköasemaa sekä 26 080 muuntamoa ja 25 000 jakokaappia. 

Elenia rakentaa vuosittain noin 3 000 kilometriä uutta maakaapeliverkkoa, jotta se saa-

vuttaisi sähkömarkkinalakiin asetetut vaatimukset toimitusvarmuudelle (Elenia 2021c). 
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Kuva 1. Sähköjärjestelmä ja Elenian komponenttimäärät (Elenia 2021d). 

Tässä työssä tarkastellaan sähköverkon vaurioittamisten nykytilaa ja käsitellään sähkö-

verkon maakaapeleiden vaurioittamisten ehkäisemisen ja sähköverkon vaurioittamisten 

käsittelyn kehittämistä. Sähköverkon vaurioittamisella tarkoitetaan tapahtumaa, jossa jo-

kin taho toiminnallaan vaurioittaa sähköverkon komponenttia tai komponentteja tahatto-

masti tai tahallisesti. Työssä keskitytään tarkastelemaan maakaapeleiden vaurioittamisia 

ja keinoja niiden vaurioittamisen ehkäisemiseksi. Sähköverkon ilmajohtojen sekä muiden 

komponenttien osalta tuodaan esiin vaurioittamisten nykytilanne sekä niiden vaurioitta-

misten ehkäisemiseen käytettävät palvelut, mutta niihin ei perehdytä tarkemmin. Lisäksi 

työssä keskitytään kolmannen osapuolen aiheuttamiin sähköverkon maakaapeleiden 

vaurioittamisiin ja kuinka niitä voitaisiin ehkäistä. Kolmannella osapuolella tarkoitetaan 

tahoa, joka ei työskentele Elenialle tai Elenian kumppaneille vaurioittamisen tapahtu-

essa. 

Työn ensimmäisenä tavoitteena on selvittää sähköverkon vaurioittamisten nykytila. Ny-

kytilan määrittämisessä hyödynnetään edellisten vuosien aikana tapahtuneita ja doku-

mentoituja sähköverkon vaurioittamisia. Niiden perusteella saadaan selvitettyä, kuinka 

paljon sähköverkkoa vaurioitetaan, mihin sähköverkon osiin vaurioittamiset kohdistuvat, 

ketkä vaurioittavat sähköverkkoa ja millaisia vaikutuksia sähköverkon vaurioittamisilla 

on. Toisena tavoitteena on tarkastella eri tapoja maakaapeleiden vaurioittamisen ehkäi-

semiseksi ja löytää näihin kehitysmahdollisuuksia. Näistä eri tavoista selvitetään kuinka 

hyvin ne toimivat maakaapeleiden vaurioittamisten ehkäisemisessä, pyritään tunnista-

maan niihin liittyviä haasteita ja löytämään kehitysehdotuksia tunnistettujen haasteiden 

korjaamiseksi. Maakaapeleiden vaurioittamisten ehkäisemisen eri tapojen toimivuuden 

arviointiin käytetään Elenian sekä Elenian kumppaneiden asiantuntijoiden haastatteluja 
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ja maanrakennusalan ammattilaisille tehtyä kyselyä, jossa selvitetään heidän mielipidet-

tään eri palveluiden toimivuudesta. Työn kolmantena tavoitteena on muodostaa sähkö-

verkon vaurioittamisten ehkäisemisen ja sähköverkon vaurioittamisten käsittelyn koko-

naisprosessi ja löytää tästä kokonaisprosessista kehityskohtia ja edelleen kehitysideoita 

niihin. Kokonaisprosessin muodostamisen tavoitteena on tuoda esiin asiat, jotka vaikut-

tavat maakaapeleiden vaurioittamisten ehkäisemiseen ja sähköverkon vaurioittamisten 

käsittelyyn, jotta kokonaisuuden hahmottaminen on helpompaa. Prosessikuvauksesta 

nähdään, mitkä kaikki asiat vaikuttavat sekä maakaapeleiden vaurioittamisten ehkäise-

miseen että sähköverkon vaurioittamisten käsittelyyn ja kehittämistoimenpiteet voidaan 

kohdentaa paremmin sekä nähdään mihin asioihin niillä on vaikutusta. Tämän jälkeen 

sidotaan löydetyt haasteet kokonaisprosessiin ja löytämään niihin kehitysideoita, joiden 

avulla voidaan vähentää maakaapeleiden vaurioittamisia ja kehittää sähköverkon vau-

rioittamisten käsittelyä. Lisäksi tarkastellaan näillä kehitystoimenpiteillä saavutettavia 

hyötyjä. 

Työssä käytettyjä tutkimusmenetelmiä olivat puolistrukturoitu haastattelu sekä kysely. 

Haastateltavat olivat Elenian ja Elenian kumppaneiden asiantuntijoita. Haastattelut olivat 

puolistrukturoituja ja niissä kysyttiin asiantuntijoilta heidän mielipiteitään maakaapelei-

den ehkäisemiseen tarkoitettujen palveluiden sekä sähköverkon vaurioittamisten käsit-

telyn toimivuudesta sekä kehitysideoita näihin ja osassa haastattelua keskityttiin kunkin 

haastateltavan osaamisalaan, kuten kaapelinäyttöön tai sähköverkon vaurioittamisten 

käsittelyyn. Näin pyrittiin saamaan kattava kokonaiskuva aiheesta sekä mahdollisimman 

tarkkaa tietoa haastateltavien asiantuntijoiden eri osaamisalueista. Työssä toteutetusta 

kyselystä kerrotaan lisää luvussa 4.1.5. 

Työn aluksi luvussa 2 käsitellään sähköverkkoliiketoimintaa ja sitä ohjaavaa lainsäädän-

töä ja regulaatiota sekä sähköverkkojen rakennetta. Kolmannessa luvussa käsitellään 

Elenian sähköverkon vaurioittamisten nykytilaa ja perehdytään tarkemmin siihen, kuinka 

paljon sähköverkon vaurioittamisia tapahtuu, mihin sähköverkon osiin ne kohdistuvat ja 

mitkä tahot sähköverkkoa vaurioittavat. Luvussa 4 käsitellään sähköverkon eri osien, 

maakaapeleiden, ilmajohtoverkon ja muiden näkyvissä olevien komponenttien, vaurioit-

tamisten ehkäisemistä ja siihen tarjolla olevia palveluita. 

Luvussa 5 esitellään työssä muodostetut prosessikuvaukset sähköverkon vaurioittamis-

ten ehkäisemisestä sekä sähköverkon vaurioittamisten käsittelystä. Lisäksi luvussa kä-

sitellään mitkä asiat vaikuttavat maakaapeleiden vaurioittamisten ehkäisemiseen ja ku-

vataan prosessin eteneminen uuden maakaapeliverkon rakentamisesta turvalliseen 

työskentelyyn sähköverkon läheisyydessä tai mahdollisen vaurioittamisen tapahtumi-
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seen ja edelleen sen käsitteleminen. Kuudennessa luvussa esitellään tutkimuksen tulok-

sena löydetyt kehityskohdat maakaapeleiden vaurioittamisten ehkäisemisestä ja sähkö-

verkon vaurioittamisten käsittelemisestä sekä käydään läpi mahdollisia kehitystoimenpi-

teitä, joilla voitaisiin ratkaista löydettyjä haasteita. Luvussa 7 arvioidaan työn onnistu-

mista ja työssä saatuja tuloksia sekä tarkastellaan työn aikana esiin nousseita jatkoke-

hitystarpeita. Luvussa 8 on yhteenveto työstä ja saavutetuista tuloksista. 
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2. SÄHKÖNJAKELU 

Suomessa sähköverkkotoimintaa saa harjoittaa vain Energiaviraston myöntämällä säh-

köverkkoluvalla. Tällä hetkellä Suomessa toimii 77 sähkönjakelusta vastaavaa jakelu-

verkkoyhtiötä. Vuonna 2018 näiden jakeluverkkoyhtiöiden liikevaihto oli yhteensä noin 

2,0 Mrd.€, niiden omistamien sähköverkkojen jälleenhankinta-arvo oli noin 20,0 Mrd.€ ja 

nykykäyttöarvo oli noin 11 Mrd.€. Vuonna 2018 niiden kokonaisinvestoinnit olivat 

793 M€. (Partanen 2019) Sähköverkkoliiketoiminta on säänneltyä sen luonnollisen mo-

nopoliaseman vuoksi. Sääntelyn tavoitteena on varmistaa kohtuulliset hinnat sekä hyvä-

laatuinen sähköntoimitus sähkön käyttäjille ja samalla jakeluverkkoyhtiöille taataan koh-

tuullinen tuotto verkkoon sijoitetulle pääomalle sekä vakaa ja ennustettava toimintaym-

päristö ja riittävät tulot sähköverkkojen ylläpitoon sekä kehittämiseen. Sähköverkkotoi-

minnan valvonnasta vastaa Energiavirasto. Valvonta suoritetaan jakeluverkkoyhtiöiden 

taloudellisten ja teknisten tunnuslukujen perusteella. (Energiateollisuus 2021b) Yli 70 % 

sähkönjakeluverkoista, sähkön käyttäjistä ja yhtiöiden liikevaihdosta kuuluu viidelletoista 

suurimmalle jakeluverkkoyhtiölle. Pienimmät jakeluverkkoyhtiöt toimivat yhden kunnan 

alueella palvellen muutamaa tuhatta asiakasta. Suurin osa jakeluverkkoyhtiöistä on kun-

nan tai kuntaenemmistöisen osakeyhtiön omistamia, kun taas Suomen suurimmat jake-

luverkkoyhtiöt ovat yksityisomisteisia. Jakeluverkkoyhtiöiden omistuspohja vaikuttaa 

myös niiden liiketoimintastrategioihin. (Lakervi & Partanen 2008) 

Sähkönjakeluverkkojen toimintaympäristö vaihtelee huomattavasti Suomen eri osissa ti-

heään asutuista kaupunkien keskustoista harvaan asuttuihin haja-asutusalueisiin. Toi-

mintaympäristöstä riippuen sähkönjakeluverkon kuormitukset muuttuvat verkon käyt-

töiän aikana. Kasvavassa taajamassa kuormituksen kasvu voi olla 3-5 % vuodessa, joka 

tarkoittaa 35-60 % kasvua kuormituksissa kymmenessä vuodessa. Verkon kapasiteettia 

on siis kasvatettava investoinneilla tällaisilla alueilla, kun taas toisilla alueilla kuormitus-

ten kasvu on hyvin pientä tai jopa negatiivista. Nämä kuormituksen muutokset tulevai-

suudessa on otettava huomioon sähkönjakeluverkkojen kehittämisessä, jotta se vastaisi 

asiakkaiden tarpeisiin myös tulevaisuudessa. (Lakervi & Partanen 2008) 

Sähkönjakeluverkko on sähkön loppukäyttäjän kannalta tärkein osa koko sähköjärjestel-

mää. Sähkönjakeluverkot ja niiden toiminnot vaikuttavat merkittävästi loppukäyttäjän ko-

kemaan sähkön laatuun, sähkön loppukäyttäjähintaan sekä yleiseen sähköturvallisuu-

teen. (Lakervi & Partanen 2008) Sähkön kokonaishinnasta noin 30-35 % muodostuu 

sähkönjakelusta, tämän osuuden suuruus riippuu pääasiassa loppukäyttäjän sähkön-

käyttömäärästä (Partanen 2018a). 
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Tämän luvun aluksi tarkastellaan sähkön jakeluverkkoyhtiöiden toimintaa ja niiden toi-

minnan valvontaa lainsäädännön ja regulaation kautta. Näiden tarkastelujen jälkeen tar-

kastellaan sähkönjakelun turvallisuutta ja sähköntoimituksen virhettä sekä keskeytyk-

sistä aiheutuvaa haittaa (KAH), joka toimii sähkön jakeluverkkoyhtiöiden toimitusvar-

muuden mittarina. Lopuksi tarkastellaan sähkönjakeluverkkojen rakennetta ja paneudu-

taan tarkemmin maakaapeliverkkoihin. 

2.1 Jakeluverkkoyhtiön toiminta 

Energiavirasto on myöntänyt 77 jakeluverkkoyhtiölle sähköverkkoluvan. Sähköverkkolu-

vassa on määritetty jakeluverkkoyhtiöille toiminta-alueet, joilla niillä on yksinoikeus suun-

nitella, rakentaa, ylläpitää ja käyttää sähköverkkoa. Luvanvaraisen sähköverkkoliiketoi-

minnan piiriin ei kuulu yhden sähkönkäyttöpaikan tai yhden tai useamman voimalaitok-

sen liittymisjohto, jolla ne liitetään sähköverkkoon. (Energiavirasto 2021e) 

Sähköverkkotoiminnan harjoittamisen oikeuden lisäksi jakeluverkkoyhtiöillä on liittämis-, 

siirto- sekä sähköverkon ylläpito- ja kehittämisvelvoite toiminta-alueellaan. Liittämisvel-

vollisuus tarkoittaa, että sähkönjakeluverkkoyhtiön on pyynnöstä ja kohtuullista kor-

vausta vastaan liitettävä jakeluverkkoonsa kaikki halukkaat liittyjät toiminta-alueellaan, 

jotka täyttävät liittymiselle asetetut tekniset vaatimukset. Liittämisvelvollisuus koskee uu-

den sähkönkäyttöpaikan tai voimalaitoksen liittämistä sekä sovitun siirtotehon muutosta 

jo olemassa olevassa sähköliittymässä. (Elovaara & Haarla 2011a, Energiavirasto 

2021d) Sähkömarkkinalain 21 § mukaan jakeluverkkoyhtiöillä on siirtovelvollisuus, joka 

edellyttää, että ”Verkonhaltijan on kohtuullista korvausta vastaan myytävä sähkön siirto- 

ja jakelupalveluja niitä tarvitseville sähköverkkonsa siirtokyvyn rajoissa” (588/2013). 

Jakeluverkkoyhtiöiden on ylläpidettävä, käytettävä ja kehitettävä sähköverkkojaan sekä 

yhteyksiä toisten jakeluverkkoyhtiöiden jakeluverkkoihin, koska se on edellytyksenä hy-

välle toimitusvarmuudelle. Verkon kehittämisen lähtökohtana on verkkotoiminnalle sää-

detyt vaatimukset ja jakeluverkon käyttäjien kohtuulliset tarpeet. Verkkotoiminnalle sää-

detyillä vaatimuksilla tarkoitetaan sähkönjakelun käyttövarmuuteen ja laatuun liittyviä vä-

himmäisvaatimuksia. Verkkojen kehittämisessä on huomioitava, että täysin keskeytyk-

setöntä sekä virheetöntä sähkönjakelua ei ole taloudellista vaatia, johon viitataan myös 

verkon käyttäjien kohtuullisten tarpeiden täyttämisellä. Jakeluverkkoyhtiöiden on laadit-

tava kehittämissuunnitelmat parillisten vuosien kesäkuun loppuun mennessä. Kehittä-

missuunnitelmista käy ilmi millaisilla toimenpiteillä täytetään uudessa sähkömarkkina-

laissa asetetut sähkönjakelun laatuvaatimukset. (Energiavirasto 2021a) 
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Jakeluverkkoyhtiöiden päätoimintoja ovat liiketoimintasuunnittelu ja toteutus, hallinnon 

tukipalvelut, verkkojen suunnittelun eri muodot, verkkojen rakentaminen tai rakennutta-

minen, verkkojen käyttö, kunnonvalvonta, energiamittaukset, taseselvitykset sekä asia-

kaspalvelu. Nämä toiminnot voidaan jaotella eri tavoilla ja yksi näistä tavoista on jakaa 

ne ydin- ja oheistoimintoihin. Ydintoiminnot ovat verkkoyhtiöiden liiketoiminnan kannalta 

olennaisimpia toimintoja, joten ne pyrkivät toteuttamaan ne itse. Oheistoimintojen osta-

minen kilpailluilla markkinoilla toimivilta yrityksiltä on lisääntynyt verkkoyhtiöiden keskuu-

dessa. Tämä mahdollistaa verkkoyhtiöiden toiminnan tehostamisen, koska voidaan hyö-

dyntää ulkopuolisten yritysten erikoisosaamista ja kalustoa eikä verkkoyhtiön rajallisia 

resursseja tarvitse käyttää oheistoimintoihin. Verkkoliiketoiminnassa on siis verkkoyhti-

öiden lisäksi mukana muitakin yrityksiä, jotka tuottavat palveluja näille monopoliase-

massa toimiville jakeluverkkoyhtiöille. Palvelujen ostaminen kilpailluilta markkinoilta on 

myös monopolitoiminnan valvonnan näkökulmasta kannatettavaa, koska osa monopoli-

toiminnan piirissä olevasta toiminnasta voidaan toteuttaa kilpailluilla markkinoilla. (La-

kervi & Partanen 2008) 

2.2 Jakeluverkkoyhtiön toiminnan valvonta 

Jakeluverkkoyhtiöiden luonnollisen alueellisen monopoliaseman vuoksi niiden toimintaa 

valvotaan ja säännellään. Valvonnasta ja sääntelystä vastaa Energiavirasto. Energiavi-

rasto on lupa- ja valvontaviranomainen, jonka tehtävä on valvoa ja edistää sähkömark-

kinoiden toimintaa, päästöjen vähentämistä, energiatehokkuutta ja uusiutuvan energian 

käyttöä. Suomessa sähkömarkkinoiden toimintaa säätelevät sähkömarkkinalaki 

(588/2013), valtioneuvoston asetus sähkömarkkinoista (65/2009), laki Energiavirastosta 

(870/2013), valtioneuvoston sekä työ- ja elinkeinoministeriön päätökset ja asetukset 

sekä Euroopan Unionin asetukset ja direktiivit. (Energiavirasto 2021c, Energiavirasto 

2021e) 

Sähkömarkkinalain mukaan luonnollisen monopolin valvonnan päätavoitteet ovat säh-

köverkkopalveluiden hinnoittelun kohtuullisuus ja korkealaatu. Muita valvonnan tavoit-

teita ovat tasapuolisuus ja verkon kehittäminen sekä verkkoliiketoiminnan pitkäjäntei-

syys, jatkuvuus, kehittäminen ja tehokkuus. Näihin tavoitteisiin pyritään useiden valvon-

tamenetelmien muodostamalla kokonaisuudella ja menetelmien verkkoliiketoimintaan 

kohdistamilla käytännön ohjausvaikutuksilla. Sähkönjakelun hinnoittelua valvotaan nel-

jän vuoden mittaisissa valvontajaksoissa. Edellinen, neljäs, valvontajakso päättyi vuoden 

2019 lopussa ja viides valvontajakso on vuodesta 2020 vuoteen 2023. Valvontajakson 

aikana jakeluverkkoyhtiön liiketoiminta perustuu Energiaviraston ennen valvontajakson 
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alkua määrittelemiin valvontamenetelmiin. Näissä valvontamenetelmissä on muun mu-

assa määritelty jakeluverkkoyhtiöille sallittu tuotto ja investointien taso. (Energiavirasto 

2018) 

2.2.1 Sähkömarkkinalaki 

Sähkömarkkinalaki (386/1995) tuli voimaan Suomessa vuonna 1995. ”Tämän lain tarkoi-

tuksena on varmistaa edellytykset tehokkaasti toimiville sähkömarkkinoille siten, että 

kohtuuhintaisen ja riittävän hyvälaatuisen sähkön saanti voidaan turvata. […] Tätä lakia 

sovelletaan sähkömarkkinoihin, joilla tarkoitetaan sähkön tuotantoa, tuontia, vientiä, siir-

toa ja myyntiä.” Sähkömarkkinalain mukaan sähkön tuotanto ja myynti on eriytettävä 

sähköverkkoliiketoiminnasta. Lisäksi sähköverkkoliiketoiminnan on oltava riippumatonta 

sähkökaupasta, jotta sähköverkkoliiketoiminnan tuotoilla ei tueta kilpailun piirissä olevan 

sähkökaupan toimintaa. (386/1995) Sähkömarkkinalakia on myöhemmin päivitetty tar-

peen vaatiessa. Lakia on täydennetty esimerkiksi sähkötaseiden hallinnan osalta 

(162/1998), siihen on lisätty määritelmä sähköntoimituksen virheestä (466/1999) ja va-

kiokorvausmenettely (444/2003). 

Uusi sähkömarkkinalaki (588/2013) tuli voimaan vuonna 2013, jossa otettiin tarkemmin 

kantaa sähkönjakelun toimitusvarmuuteen. Lakiin on kirjattu, että myrskyjen tai lumikuor-

mien aiheuttama sähkökatko ei saa ylittää kuutta tuntia asemakaava-alueella ja 36 tuntia 

asemakaava-alueen ulkopuolella. Lisäksi jakeluverkon on täytettävä järjestelmävastaa-

van kantaverkonhaltijan asettamat jakeluverkon käyttövarmuutta ja luotettavuutta kos-

kevat vaatimukset. Tämän seurauksena jakeluverkkoyhtiöiden oli kiirehdittävä jakelu-

verkkojensa toimitusvarmuuden parantamisessa vastaamaan uuden lain vaatimuksia. 

Sähkönjakelun oli alun perin täytettävä uudet toimitusvarmuusvaatimukset vuoteen 2028 

mennessä, mutta vuonna 2021 lakiin tehdyn lisäyksen perusteella jakeluverkkoyhtiöiden 

on täytettävä jakeluverkon toiminnan laatuvaatimukset vuoden 2036 loppuun mennessä, 

jos jakeluverkkoyhtiön keskijänniteverkon maakaapelointiasti on ollut enintään 60 % vuo-

den 2018 lopussa. (588/2013) Uudessa sähkömarkkinalaissa esitettyjen toimitusvar-

muusvaatimusten taustalla ovat 2000-luvun alussa esiintyneet myrskyt, jotka aiheuttivat 

merkittäviä vaurioita jakeluverkoille. Laajimmillaan yli 400 000 sähkönkäyttäjää oli ilman 

sähköä tunteja tai päiviä ja pisimmät sähkökatkot olivat yli kuukauden mittaisia. (Parta-

nen 2018a) 
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2.2.2 Valvontamenetelmät ja kannustinjärjestelmä 

Jakeluverkkoyhtiöiden taloudellinen valvonta pohjautuu sähkömarkkinalakiin sekä lakiin 

sähkö- ja kaasumarkkinoiden valvonnasta. Valvonnan päätavoitteet ovat sähköverkko-

palveluiden kohtuullinen hinnoittelu ja korkea laatu. Sääntelyn lähtökohdaksi on vakiin-

tunut, että jakeluverkkoyhtiöiden asiakkailta siirtomaksuina keräämät tulot riittävät katta-

maan verkon käytöstä, kunnossapidosta ja kehittämisestä aiheutuvat kustannukset sekä 

antamaan sijoitetulle pääomalle kohtuullisen tuoton. Valvontajakson pituus on neljä 

vuotta ja tällä hetkellä on menossa viides valvontajakso (2020-2023). (Energiateollisuus 

2021c, Energiavirasto 2018) Valvontamenetelmät ja -periaatteet määritetään kullekin 

valvontajaksolle etukäteen Energiaviraston toimesta. Valvontalain mukaan kahden pe-

rättäisen valvontajakson valvontametodiikan on oltava sisällöltään sama eli neljännen ja 

viidennen valvontajakson valvontametodiikka on saman sisältöinen lukuun ottamatta val-

vontajaksojen vaihtuessa tehtäviä tiettyjen laskentaparametrien tarkistuksia. (Partanen 

2018a) Neljännellä ja viidennellä valvontajaksolla valvontamenetelmien yhteenveto on 

esitelty kuvassa 2, josta nähdään, kuinka verkkoyhtiön vuosittainen ali- tai ylijäämä las-

ketaan. 
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Kuva 2. Yhteenveto valvontamenetelmistä (Energiavirasto 2018). 

Vuosittain jakeluverkkoyhtiöille määritetään verkkotoimintaan sitoutuneelle pääomalle 

kohtuullinen tuottoaste. Se määritetään verkkotoimintaan sitoutuneen pääoman ja ylei-

sen korkotason avulla. Kohtuullisen tuottoasteen avulla lasketaan jakeluverkkoyhtiöille 

sallittu vuosittainen kohtuullinen tuotto. Ali- tai ylijäämä saadaan laskettua kuvassa 2 

vasemmalla olevan taseen oikaisun eli kohtuullisen tuoton ja oikealla olevan tuloslaskel-

man oikaisun eli toteutuneen oikaistun tuloksen avulla vähentämällä toteutuneesta oi-

kaistusta tuloksesta kohtuullinen tuotto. Jos toteutunut oikaistu tulos on suurempi kuin 

kohtuullinen tuotto, on syntynyt ylijäämää ja jos toteutunut oikaistu tulos on pienempi 

kuin kohtuullinen tuotto, on syntynyt alijäämää. Syntynyttä ali- tai ylijäämää käytetään 

hinnoittelun kohtuullisuuden valvonnassa. (Energiavirasto 2018) 

Käytännössä virallinen valvonta tapahtuu valvontajakson jälkeen, kun verkkoyhtiöt ovat 

toimittaneet Energiavirastolle valvonnassa tarvittavat valvontatiedot, joita ovat verkkolii-
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ketoiminnan tilinpäätöksen tiedot, jakeluverkon rakennetiedot sekä taloudelliset ja tekni-

set luvut. Valvontajakson jälkeen Energiavirasto antaa verkonhaltijalle valvontapäätök-

sen, jossa se vahvistaa kuinka suurella euromäärällä jakeluverkonhaltijan oikaistu tulos 

on alittanut tai ylittänyt kohtuullisen tuoton. Jos valvontajakson aikana muodostunut yli-

jäämä ylittää kohtuullisen tuoton määrän yli viidellä prosentilla, on jakeluverkkoyhtiön 

maksettava korkoa ylijäämästä. (Energiavirasto 2018) Vuoden aikana syntyvä ali- tai yli-

jäämä voidaan tasata meneillään olevan valvontajakson aikana. Meneillään olevalla val-

vontajaksolla voidaan tasata edellisellä valvonta jaksolla muodostunutta ali- tai ylijäämää 

ja meneillään olevalla valvontajaksolla syntyvää ali- tai ylijäämää voidaan puolestaan 

tasata seuraavalla valvontajaksolla. Lisäksi ylijäämää ei saa muodostua kahtena perät-

täisenä valvontajaksona. (Partanen 2018a, Partanen 2018b) 

Toiminnan valvonnan lisäksi sääntelyn tavoitteena on ohjata jakeluverkkoyhtiöitä kehit-

tämään toimintaansa yhteiskunnan sähkönjakelulle asettamien tavoitteiden suuntaan ja 

ohjata toiminnan laadun kehittämiseen. Tätä tarkoitusta varten jakeluverkkoyhtiöiden toi-

minnalle on asetettu taloudellisia kannustimia. Meneillään olevalla viidennellä valvonta-

jaksolla jakeluverkkoyhtiöiden kannustimia ovat investointikannustin, laatukannustin, te-

hostamiskannustin, innovaatiokannustin sekä toimitusvarmuuskannustin, jotka näkyvät 

kuvassa 2. Kannustimia käytetään jakeluverkkoyhtiön toteutuneen oikaistun tuloksen 

laskentaan. Kannustimien avulla jakeluverkkoyhtiö voi tavoitella suurempaa tuottoa. 

Kannustinjärjestelmällä pyritään vaikuttamaan laajasti verkkoyhtiöiden toimintaan, esi-

merkiksi operatiiviseen toimintaan ja investointeihin, jotta verkkoyhtiöt toimisivat tehok-

kaasti ja laadukkaasti. (Energiavirasto 2018) 

2.3 Turvallisuus sähkönjakelussa 

Kuten edellä on todettu, sähkönjakelu on luvanvaraista toimintaa, jota säädellään sen 

monopoliaseman vuoksi. Jakeluverkkoyhtiöiden toimintaa säätelevät ja ohjaavat turval-

lisuuden näkökulmasta useat lait ja näiden nojalla säädetyt valtioneuvoston asetukset, 

määräykset sekä standardit. Näillä asetetaan vähimmäistaso jakeluverkkoyhtiöiden toi-

minnassa vaaditulle turvallisuudelle. 

Sähköturvallisuus on monen tekijän summa. Yhteiskunnan asettamat säännöt, viran-

omaisten valvonta sekä alan ammattilaisten vastuuseen perustuva järjestelmä ja myös 

sähkönkäyttäjien tiedot sekä taidot vaikuttavat sähköturvallisuuteen. Sähköturvallisuu-

della on Suomessa pitkät perinteet ja ensimmäinen sähköturvallisuussäädös astui voi-

maan sähkön käytön vähitellen yleistyessä vuonna 1902. Siinä määriteltiin, että sähkö-

laitokset on rakennettava siten, ettei niistä aiheudu vaaraan kenenkään hengelle tai 
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omaisuudelle. (Tukes 2017) Jakeluverkkoyhtiöiden toimintaa ja sähköverkon läheisyy-

dessä tapahtuvaa toimintaa turvallisuuslainsäädäntöön liittyen ohjaavat eniten sähkötur-

vallisuuslaki 1135/2016 sekä työturvallisuuslaki 738/2002 ja näiden nojalla säädetyt val-

tioneuvoston asetukset. Standardien tehtävä on yksinkertaistaa ja täydentää lainsäädän-

töä, ja alan standardit ohjaavat jakeluverkkoyhtiöiden toimintaa. (Lakervi & Partanen 

2008) 

Sähköturvallisuuslain säädökset liittyvät sähkölaitteiden ja -laitteistojen sekä niiden käy-

tön turvallisuuteen. Sähköturvallisuuslain tarkoitus on varmistaa sähkölaitteen ja -laitteis-

ton käytön turvallisuus, estää sähkömagneettisten häiriöiden haitalliset vaikutukset ja 

turvata sähkövirran tai magneettikentän välityksellä aiheutuneista vahingoista kärsinei-

den oikeudet sekä varmistaa sähkölaitteiden ja -laitteistojen vaatimustenmukaisuus ja 

siinä säädetään vaatimustenmukaisuuden osoittamisesta ja valvonnasta. ”Sähkölaitteet 

ja -laitteistot on suunniteltava, rakennettava, valmistettava ja korjattava niin sekä niitä on 

huollettava ja käytettävä käyttötarkoituksensa mukaisesti niin, että: 

1) niistä ei aiheudu kenenkään hengelle, terveydelle tai omaisuudelle vaaraa; 

2) niistä ei sähköisesti tai sähkömagneettisesti aiheudu kohtuutonta häiriötä; 

3) niiden toiminta ei häiriinny helposti sähköisesti tai sähkömagneettisesti. 

Jos sähkölaite tai -laitteisto ei täytä 1 momentissa säädettyjä edellytyksiä, sitä ei saa 

saattaa markkinoille, luovuttaa toiselle eikä ottaa käyttöön.” Lisäksi laissa säädetään 

sähköalan töistä ja niiden valvonnasta sekä sähkölaitteen ja -laitteiston haltijan vahin-

gonkorvausvelvollisuudesta. Laissa sähkötyöksi määritellään sähkölaitteen korjaus- ja 

huoltotyöt sekä sähkölaitteiston rakennus-, korjaus- ja huoltotyöt, mutta sähkölaitteen tai 

-laitteiston purkutyötä ei katsota sähkötyöksi, jos laite tai laitteisto on tehty luotettavasti 

ja asianmukaisesti jännitteettömäksi. Käyttötyöllä tarkoitetaan sähkölaitteiston käyttötoi-

menpiteitä ja siihen kohdistuvia tarkastustoimenpiteitä. Perusvaatimuksena sähkö- tai 

käyttötyötä tekevän henkilön tulee olla tehtävään ja sen sähköturvallisuutta koskeviin 

vaatimuksiin perehdytetty tai opastettu. ”Toiminnanharjoittaja saa tehdä sähkötyötä seu-

raavilla edellytyksillä: 

1) töitä johtamaan on nimetty henkilö, jolla on riittävä kelpoisuus (sähkötöiden johtaja); 

2) itsenäisesti töitä suorittavalla ja valvovalla henkilöllä on riittävä kelpoisuus tai muuten 

riittävä ammattitaito; 

3) toiminnanharjoittajan käytössä on töiden tekemisen kannalta tarpeelliset työvälineet 

sekä sähköturvallisuutta koskevat säännökset; 
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4) toiminnasta on tehty ilmoitus sähköturvallisuusviranomaiselle ennen kuin sähkötöitä 

koskeva toiminta aloitetaan.” 

Lisäksi sähkötöiden tekemisen edellytyksiin on säädetty poikkeuksia sähköturvallisuus-

lain 55 §:ssä. Sähkötyöturvallisuuden osalta sähkö- ja käyttötyössä sekä sähkölaitteiston 

lähellä tehtävässä työssä, jossa voi aiheutua sähköiskun tai valokaaren vaara, noudate-

taan työturvallisuuslakia. Lisäksi on noudatettava sähköturvallisuuslain olennaisia turval-

lisuusvaatimuksia, jotka koskevat työkohteen turvallisuutta, työvälineitä ja -menetelmiä, 

varoitusmerkintöjä sekä vaaralliselle alueelle joutumisen estämistä. Työn katsotaan täyt-

tävän laissa tarkoitetut turvallisuusvaatimukset, jos se tehdään soveltaen standardeja tai 

julkaisuja, jotka ovat sähköviranomaisen julkaisemassa standardiluettelossa. 

(1135/2016) Sähköverkon läheisyydessä tehtävään työhön liittyen sähkömarkkinalain 

110 §:ssä määrätään ”Ennen maanrakennustyöhön, metsätyöhön, vesirakennustyöhön, 

verkonrakennustyöhön tai muuhun sähkökaapeleiden läheisyydessä tapahtuvaan työ-

hön ryhtymistä työn suorittajan on työturvallisuuden varmistamiseksi ja vaurioiden vält-

tämiseksi selvitettävä, sijaitseeko työalueella sähkökaapeleita”. (588/2013) 

Sähkö- ja käyttötyössä sekä sähkölaitteiston lähellä tehtävässä työssä noudatettavan 

työturvallisuuslain 738/2002 tarkoitus on ”parantaa työympäristöä ja työolosuhteita työn-

tekijöiden työkyvyn turvaamiseksi ja ylläpitämiseksi sekä ennalta ehkäistä ja torjua työ-

tapaturmia, ammattitauteja ja muita työstä ja työympäristöstä johtuvia työntekijöiden fyy-

sisen ja henkisen terveyden […] haittoja”. Työturvallisuuslaissa on määritelty työnantajan 

yleinen huolehtimisvelvoite sekä työntekijän yleiset velvollisuudet työturvallisuuteen liit-

tyen. Työnantajan yleiseen huolehtimisvelvollisuuteen on määritelty kuuluvan, että työn-

antaja on velvollinen huolehtimaan työntekijöiden turvallisuudesta ja terveydestä työssä 

tarpeellisten toimenpiteiden avulla. Tähän liittyen työnantajan on huomioitava työhön, 

työolosuhteisiin, muuhun työympäristöön sekä työntekijän henkilökohtaisiin edellytyksiin 

liittyvät seikat ja työnantajan on suunniteltava, valittava, mitoitettava ja toteutettava työ-

olosuhteiden parantamiseksi tarvittavat toimenpiteet. Lisäksi työnantajan on tarkkailtava 

työympäristöä, työyhteisön tilaa sekä työtapojen turvallisuutta ja toteutettujen toimenpi-

teiden vaikutusta työn turvallisuuteen ja terveyteen. Työntekijän yleisiin velvollisuuksiin 

kuuluu, että työntekijän on noudatettava työnantajan toimivaltansa mukaisesti antamia 

määräyksiä ja ohjeita ja työntekijän on noudatettava työn ja työolosuhteiden edellyttä-

mää turvallisuuden ja terveellisyyden ylläpitämiseksi tarvittavaa järjestystä, siisteyttä, 

huolellisuutta sekä varovaisuutta. Työssään työntekijän on kokemuksensa, ammattitai-

tonsa sekä saamansa opetuksen ja ohjauksen mukaisesti huolehdittava käytettävissä 

olevin keinoin omasta ja muiden turvallisuudesta ja terveydestä. Työssään työntekijän 

on käytettävä huolellisesti ja ohjeiden mukaisesti hänelle annettuja henkilösuojaimia ja 
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muita varusteita sekä työhön soveltuvaa vaatetusta. Työntekijän on myös viipymättä il-

moitettava työolosuhteissa, työympäristössä, työvälineissä, henkilösuojaimissa tai 

muissa laitteissa havaitsemistaan vioista tai puutteista, jotka voivat aiheuttaa vaaraa tai 

haittaa turvallisuudelle tai terveydelle, ja työntekijän on mahdollisuuksiensa mukaan 

poistettava havaitsemansa vaaraa aiheuttavat viat tai puutteellisuudet. (738/2002) 

Standardi on toistuvaan käyttöön määrätyllä tavalla valmisteltu sekä hyväksytty yhden-

mukainen ratkaisu. Sillä pyritään varmistamaan laitteen tai toiminnan turvallisuus ja yh-

teensopivuus. Standardien avulla lainsäädäntöä voidaan yksinkertaistaa, koska säädök-

siin voidaan kirjata vain olennaiset vaatimukset ja yksityiskohdissa voidaan viitata stan-

dardeihin. Virallisia ja yleisiä standardeja ovat SFS, EN, ISO ja IEC, mutta niiden lisäksi 

voidaan tarvita myös muita ohjeita, kuten yrityskohtaisia standardeja. Sähköalan stan-

dardointia hoitaa Suomessa SESKO ry (Sähkö- ja elektroniikka-alan kansallinen stan-

dardisointijärjestö) yhteistyössä kansainvälisen IEC:n (International Electrotechnical 

Commission) ja eurooppalaisen GENELECin (European Committee for Electrotechnical 

Standardization) kanssa. Standardien laadinta on kansainvälistä ja eurooppalaista yh-

teistyötä ja kansallisia standardeja laaditaan, jos asiasta ei ole kansainvälistä tai euroop-

palaista standardia. Sähkölaitteistojen turvallisuuden varmistamisen keskeisimpiä ele-

menttejä Suomessa ovat laitteiston tarkastuskäytännöt, kunnonvalvonta ja kunnossa-

pito, sähkötöiden tekemisen vaatimukset ja ehdot sekä laitteistoja ja sähkötyöturval-

lisuuta koskevat standardit. (Lakervi & Partanen 2008) 

2.4 Sähköntoimituksen virhe 

Sähkömarkkinalain 97 §:ssä sähköntoimituksen virheeksi on määritelty ”Sähkönjake-

lussa ja muussa verkkopalvelussa sekä sähköntoimituksessa on virhe, jos sähkön laatu 

tai toimitustapa ei vastaa sitä, mitä voidaan katsoa sovitun. […] Jollei toisin ole sovittu, 

sähkönjakelussa ja muussa verkkopalvelussa sekä sähköntoimituksessa on virhe, jos 

sähkö ei laadultaan vastaa Suomessa noudatettavia standardeja taikka jos sähkönjakelu 

tai sähköntoimitus on yhtäjaksoisesti tai toistuvasti keskeytynyt eikä keskeytystä voida 

pitää keskeytyksen syy ja olosuhteet huomioon ottaen vähäisenä." (588/2013) Sähkö-

markkinalaissa määritelty sähköntoimituksen virhe voi aiheutua sähköntoimituksen kes-

keytyksestä, laatupoikkeamasta tai muusta sähköntoimitukseen liittyvästä tekijästä. Säh-

köntoimitukseen voi aiheutua keskeytyksiä monista eri syistä johtuen eikä keskeytykse-

töntä sähköntoimitusta voida edellyttää. Sähkönkäyttäjän, joka maksaa verkkotoiminnan 

kustannukset, kannalta taloudellisesti järkevintä on tavoitella keskeytysten ehkäisyn 

avulla tasoa, jolla verkkopalvelun hinta ja keskeytyksistä sähkönkäyttäjille aiheutuvat 

kustannukset ovat yhteensä mahdollisimman alhaiset. Suomessa sähköntoimituksen 
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laatuvaatimukset on määritelty standardissa SFS-EN 50160. (Energiateollisuus 2014, 

Energiateollisuus 2019) Sähköntoimituksen virheestä voi aiheutua sähkönkäyttäjälle ta-

loudellista haittaa ja käyttöhyödyn menetystä, joka ei aiheuta suoraan taloudellista va-

hinkoa, mutta siihen rinnastettavissa olevaa olennaista haittaa. Tämän vuoksi sähkön-

käyttäjällä on oikeus korvaukseen sähköntoimituksen virheen seurauksena. (588/2013) 

Sähkönkäyttäjä on velvollinen viipymättä ilmoittamaan jakeluverkonhaltijalle verkkopal-

velun virheestä, virheen uhasta tai siitä, jos hänen käsityksensä mukaan verkkopalve-

lussa on virhe. Sähkönkäyttäjän ei tarvitse tehdä ilmoitusta, mikäli on ilmeistä, että ver-

konhaltija on muutoin tietoinen virheestä, sen uhasta tai käyttäjän käsityksestä. Verkon-

haltija on velvollinen selvittämään virheen syyn ja korjaamaan virheen viipymättä vir-

heestä tehdyn ilmoituksen jälkeen tai kun virhe on muuten tullut ilmi. (Energiateollisuus 

2019) 

2.4.1 Keskeytyksestä aiheutuva haitta 

Sähkönjakelun keskeytyksestä sähkön käyttäjälle aiheutuvaa rahamääräistä haittaa ku-

vataan keskeytyksestä aiheutuvalla haitalla eli KAH-arvolla. Keskeytyskustannukset eri-

laisille keskeytyksille lasketaan keskeytysten lukumäärän, keskeytysaikojen ja erityyppi-

sille keskeytyksille määriteltyjen yksikköhintojen perusteella. Yksikköhinnoissa huomioi-

daan toimittamatta jäänyt energia (€/kWh) sekä keskeytynyt teho (€/kW). Erilaisia kes-

keytyksiä ovat odottamaton keskeytys, suunniteltu keskeytys sekä aikajälleenkytkentä ja 

pikajälleenkytkentä ja näille kaikille on määritelty keskeytyksistä aiheutuneen haitan yk-

sikköhinnat. KAH-arvo kuvaa sähkönjakelun luotettavuutta ja sitä voidaan käyttää toimi-

tusvarmuuden arvioinnissa ja sen parantamiseksi sähköverkon investointien suunnitte-

lussa ja kohdentamisessa. Lisäksi KAH-arvo on mukana sähköverkkoliiketoiminnan nel-

jännellä ja viidennellä valvontajaksolla käytettävän laatukannustimen laskennassa. 

(Energiavirasto 2018) 

Rahallisen arvon määrittäminen sähkönjakelun keskeytyksistä aiheutuvalle haitalle ja 

sähkönjakelun luotettavuudelle on haastavaa ja siinä on otettava huomioon useita näkö-

kulmia. Sähkönjakelun keskeytykset aiheuttavat laadultaan erilaisia haittoja eri asiak-

kaille. Keskeytyksen aiheuttamiin haittoihin ja keskeytyskustannuksiin vaikuttavat kes-

keytyksen luonne, keskeytysajankohta sekä asiakkaan sähkönkäytön luonne. Keskey-

tyksen luonteella tarkoitetaan sitä, että onko keskeytyksestä ilmoitettu etukäteen eli onko 

kyseessä suunniteltu keskeytys vai odottamaton keskeytys esimerkiksi sähköverkon 

vian seurauksena, keskeytyksen kesto ja onko keskeytyksen kestosta saatavilla tietoa 

heti keskeytyksen alkamisen jälkeen. Joillekin asiakkaille, kuten esimerkiksi suurille te-

ollisuusasiakkaille, keskeytyksen kestolla ei välttämättä ole merkitystä, jos keskeytyksen 
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aiheuttamat kustannukset aiheutuvat pilalle menneistä materiaaleista ja prosessin 

ylösajosta keskeytyksen jälkeen. Keskeytyksestä annetun etukäteisilmoituksen on to-

dettu pienentävän keskeytyksestä aiheutuvia haittoja jopa 34 % ja keskeytyskustannuk-

set voivat pienentyä 6-16 %, jos keskeytyksen kestosta on saatavilla tietoa heti keskey-

tyksen alettua. Lisäksi on esitetty, että tietämättömyys keskeytyksen kestosta kasvattaa 

keskeytyksestä aiheutuvia haittoja, joten tämän perusteella asiakkaiden kokemat kes-

keytyskustannukset olisivat korkeammat todellisessa vikakeskeytystilanteessa, koska 

yleensä keskeytyksen kesto ei ole tiedossa etukäteen. Keskeytysajankohdalla on myös 

merkitystä keskeytyksestä aiheutuneisiin haittoihin ja keskeytyskustannuksiin, koska asi-

akkaiden tarpeet ja toimet sekä niiden sähköntarve vaihtelevat vuorokauden-, viikon- ja 

vuodenajan mukaan. Myös juhlapäivät, kuten joulu, vaikuttavat sähköntarpeeseen ja 

keskeytysten kriittisyyteen. Lisäksi asiakkaiden sähkönkäytön luonne vaikuttaa keskey-

tyksestä aiheutuneisiin haittoihin ja keskeytyskustannuksiin. Asiakkaat on jaettu keske-

nään samankaltaisia asiakkaita sisältäviin asiakasryhmiin ja näille ryhmille on laskettu 

keskeytyskustannukset sähkön käytön ja tarpeen mukaan. Yleisesti Suomessa käytetty 

asiakasryhmäjako on kotitalous, maatalous, julkinen, palvelu ja teollisuus. Sähkönjake-

lun keskeytyksestä aiheutuvat haitat voidaan jakaa suoriin ja epäsuoriin haittoihin, talou-

dellisiin ja sosiaalisiin haittoihin sekä lyhyen ja pitkän aikavälin haittoihin. Suorat haitat 

aiheutuvat suoraan sähkönjakelun keskeytyksestä ja epäsuorat haitat aiheutuvat tapah-

tumista, jotka ovat seurausta keskeytyksestä. Taloudelliset haitat ovat mitattavissa ra-

hallisesti, kun taas sosiaalisia haittoja ei voi suoraan mitata rahallisesti. Sosiaalisia hait-

toja ovat esimerkiksi keskeytyksestä aiheutuva pelko, vapaa-ajan menetys ja epämiel-

lyttävä lämpötila rakennuksessa. Suoria taloudellisia haittoja ovat esimerkiksi menetetty 

tuotanto, pilalle menneet materiaalit ja rikkoutuneet laitteet. Suorien haittojen luokittelu 

taloudellisiin ja sosiaalisiin haittoihin on verrattain helppoa, kun taas epäsuorien haittojen 

luokittelu voi olla vaikeaa. (Silvast et al. 2005) 

Jakeluverkkoyhtiöille määritettävän KAH-arvon laskennassa otetaan huomioon suunni-

teltujen keskeytysten lukumäärä ja keskeytysaika, odottamattomien keskeytysten luku-

määrä ja keskeytysaika, pikajälleenkytkentöjen lukumäärä sekä aikajälleenkytkentöjen 

lukumäärä. Viidennellä valvontajaksolla laatukannustimeen otetaan mukaan jakeluver-

konhaltijan keskijännitteisen ja suurjännitteisen jakeluverkon keskeytykset. Keskeytys-

kustannusten laskennassa keskeytysten yksikköhintoina käytetään arvoja, jotka perus-

tuvat Energiaviraston Teknillisellä korkeakoululla ja Tampereen teknillisellä yliopistolla 

teettämään selvitykseen. (Energiavirasto 2018) Keskeytyksille määritellyt yksikköhinnat 

eivät ota huomioon millainen asiakas keskeytyksen kokee, vaan ne on määritelty koske-

maan kaikkia asiakkaita. Kuten aiemmin jo todettiin, asiakkaan sähkönkäytön luonne 



18 
 

 

vaikuttaa merkittävästi keskeytyksestä aiheutuvaan haittaan. Kuitenkin yksikköhinnoissa 

oleva energiapainotus huomioi suuritehoiset asiakkaat ja heille keskeytyksistä aiheutu-

vat haitat. Yksikköhinnat on määritetty selvityksen tutkimukseen osallistuneiden sähkön-

käyttäjien vastausten perusteella, joten erilaisilla sähkönkäyttäjillä on ollut mahdollisuus 

vaikuttaa muodostettaviin yksikköhintoihin. (Silvast et al. 2005) 

2.4.2 Korvaukset 

Sähkönkäyttäjä voi saada sähköntoimituksen virheen seurauksena joko vakiokorvauk-

sen, hinnan alennuksen, vahingonkorvauksen tai jonkin näiden yhdistelmän paitsi vakio-

korvauksen ja hinnan alennuksen yhdistelmän. Mikäli sähkönkäyttäjä olisi oikeutettu 

sekä vakiokorvaukseen että hinnanalennukseen, maksetaan näistä sähkönkäyttäjälle 

edullisempi vaihtoehto. Korvaus ja sen suuruus riippuu virheen tyypistä ja kestosta. 

(588/2013, Energiateollisuus 2014) 

Sähkönkäyttäjällä on ilman eri vaatimusta oikeus vakiokorvaukseen, jos sähköntoimituk-

sen yhtäjaksoinen keskeytys kestää yli 12 tuntia. Vakiokorvauksen suuruus määräytyy 

käyttäjän vuosittain maksaman verkkopalvelumaksun perusteella ja sen suuruus kasvaa 

keskeytyksen keston kasvaessa. Keskeytyksestä maksettavan vakiokorvauksen pienin 

määrä on 10 % vuotuisesta verkkopalvelumaksusta keskeytysajan ollessa 12-24 tuntia 

ja suurimmillaan vakiokorvaus on 200 % vuotuisesta verkkopalvelumaksusta keskey-

tysajan ollessa yli 288 tuntia. Kuitenkin sähkönkäyttäjälle vuosittain maksettavan vakio-

korvauksen määrä on enintään 200 % vuotuisesta verkkopalvelumaksusta tai 2 000 €. 

Yksittäisestä verkkopalvelun keskeytyksestä maksettava vakiokorvaus on enintään 

2 000 €. (Energiateollisuus 2019) Lakisääteisen vakiokorvauksen lisäksi Elenia maksaa 

verkkoalueensa sähkönkäyttäjille hyvitystä, jos sähkönjakelun keskeytyksen kesto ylittää 

kuusi tuntia. Tällöin maksettavan hyvityksen suuruus on kolme prosenttia vuotuisesta 

verkkopalvelumaksusta. (Elenia 2021a) 

Sähkönkäyttäjä on oikeutettu verkkopalvelun virheen perusteella virhettä vastaavaan 

hinnanalennukseen ja virheen perustuessa sähköntoimituksen keskeytykseen hinnan-

alennuksen määrä on vähintään kahden viikon osuus vuotuisesta verkkopalvelumak-

susta. (588/2013) Hinnanalennuksen ei ole aina tarkoitus olla edellä mainitun suuruinen 

vaan se voi olla suurempikin. Hinnanalennuksen suuruus on aina vähintään virhettä vas-

taava ja hinnanalennus ei riipu siitä, onko sähkönkäyttäjälle aiheutunut vahinkoa virheen 

takia. Muille kuin kuluttaja-asiakkaille hinnanalennus on enintään 350 € käyttäjää kohden 

vuodessa. (Energiateollisuus 2014) 
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Sähkönkäyttäjä on oikeutettu korvaukseen vahingoista, jotka aiheutuvat verkkopalvelun 

virheen vuoksi (588/2013). Jakeluverkonhaltija on velvollinen korvaamaan välilliset va-

hingot, jos virhe tai vahinko johtuu huolimattomuudesta hänen puoleltaan. Jos verkon-

haltija ei ole ollut huolimaton, joutuu hän maksamaan korvauksen välittömistä vahin-

goista. Välittömiä vahinkoja ovat erilaiset laitevauriot ja välillisiä vahinkoja ovat esimer-

kiksi virheen aiheuttama ansion menetys tai käyttöhyödyn menetys. Muiden kuin kulut-

taja-asiakkaiden osalta vahingonkorvauksen suuruus on rajattu yhden vuoden verkko-

palvelumaksujen määrään tai enintään 8 500 euroon. Tämä rajoitus ei koske tilannetta, 

jossa verkonhaltija syyllistyy tahallisuuteen tai törkeään huolimattomuuteen. (Energiate-

ollisuus 2014) 

2.5 Sähkönjakeluverkko 

Sähkönjakeluverkkoon kuuluvat kuvassa 1 olevat suurjännitteinen jakeluverkko, keski-

jänniteverkko sekä pienjänniteverkko. Suurjännitteinen jakeluverkko eli alueverkko kat-

taa kantaverkkoon kuulumattomat 110 kV:n voimajohdot. Suurjännitteisten jakeluverk-

kojen johtopituus on yhteensä noin 9 100 kilometriä. Keskijänniteverkon jännitetaso on 

1-70 kV ja sen yhteenlaskettu pituus on noin 150 000 kilometriä. Alueverkkojen ja keski-

jänniteverkkojen välillä on sähköasemat, jotka muuttavat alueverkkojen jännitteen kes-

kijännitteeksi. Pienjänniteverkon jännitetaso on 0,4 kV ja sen yhteenlaskettu pituus on 

noin 250 000 kilometriä. Keskijännite- ja pienjänniteverkkojen välillä on jakelumuuntajat, 

jotka muuntavat keskijännitteen pienjänniteverkkoihin sopivaksi 0,4 kV jännitteeksi. 

Edellä mainittujen osien lisäksi jakeluverkkoon kuuluu paljon sekundäärilaitteita ja -jär-

jestelmiä, joiden avulla toteutetaan esimerkiksi jakeluverkon suojaus ja käytönvalvonta. 

(Lakervi & Partanen 2008, Energiavirasto 2020) ”Sähkönjakelujärjestelmän teknisenä 

tehtävän on siirtää sähkövoimansiirtojärjestelmän kautta tuleva tai jakeluverkkoon liitet-

tyjen voimalaitosten tuottama sähkö sähkön loppukäyttäjille” (Lakervi & Partanen 2008). 

Keskijänniteverkot on perinteisesti rakennettu ilmassa kulkevina avolinjoina haja-asutus-

alueilla ja maakaapeleina tiheään asutuilla alueilla, kuten taajamien keskustoissa ja kau-

pungeissa. Vaihtoehto avojohdoille on ollut muovieristeellä päällystetyt PAS-johtimet, jol-

loin vaihejohtimet voidaan sijoittaa lähemmäs toisiaan ja johtokadun leveys on pienempi 

kuin avolinjoilla. Pienjänniteverkoissa yleisin ratkaisu on ollut ilmassa kulkeva AMKA-

riippukierrekaapeli, mutta, kuten keskijänniteverkoissakin, tiheään asutuilla alueilla pien-

jänniteverkot ovat maakaapelia. (Lakervi 1996, Lakervi & Partanen 2008, VTT, 2008) 

Sähkömarkkinalain uudistumisen jälkeen maakaapeleiden käyttö sekä keskijännite- että 

pienjänniteverkkojen rakentamisessa on lisääntynyt myös haja-asutusalueilla (Energia-

virasto 2019). 
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Keskijänniteverkot ovat yleensä keskeisimmiltä osiltaan, esimerkiksi taajamissa ja run-

kojohtojen osalta, rakennettu silmukoiduiksi verkoiksi. Näitä silmukoidun verkon renkaita 

käytetään kuitenkin avoimina, koska säteittäisessä verkossa suojauksen toteuttaminen 

ja jännitteensäätö on yksinkertaisempaa, oikosulkuvirrat ovat pienempiä ja häiriöiden ra-

jaaminen on helpompaa kuin silmukoidussa verkossa. Maakaapeliverkossa silmukoidun 

verkon rakentaminen on useammin perusteltua kuin helpommin korjattavassa ilmajohto-

verkossa, koska keskijännitekaapeleiden vikaantuessa niiden korjausajat voivat olla pit-

kiä. Tällöin silmukoidun verkon avulla sähkönjakelun keskeytys voidaan rajoittaa yhdelle 

erotinvälille. Kuitenkin haja-asutusalueilla maakaapeloitu keskijänniteverkko on usein 

säteittäinen, koska rengasyhteyksien rakentamisen kustannukset kasvaisivat liian kor-

keiksi saavutettaviin hyötyihin nähden. Pienjänniteverkot puolestaan on yleensä raken-

nettu säteittäisiksi. (Lakervi & Partanen 2008) 

2.6 Maakaapeliverkko sähkönjakelussa 

Suomi sähköistettiin 1950-1970 -luvuilla, joten suuri osa sähkönjakeluverkoista on tullut 

tai on tulossa uusimisikään. Tämä on osasyy siihen, miksi jakeluverkkojen saneerauk-

seen investoidaan tällä hetkellä paljon. Uuden sähkömarkkinalain toimitusvarmuusvaa-

timusten täyttämiseksi suuri osa jakeluverkoista saneerataan maakaapeleiksi ilmajohto-

verkkojen kunnostamisen sijasta. (Energiateollisuus 2021a) Jakeluverkkojen maakaape-

lointiaste on kasvanut sähkömarkkinalain uudistumisen jälkeen noin 3-4 % vuodessa 

sekä keskijännite- että pienjänniteverkossa. Vuonna 2020 jakeluverkkojen keskijännite-

verkkojen maakaapelointiaste oli noin 35 % ja pienjänniteverkkojen maakaapelointiaste 

oli noin 51 %. Maakaapeloinnin suosio vanhan verkon saneeraamisessa sekä uuden 

verkon rakentamisessa on lisääntynyt, koska maakaapelointi täyttää uuden sähkömark-

kinalain asettamat vaatimukset sähkönjakelun toimitusvarmuudelle. (Energiavirasto 

2021b) 

Maakaapeliverkkoihin kuuluu maakaapeleiden lisäksi keskeisimpinä komponentteina 

puistomuuntamot sekä jakokaapit. Puistomuuntamot ovat keskijänniteverkon solmupis-

teitä ja ne koostuvat keskijännitekiskostosta, jakelumuuntajasta, pienjännitekiskostosta 

ja mahdollisesta apujännitejärjestelmästä. (Lakervi & Partanen 2008) Lisäksi puisto-

muuntamossa voi olla erottimet eri keskijännitelähdöille. Nämä erottimet voivat olla joko 

manuaalisesti tai kaukokäyttöisesti ohjattavia. (Elenia 2016a) Jakokaapit ovat pienjänni-

teverkossa olevia kaapeleiden haaroitusrakenteita. Niissä voi sijaita kytkinlaitteita tai 

suojalaitteita, kuten varokkeita tai sulakkeita. Maadoitettuja jakokaappeja käytetään 

myös tarpeen vaatiessa sähköverkon maadoitusvaatimusten täyttämiseksi. (Elenia 

2016b) 
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Maahan asennettaessa maakaapelit on sijoitettava riittävän syvälle tai ne on suojattava 

mekaanisesti muulla tavalla. Pienjännitekaapeleiden osalta maakaapelit suositellaan 

asennettavaksi siten, että maakaapelin alareuna on syvyydessä 0,7 m. Asennussyvyy-

teen vaikuttavat maakaapelin tyyppi sekä paikkakohtaiset olosuhteet, kuten maan laatu 

ja sen routiminen, käyttötarkoitus, liikenteen määrä ja luonne yms. tekijät. Maahan asen-

nettavan maakaapelin yläpuolelle suositellaan asennettavan varoitusnauha 0,2 m etäi-

syydelle maakaapelin yläpinnasta osoittamaan sen sijaintia. (SFS 6000-8-814) Kuvassa 

3 on esitetty auratun sekä kaivetun kaapeliojan periaatteellinen poikkileikkaus.  

Kuva 3. Kaapeliojan periaatteellinen poikkileikkaus (SFS 6000-8-814). 

Maakaapelin rakenne vaikuttaa sen vaatimaan suojaukseen. Metallisella kosketussuo-

jalla varustetun maakaapelin vahingoittuminen sen sisään tunkeutuvan vieraan esineen, 

kuten kiven kaivuutöiden aikana, aiheuttaa yleensä vian äärijohtimien ja maadoitetun 

metallisen kosketussuojan välillä. Yleensä tällainen vika kytkeytyy nopeasti pois eikä ai-

heuta pitkäaikaista sähköiskun vaaraa. Maakaapelin, jossa ei ole metallista kosketus-

suojaa, sisään tunkeutuva vieras esine voi jäädä jännitteiseksi, koska siitä ei aina ai-

heudu poiskytkeytyvää vikaa. Tämän takia ilman metallista kosketussuojaa olevan kaa-

pelin suojaukselle on annettu asennussyvyyden tai erillisen suojauksen avulla tiukempia 

vaatimuksia kuin maakaapelille, jotka on varustettu metallisella kosketussuojalla. Maa-

doitettavalla metallisella kosketussuojalla varustetuilla maakaapeleilla voidaan käyttää 

pienempää asennussyvyyttä kuin 0,7 m asennuksen tekijän ja maakaapelin haltijan har-

kinnan mukaan. Tällaisia metallisella kosketussuojalla varustettuja kaapelityyppejä ovat 

esimerkiksi MCMK ja AMCMK. Maakaapelia peittävän maakerroksen paksuuden ollessa 

alle 0,3 m maakaapeli on aina suojattava mekaanisesti esimerkiksi suojaputkella. Asen-

nettaessa ilman metallista kosketussuojaa olevia maakaapeleita, kuten AXMK, maahan 

alle 0,7 m syvyyteen on maakaapeleilla oltava taulukon 1 mukainen mekaaninen suo-

jaus. (SFS 6000-8-814) 



22 
 

 

Taulukko 1. Ilman metallista kosketussuojaa olevan pienjännitemaakaapelin suojaus eri 
asennussyvyyksillä (SFS 6000-8-814). 

 

Mikäli maakaapelia joudutaan asentamaan kallion tai maan pinnalle, on maakaapeli va-

rustettava luotettavasti kiinnitetyllä mekaanisella lisäsuojauksella, kuten raskaan käytön 

suojaputkilla, -kouruilla tai vastaavalla suojauksella. Kallion pintaan kiinnitetyn maakaa-

pelin suojana suositellaan käytettävän putken tai kourun päälle lisäksi tehtyä betoniva-

lua. Veteen asennettaessa ilman metallista kosketussuojaa oleva maakaapeli on suojat-

tava rantaosuudella kahden metrin syvyyteen asti alaveden korkeudesta. Suojaus toteu-

tetaan sopivalla tavalla tai maakaapeli kaivetaan vesistön pohjaan ja suojauksessa ote-

taan huomioon rannan muoto, laatu ja todennäköiset mekaaniset rasitukset, kuten vesi-

liikenne, sekä jään ja veden korkeuden vaihtelut. Jos maakaapeli kaivetaan vesistön 

pohjaan, suojataan se yleisten vaatimusten mukaisesti. Maakaapelin noustessa ylös 

maasta tai vedestä on se suojattava muototeräksellä, vähintään standardin SFS-EN 

61386-1 mukaisella lujuusluokan 4 asennusputkella, raskaan käytön suojaputkella tai 

samanarvoisella tavalla vähintään 1,5 metrin korkeuteen maan pinnasta ja liikenne-

väylän varrella vähintään kahden metrin korkeuteen maan pinnasta. Lisäksi suojauksen 

on ulotuttava vähintään 0,2 metriä maan tai veden pinnan alle. (SFS 6000-8-814) 

Maakaapelit on asennettava maahan siten, että asennusten muutoskohtiin jätetään 

maakaapeleille riittävä liikevara siten, että maakaapelit eivät jää vetorasituksen alaiseksi 

tai nouse liian lähelle maan pintaa maan odotettavissa olevien liikkeiden, kuten maan 

painumisen tai roudan, takia. Maakaapeleiden suojauksessa käytettävät rakenteet on 

valittava ja asennettava siten, että suojaukset, kuten betonikourujen tai suojaterästen 

särmät, eivät vahingoita maakaapelin vaippaa maakaapelin mahdollisesti liikkuessa. 

Maakaapeli on suojattava isoilta ja teräviltä kiviltä maakaapelin vedon ja kaapeliojan täy-

tön aikana suojaamalla maakaapeli mekaanisesti esimerkiksi putkella tai käyttämällä 

maakaapelin ympärillä hienojakoista hiekkaa tai vastaavaa maa-ainesta. Jos maakaa-

pelin erityinen suojaaminen ei ole mahdollista, esimerkiksi maakaapeli asennetaan au-

raamalla, suositellaan maaperän kivisyyden selvittämistä tai esiaurauksen tekemistä en-

nen varsinaista maakaapelin asennusta. (SFS 6000-8-814) 
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Keskijännitemaakaapeleiden osalta noudatetaan vähimmäisvaatimuksena ilman metal-

lista kosketussuojaa olevan pienjännitemaakaapeleiden suojaukselle standardissa SFS 

6000-8-814 asetettuja vaatimuksia (SFS 6001). Nämä suojausvaatimukset on esitelty 

taulukossa 1. 

Maakaapelin käsittelyyn on kiinnitettävä huomiota, jotta se ei vahingoitu varastoinnin, 

kuljetuksen tai asentamisen aikana. Maakaapelin valmistaja on antanut ohjeet maakaa-

peleille sallituista vetovoimista, käsittelylämpötiloista ja taivutussäteistä sekä muista vas-

taavista rajoituksista ja näitä ohjeita on noudatettava. Lisäksi maakaapelin asennustapa, 

kuten auraaminen maahan, on huomioitava maakaapelin valinnassa ja käsittelyssä. 

(SFS 6000-8-814) 

Maahan asennettavien sähkökaapeleiden suojaukseen käytettävien putkien, kourujen 

tai levyjen värin on oltava huomattavalta osaltaan keltainen. Jos kaapeleiden yläpuolella 

käytetään varoitusnauhaa, tulee varoitusnauhan olla väriltään keltainen ja siinä on oltava 

sähkökaapelista varoittava teksti ja sähkön vaaroista varoittava salamasymboli. (SFS 

6000-8-814) 

Maakaapelin kunto on tarkastettava silmämääräisesti ennen sen peittämistä. Silmämää-

räistä tarkastamista ei vaadita silloin, kun kaapeli asennetaan auraamalla maahan, jossa 

ei todennäköisesti esiinny teräviä kiviä. Ennen käyttöönottoa maahan asennettujen maa-

kaapeleiden kunto varmistetaan mittaamalla johtimien välinen eristysresistanssi. (SFS 

6000-8-814) 

Elenia pyrkii asentamaan keskijänniteverkon maakaapelit taajamissa pääsääntöisesti 

katujen tai kevyenliikenteenväylien reuna-alueille ja tarvittaessa yleisiä alueita hyödyn-

täen. Haja-asutusalueilla maakaapelit pyritään asentamaan teiden varsille, peltojen reu-

noille sekä tonttien rajalinjoille. Taajamien keskijänniteverkko rakennetaan rengas-

maiseksi, kun taas haja-asutusalueilla ainoastaan verkon runko-osat pyritään rakenta-

maan renkaaksi ja rungosta lähtevät haarat ovat säteittäisiä. Maakaapelit valitaan ta-

pauskohtaisesti tarpeiden mukaan siten, että ne ovat riittävät myös tulevaisuudessa. 

(Elenia 2015, Elenia 2016a) Pienjänniteverkoissa maakaapelit sijoitetaan taajamissa 

pääsääntöisesti yleisten alueiden, kuten katujen tai puistojen reunoille ja haja-asutusalu-

eilla teiden ja peltojen reunoille sekä tonttien rajalinjoille. Pienjänniteverkko rakennetaan 

lähtökohtaisesti säteittäiseksi, mutta taajamissa pienjänniteverkon runkoyhteydet raken-

netaan renkaiksi viereisten muuntopiirien kanssa silloin, kun se on etäisyyksien ja asen-

nusympäristön kannalta luontevaa. (Elenia 2015, Elenia 2016b) Maakaapeleiden reittien 

suunnittelussa ja maakaapeleiden asentamisessa huomioidaan myös muut maanalaiset 



24 
 

 

verkot ja rakenteet, kuten kaukolämpö- ja vesiputket, ja mahdollisuuksien mukaan asen-

netaan useampia pienjännitemaakaapeleita sekä mahdollisia telejohtoja ja katuvalais-

tuksen kaapeleita samalle reitille eli käytännössä kaapelit sijoitetaan samaan kaape-

liojaan. Eri johtolähtöjen tai syöttösuuntien maakaapelit pyritään asentamaan eri reiteille 

ja useita keskijännitemaakaapeleita ei asenneta samaan kaapeliojaan. Lisäksi maaperä, 

kuten sen kivisyys, vaikuttaa maakaapeloinnin reitteihin ja toteutustapaan. (Elenia 2015, 

Elenia 2016a, Elenia 2016b) 

Keskijännite- ja pienjänniteverkon välissä olevat muuntamot Elenia pyrkii sijoittamaan 

kaavoituksen huomioiden asennuksen kannalta suotuisaan ympäristöön ja työryhmän 

autolla kuljettavan tien varteen, jotta varmistetaan käyttötoimenpiteiden edellyttämä kul-

kureitti sekä varavoiman käyttömahdollisuus. Muuntamot rakennetaan puistomuuntamo-

rakenteella, joissa on öljynkeräysaltaat ja mahdolliset erotinkennot. Taajamissa maakaa-

peloiduissa rengasverkoissa erottimet rakennetaan runkojohtojen puistomuuntamoille 

molempiin syöttösuuntiin. Kaukokäyttöisiä erottimia rakennetaan jakeluverkon solmupis-

teisiin ja niiden sijoittelussa huomioidaan yhteiskunnan toiminnalle tärkeät kohteet sekä 

joustava käyttötoiminta ja verkon kehittyminen tulevaisuudessa. (Elenia 2015) Pienjän-

nitemaakaapeliverkossa olevat jakokaapit pyritään sijoittamaan siten, että runkojohtojen 

reitti on selkeä ja samansuuntaisia rinnakkaisia reittejä pyritään välttämään. Lisäksi haa-

roitus- tai jakokaappien asennuksessa huomioidaan maadoitusvaatimusten toteutumi-

nen siten, että haaroitus- tai jakokaapilta on yli 20 metriä lähimmälle sähköliittymälle ja 

alle 200 metriä kauimmaiselle sähköliittymälle. (Elenia 2016b) 

2.6.1 Maakaapeleiden rakenne 

Maakaapeleita valmistetaan eri johdin- sekä eristemateriaaleilla ja niitä on saatavilla niin 

pienjännite-, keskijännite- kuin suurjännitekaapeleina. Käytetyin johdinmateriaali on alu-

miini, koska se on edullisempaa ja kevyempää kuin kupari. Pienjännitekaapelit on suun-

niteltu 1 kV jännitteille asti, keskijännitekaapeleiden jännitteet ovat 10 kV ja 45 kV välillä 

ja suurjännitekaapeleiden jännitteet ovat 110-400 kilovolttia. Suomessa kaapeloidaan 

pääsääntöisesti pien- ja keskijänniteverkkoja, mutta kaupungeissa on myös 110 kV suur-

jänniteverkkoa maakaapelina. (Reunanen 2017) Sähkönjakeluverkon maakaapeleina 

käytetään mekaanisesti riittävän vahvoja vaipallisia kaapelityyppejä, jotka on tarkoitettu 

maahan asennettaviksi. Yleensä maakaapelit on joko varustettu maadoitettavalla metal-

lisella kosketussuojalla, esimerkiksi konsentrisella johtimella, tai ne ovat ilman maadoi-

tettavaa kosketussuojaa. Lisäksi voidaan käyttää muita maahan asennettavaksi tarkoi-

tettuja standardin HD 603 vaatimukset täyttäviä kaapeleita, jotka soveltuvat suomalaisiin 

olosuhteisiin ja ne asennetaan niiden valmistajan ohjeiden mukaisesti. Asennettaessa 



25 
 

 

kaapelia veteen, on kaapelin oltava vedenpitävä, sillä on oltava riittävän kestävä vaippa 

sekä sen on sovittava veteen asennettavaksi valmistajan asennusohjeen mukaan. (SFS 

6000-8-814) 

Suomessa käytössä olevista keskijännitemaakaapeleista vanhimmat ovat pääosin 

PLKVJ- tai APAKM-tyyppisiä kaapeleita, joissa on vyöeristys eli niissä ei ole vaihekoh-

taisia kosketussuojia. Öljypaperieristeisiä kaapeleita on käytössä myös 20 kV:n keski-

jänniteverkoissa ja näistä yleisin on muovisella ulkovaipalla varustettu APYAKMM-kaa-

peli. Yleisimmät käytössä olevat ja nykyään keskijänniteverkon rakennuksessa käytettä-

vät muovikaapelit ovat AHXAMK-W ja AHXAMK-WP. AHXAMK-W-kaapeli koostuu ku-

parisen keskusköyden ympärille kerratuista kolmesta vaipatusta yksivaihekaapelista. 

Vaihejohtimet ovat vesitiiviitä, pyöreitä tiivistettyjä alumiinijohtimia. Johtimet koostuvat 

pienemmistä alumiinisista johdinsäikeistä, jotta saadaan parannettua kaapelin taivutus-

ominaisuuksia. Johtimien päällä on puolijohtava johdinsuoja. Se on valmistettu puolijoh-

tavasta muovista ja sen tehtävä on pienentää johdinlangoista aiheutuvia sähkökentän 

voimakkuushuippuja. Johdinsuojan päällä on pääeristyskerros sekä puolijohtava hohto-

suojakerros, jonka tarkoitus on rajata johtimen sähkökenttä kahden sylinteripinnan vä-

lille. Näiden päällä on alumiini-muovilaminaatti kosketussuojana, joka toimii vika- ja va-

rausvirtojen kulkureittinä. Kosketussuojan on oltava kytketty maadoituksiin ainakin toi-

sesta päästä turvallisuuden takaamiseksi. Lisäksi kosketussuoja toimii samalla kaapelin 

poikittaissuuntaisena vesitiivistyksenä. Vaihevaippakerrokset, jotka ovat kosketussuo-

jien päällä, on tehty mustasta ja säänkestävästä PE-muovista. AHXAMK-WP-kaapeli on 

muuten samanlainen kuin AHXAMK-W, mutta siinä ei ole keskusköyttä. (Aro et. al. 2015, 

Reunanen 2017, Pakonen et. al. 2018, Reka 2021b) 

Kuva 4. Vaihekohtaisella vaipparakenteella ja keskusköydellä varustettu 
AHXAMK-W keskijännitemaakaapeli (Reka 2021b). 

Elenia käyttää keskijännitemaakaapeleina maa- ja vesiasennusolosuhteisiin sopivia kaa-

peleita, jotka voivat olla rakenteeltaan vaihekohtaisella vaipalla tai yhdellä vaipalla toteu-

tettuja. Vaihekohtaisella vaipparakenteella olevia kaapeleita ovat esimerkiksi 

AHXAMK-W -kaapelit ja yhden vaipan kaapeleita ovat esimerkiksi AXLJ-F -kaapelit. 
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Elenian käyttämien keskijännitekaapeleiden poikkipinta-ala vaihtelee vaadittavan siirto-

kapasiteetin perusteella 50 mm2:stä 240 mm2:iin. (Elenia 2016a) 

Pienjännitemaakaapeli koostuu neljästä alumiinijohtimesta, eristyksestä, kertauksesta ja 

ulkovaipasta. Alumiinijohtimet rakentuvat pienemmistä alumiinisista johdinsäikeistä, ku-

ten keskijännitekaapeleissakin. Johtimet on eristetty polyeteenillä eli PEX-muovilla, 

jossa PE-merkinnän perässä oleva X tarkoittaa polyeteenin ristisilloitusta. Ristisilloituk-

sessa muovin rakenteen makromolekyyliketjut on sidottu toisiinsa kemiallisesti. Tämä 

parantaa muovin kemiallisia ominaisuuksia, vähentää eristeen johtavuutta ja nostaa po-

lyeteenin sulamispistettä, joka mahdollistaa kaapelin korkeamman kuormituslämpötilan. 

Eristeen on tarkoitus estää sähkövirran kulku muuhun kaapelirakenteeseen. Kertaus si-

too vaihejohtimet ja nollajohtimen yhdeksi nipuksi ja ulkovaippa suojaa johtimia kosteu-

delta ja mekaanisilta rasituksilta. Erona keskijännitekaapeliin on, että pienjännitekaape-

lissa kaikki vaihejohtimet ovat sektorimaisesti saman ulkovaipan alla. (Aro et. al. 2015, 

Reunanen 2017, Reka 2021a) 

Kuva 5. AXMK pienjännitemaakaapeli (Reka 2021a). 

Elenia käyttää pienjännitemaakaapeleina AXMK-kaapeleita ja vesistökaapeleina 

AMCMK-kaapeleita. Kaapeleiden poikkipinnat vaihtelevat vaaditun siirtokapasiteetin 

mukaan 25 mm2:stä 240 mm2:iin. (Elenia 2016b) 

2.6.2 Maakaapeleiden vikaantumismekanismit 

Maakaapeleiden vikaantumisten yleisin syy on kolmannen osapuolen aiheuttamat vau-

riot, jotka voivat johtua esimerkiksi kaivamisesta maakaapelin lähellä. Lisäksi kaapelijat-

kokset sekä -päätteet aiheuttavat vikaantumisia. (Pakonen et. al. 2018) Kolmannen osa-

puolen aiheuttamissa kaapelivaurioissa vikaantuminen voi tapahtua välittömästi vaurioit-

tamisen yhteydessä tai ajan kuluessa maakaapelin eristyksen vaurioiden seurauksena. 

Välittömästi tapahtuvia vikaantumisia tarkastellaan luvussa 3 ja tässä luvussa tarkastel-

laan pidemmällä aikavälillä tapahtuvia maakaapeleiden sekä kaapelijatkojen vikaantu-

mismekanismeja. 
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Maakaapeleiden vikaantumisia aiheutuu ikääntymisen sekä vaurioitumisten vuoksi. 

Maakaapelin vanhetessa sen ominaisuudet heikkenevät ja sen seurauksena riski maa-

kaapelin vikaantumiselle kasvaa. Maakaapelin ikääntymistä nopeuttavat erilaiset me-

kaaniset rasitukset, jotka voivat aiheuttaa joko näkyviä tai piilossa olevia vaurioita maa-

kaapeliin tai epähomogeenisuuksia maakaapelin eristyksiin, jotka altistavat maakaapelin 

vikaantumisille. Erilaisia mekaanisia rasituksia, jotka nopeuttavat maakaapelin ikäänty-

mistä ja altistavat maakaapelin vaurioitumisille, ovat maakaapelin vääränlainen käsittely, 

esimerkiksi taivutussäteen tai vetolujuuden ylittäminen, maakaapelin tuennan puute tai 

maakaapelin käsittely väärissä lämpötiloissa. Lisäksi maakaapelin lähellä tapahtuvan 

kaivamisen yhteydessä maakaapelin vaippaan ja eristyksiin voi tulla naarmuja tai muita 

vaurioita. Tällaiset vaurioita eivät välttämättä aiheuta maakaapelin vikaantumista heti. 

Vauriot sekä epähomogeenisuudet maakaapelin eristyksissä voivat nopeuttaa sen van-

henemista ja aiheuttaa osittaispurkauksia. (Aro et. al. 2015, Kuusisto 2016, Pakonen et. 

al. 2018) Osittaispurkauksia ei yleensä synny pienjännitteellä, joten osittaispurkauksilla 

ja niiden kautta kehittyvillä kaapeleiden vaurioilla on yleensä merkitystä keskijännitteen 

tai suuremman jännitetason kaapeleissa. 

Kaapelijatkos on kaapelivaruste, jolla liitetään yhteen kaksi tai useampia kaapeleita yh-

tenäisen virtapiirin luomiseksi. Kaapelijatkoksen tehtävänä on hallita kaapelin jatkoskoh-

dan sähkökenttää, jotta osittaispurkauksia ei esiinny, estää jännitteisen johtimen ja kaa-

pelin maadoitettujen osien väliset eristeen pintoja pitkin kulkevat sisäiset vuotovirrat sekä 

estää kosteuden pääseminen kaapelin sisään. Kaapelijatkokset ovat vika-alttiimpia kuin 

itse kaapelit. Kaapelijatkosten vika-alttiutta kasvattaa jatkoksen huolimaton tai puutteel-

linen asennustapa tai heikkolaatuinen materiaali ja jatkosten korjaaminen jälkikäteen on 

työlästä ja kallista. Huono asennustapa aiheuttaa tihentymän paikalliseen sähkökent-

tään. Tämä yhdessä kaapelin tai jatkoksen rakenteeseen jääneiden epähomogeenisuuk-

sien, kuten pienten ilmaonteloiden, kanssa johtaa osittaispurkausten syntymiseen. (Kuu-

sisto 2016, Pakonen et. al. 2018) 

Osittaispurkaukset vaurioittavat kaapelin eristystä ajan saatossa koko ajan lisää muo-

dostaen puumaisen eroosiojäljen, joka kulkee eristeen läpi. Tätä kutsutaan sähköpuuksi 

ja niiden kehittyminen voi alkaa eristeessä olevista epähomogeenisuuksista. Lisäksi eri-

tyisesti muovikaapelieristyksissä voi syntyä vesipuita sähköpuiden lisäksi. Vesipuut joh-

tuvat eristeen sisään kulkeutuneesta kosteudesta. Vesi etenee sähkökentän vaikutuksen 

seurauksena puumaisina muodostelmina eristeen sisään heikentäen eristyksen läpilyön-

tilujuutta. Vesipuiden kehittymiseen riittäviä sähkökentänvoimakkuuksia esiintyy yleensä 

vasta keskijännitekaapeleilla tai suuremmalla jännitetasolla. Kaapeleiden kiinteät eris-
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tykset eivät ole palautuvia eristeitä, toisin kuin öljypaperieristeet, jotka voivat ajan kulu-

essa hiljalleen korjaantua. Joten kerran kiinteän eristeen läpi kulkenut sähköpurkaus 

mahdollistaa uudet purkaukset jo pienemmilläkin jänniterasituksilla. Osittaispurkausten 

aiheuttama pitkäaikainen rasitus aiheuttaa kaapelin eristyksen eroosiota ja sähköpuut 

lisäävät osittaispurkausten määrää. Lopulta kaapelin eroosio voi johtaa läpilyöntiin ja 

kaapelin vikaantumiseen. (Aro et. al. 2015, Pakonen et. al. 2018) 
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3. SÄHKÖVERKON VAURIOITTAMINEN 

Sähköverkon vaurioittamisella tarkoitetaan tilanteita, joissa jokin taho aiheuttaa omalla 

toiminnallaan sähköverkon komponentin tai komponenttien vaurioitumisen tahattomasti 

tai tahallisesti. Vaurioittamisen kohteena voi olla mikä tahansa sähköverkon kompo-

nentti, kuten ilmajohdot ja niiden pylväsrakenteet, maakaapelit, jakokaapit tai muunta-

mot. Sähköverkon vaurioittamisella on monia seurauksia niin sähköverkolle kuin sähkön-

käyttäjille. Sähkönjakelun keskeytyksen aiheuttajana oli ulkopuolisen tahon toiminta noin 

viidessä prosentissa vuonna 2019 tapahtuneista sähkönjakelun keskeytyksistä ja näiden 

ulkopuolisten tahojen aiheuttamien keskeytysten keskeytysaika oli noin kaksi prosenttia 

vuoden 2019 sähkönjakelun keskeytysajasta (Energiateollisuus 2020). Tässä luvussa 

käydään aluksi läpi vaurioittamisten yleisiä vaikutuksia sähköverkolle sekä sähköverkon 

komponenteille, vaurioittamistapahtuman ja sen käsittelyn kulkua sekä muita seurauksia 

mitä vaurioittamisesta voi aiheutua. Elenian sähköverkkoa koskevat tiedot perustuvat 

Elenian asiantuntijoiden haastatteluihin sekä tilastoituihin vaurioittamistapauksiin. 

Sähköverkon vaurioittamisen seurauksena jokin sähköverkon komponentti vaurioituu ja 

yleensä se vaatii korjausta. Komponentin vaurioiden laatu vaihtelee paljon eri vaurioitta-

misten välillä, esimerkiksi jakokaappi voi rikkoutua kokonaan auton törmätessä siihen tai 

jakokaapin ovi voi aueta ja lukitusmekanismi rikkoutua lumiauran hieman osuessa sii-

hen. Koska vaurioittamisia on hyvin eri laatuisia, voi vaurioittamisen seurauksen sähkö-

verkkoon tulla vika välittömästi tai vasta vuoden jälkeen. Vaihtoehtoisesti vaurioittaminen 

ei aiheuta sellaisia vaurioita, jotka aiheuttaisivat vian. Käyttäen ylempää jakokaappi esi-

merkkiä, ensimmäisessä tapauksessa jakokaapin rikkoutuessa kokonaan sähköverk-

koon tulee vika, mutta oven auetessa vikaa ei tule, vaan sähkönjakelu toimii jakokaapin 

avonaisesta ovesta huolimatta. Jos vika ei tule heti, voi komponenttiin tullut vaurio ai-

heuttaa vian ajan myötä. Esimerkiksi maakaapelin vaurioitunut vaippa ei välttämättä ai-

heuta vikaa heti vaurioittamisen yhteydessä, vaan vika syntyy ajan myötä, koska vauri-

oitunut maakaapelin vaippa ei enää suojaa johtimia ulkoisilta rasituksilta, kuten kosteu-

delta. 

Sähköverkon vaurioittamisen seurauksena sähköverkon komponenteista voi paljastua 

jännitteisiä osia tai maadoitusjärjestelmän vahingoittuessa sähköverkon suojausjärjes-

telmä voi vahingoittua ja se ei välttämättä toimi enää oikein. Tämän vuoksi sähköverkon 

vaurioittaminen on vakava asia myös turvallisuuden näkökulmasta. Vaurioittamisen seu-

rauksena voi aiheutua sähköiskun vaaraa ja hengenvaarallisia tilanteita. Sähköiskun 
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mahdollisia hengenvaarallisia seurauksia ihmiselle ovat sydänkammiovärinä, hengitysli-

hasten kouristus, joka voi aiheuttaa tukehtumisen, ja eri asteiset palovammat. Muita säh-

köiskusta ihmiselle aiheutuvia fysiologisia vaikutuksia ovat esimerkiksi lihaskouristukset, 

hengitysvaikeudet, verenpaineen nousu ja sydämentoimintahäiriöt, kuten eteisvärinä tai 

hetkellinen sydämen pysähtyminen. (Elovaara & Haarla 2011b) Näiden mahdollisten va-

kavien seurausten vuoksi on tärkeää ilmoittaa myös mahdollisista sähköverkon vaurioit-

tamisista sähköverkkoyhtiölle, jotta ammattilaiset voivat tarkistaa, että sähköverkon kom-

ponentit ovat kunnossa ja toimivat oikein. 

Kuten edellä todettiin, sähköverkkoon voi syntyä vika vaurioittamisen seurauksena. Ta-

vallisimpia sähköverkon vikoja ovat oikosulut ja maasulut. Oikosulku on vaiheiden väli-

nen vika ilman maakosketusta ja se voi olla kolmi- tai kaksivaiheinen. Kolmivaiheinen 

oikosulku on symmetrinen vika eli se vaikuttaa samalla tavalla kaikkiin vaiheisiin, kun 

taas kaksivaiheinen oikosulku on epäsymmetrinen vika. Oikosulku syntyy, kun kaksi tai 

kolme vaihetta päätyy johtavaan yhteyteen. Kyseessä on maasulku, kun viassa on maa-

kosketus. Maasulku voi olla 1- tai 2-vaiheinen ja ne ovat aina epäsymmetrisiä vikoja. 

Maasulku syntyy, kun yksi tai kaksi vaihetta päätyy johtavaan yhteyteen maan kanssa. 

(Elovaara & Haarla 2011a, Elovaara & Haarla 2011b) Sähköverkon vaurioittamisten yh-

teydessä aiheutuvat viat johtuvat yleensä sähköverkon läheisyydessä toimijan osuessa 

johonkin sähköverkon komponenttiin. Tämän osuman seurauksena voi syntyä johtava 

yhteys sähköverkon johtimen vaiheen ja maan välille tai vaiheiden välille. Esimerkiksi 

ilma- tai maakaapeliin kaivinkoneella osuttaessa kaapelin vaiheet voivat osua yhteen tai 

vaihe ja maa voivat joutua johtavaan yhteyteen kaivinkoneen kautta. 

Vaurioitunut sähköverkon komponentti vaatii korjauksen tai se on vaihdettava uuteen 

riippuen vaurioituneesta komponentista ja vaurion laadusta. Jos komponentti on vaurioi-

tunut siten, että se aiheuttaa vian sähköverkkoon, on seurauksena sähkönjakelun kes-

keytys. Keskeytyksen laajuus ja kesto riippuvat siitä, mitä sähköverkon komponenttia on 

vaurioitettu ja millä tavalla. Vaikka vaurioittaminen ei heti aiheuttaisi keskeytystä, voi vau-

rioitetun komponentin korjaaminen tai vaihtaminen vaatia keskeytyksen korjaustoimen-

piteiden suorittamiseksi. 

Jos sähköverkon vaurioittaminen aiheuttaa keskeytyksen sähkönjakeluun, havaitaan 

vaurioittaminen tällöin järjestelmän kautta tulevasta hälytyksestä. Hälytys tulee sähkö-

mittareilta käytöntukijärjestelmään (DMS), jos kyseessä on pienjänniteverkon vika, ja 

keskijänniteverkon vioissa sähköaseman releet havaitsevat vian ja hälytys tulee järjes-

telmään sähköverkon ohjausjärjestelmän (SCADA) kautta. Sähkömittareilta tulevia häly-

tyksiä on erilaisia riippuen siitä, miten sähköverkkoa vaurioitetaan. Erilaisia hälytyksiä 

ovat esimerkiksi nollavika, spontaani vaihevika, alijännite ja vaihe puuttuu. Kuitenkin 
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suurin osa vaurioiden aiheuttajista ilmoittaa tapahtuneesta itse sähköverkon omistajalle. 

Tällöin tilanteen selvittäminen on suoraviivaisempaa, koska tiedetään missä vaurioitta-

misen seurauksena syntynyt vika on eikä aikaa kulu mahdolliseen vian rajaamiseen tai 

vikapaikan etsimiseen. Lisäksi ilmoittajalta on mahdollista saada enemmän tietoa tapah-

tuneesta, joten vikapaikalle menevät asentajat osaavat varautua oikeanlaisella korjaus-

kalustolla. 

Sähköverkon vaurioittamisesta aiheutuu kustannuksia vaurioitetun sähköverkon omista-

jalle. Näitä kustannuksia seuraa tapauksen selvittelystä ja asentajien tilaamisesta vika-

paikalle, vaurioituneen komponentin korjaukseen käytettävistä materiaaleista, työväli-

neistä ja asentajien työajasta sekä vaurioittamiseen johtaneiden tapahtumien selvittämi-

sestä, josta seuraa mahdollisesti vaurioittamisen laskuttaminen vaurioittajalta ja mahdol-

lisen laskutuksen reklamaation käsittely. Lisäksi sähköverkon vaurioittamisten käsitte-

lyyn liittyy myös muita jakeluverkkoyhtiön toimintoja. Maakaapeleiden vaurioittamisesta 

aiheutuvia kustannuksia käydään tarkemmin läpi myöhemmin tässä luvussa. 

3.1 Sähköverkon vaurioittamiset Elenian sähköverkossa 

Elenialla on kerätty tietoa sähköverkkoon kohdistuneista vaurioittamisista jo vuosia ja 

niistä on raportoitu nykymuodossa vuodesta 2013 lähtien. Elenian sähköverkossa tapah-

tuneiden vaurioittamisisten tiedot perustuvat vaurioittamisten ilmoittajien sekä vaurioitta-

misia korjanneiden Elenian kumppaniurakoitsijoiden asentajien antamiin tietoihin. Säh-

köverkon vaurioittamisten kirjaaminen tehdään usein vaurioittamisesta ilmoittavan tahon 

tietojen perusteella, joten tapauksesta saatavat tiedot voivat olla myös virheellisiä. Tä-

män seurauksena vaurioittamisten luokittelussa virhettä aiheuttavat puutteelliset sekä 

mahdollisesti virheelliset tiedot vaurioittamisista kirjatuilla vikailmoituksilla, jos näitä tie-

toja ei ole ensimmäisen kirjauksen jälkeen korjattu. Työssä tarkastellaan pääasiassa 

vuoden 2020 sähköverkon vaurioittamisia, koska vaurioittamisten seurantaa ja tilastoin-

tia kehitettiin Elenialla vuoden 2019 aikana, joten vuoden 2020 vaurioittamisista on saa-

tavilla tarkempaa tietoa. Vuoden 2020 sähköverkon vaurioittamistapausten luokittelussa 

suurin osa tiedoista oli kirjattu vikailmoituksille, mutta joidenkin tapausten kohdalla joutui 

tekemään myös oletuksia vajavaisten tietojen vuoksi. Lisäksi luokittelu perustuu vikail-

moituksilla olleisiin tietoihin, jotka eivät välttämättä ole täysin oikein. Vuoden 2020 vau-

rioittamisten luokittelun perusteella saadaan hyvä yleiskuva Elenian sähköverkon vau-

rioittamisten nykytilasta, koska otanta on melko suuri, noin 1300 vaurioittamistapausta. 

Alla kuvassa 6 on esitetty sähköverkon vaurioittamisten vuotuiset määrät Elenian ver-

kossa vuosina 2013-2020. Kuvaajaan on sovitettu trendisuora, josta nähdään, että vuo-

sittainen vaurioittamisten määrä on ollut kasvussa. Kuitenkin viimeisten kolmen vuoden 
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aikana vaurioittamisten määrä vaikuttaa vakiintuneen noin 1 250 - 1 300 vaurioittamisen 

vuositasolle. On kuitenkin otettava huomioon, että kaikista sähköverkon vaurioittamisista 

ei tule tietoa Elenialla. Tällaisia tapauksia voivat yleensä olla sellaiset vaurioittamiset, 

joista ei heti aiheudu keskeytystä sähkönjakeluun, kuten maakaapelin vaipan naarmu tai 

jakokaapin kolhiminen. Todellisuudessa sähköverkon vaurioittamisia tapahtuu todennä-

köisesti enemmän, kuin niitä tilastoidaan. 

Kuva 6. Sähköverkon vaurioittamisten määrät Elenian sähköverkossa vuosina 
2013-2020. 

Sähköverkon vaurioittamisten tilastointia kehitettiin Elenialla vuonna 2019, joten vuosilta 

2019 ja 2020 on saatavilla tarkempaa dataa siitä mihin verkon osaan, ilmajohtoihin ja 

niiden rakenteisiin, maakaapeleihin vai muihin sähköverkon komponentteihin, vaurioitta-

minen on kohdistunut. Kuvasta 7 nähdään, että vuosina 2019 ja 2020 tapahtuneista ver-

kon vaurioittamisista noin puolet on kohdistunut maakaapeleihin, vajaa puolet ilmajoh-

toihin sekä niiden rakenteisiin ja noin 10 % sähköverkon muihin komponentteihin, kuten 

jakokaappeihin ja muuntamoihin. Ilmajohtojen ja niiden rakenteisiin kohdistuneisiin 

vaurioittamisiin on otettu huomioon ilmassa kulkeviin johtimiin sekä pylväisiin ja niiden 

tukirakenteisiin, kuten haruksiin, kohdistuneet vaurioittamiset. Muihin Elenian omistamiin 

sähköverkon komponentteihin kuin maakaapeleihin ja ilmajohtoihin sekä niiden 

rakenteisiin, eli esimerkiksi jakokaappeihin, haaroituskaappeihin ja muuntamoihin, 

kohdistuneet vaurioittamiset sisältyvät ”Muu” kategoriaan. Lisäksi muiden kuin Elenian 

omistamiin komponentteihin kohdistuneet vaurioittamiset sisältyvät ”Muu” kategoriaan, 

jos niistä on ilmoitettu Elenialle ja Elenian kumppani on käynyt paikan päällä toteamassa, 

että vaurioittamisen kohde ei ole Elenian omistuksessa. Tällaisia tapauksia ovat 
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esimerkiksi sähkönkäyttäjän omistamaan liittymisjohtoon tai teleoperaattorin omistamiin 

puhelinjohtoihin kohdistuneet vaurioittamiset. 

Kuva 7. Sähköverkon vaurioitettu osa Elenian sähköverkossa vuosina 2019 ja 
2020. 

Tilastointi kehittyi edelleen vuodelle 2020, joten vuoden 2020 vaurioittamistapauksista 

saadaan vielä enemmän tietoa, kuten vaurioitetun komponentin sijainti ja ikä sekä kuka 

on ollut vaurioittaja. Vuonna 2020 tapahtuneet sähköverkon vaurioittamiset on kuvassa 

8 jaettu eri kategorioihin vaurioittajan perusteella. Kuvassa 8 ”Kumppani” tarkoittaa 

Elenialle töitä tehnyttä tahoa, joka on töiden ohessa vahingoittanut olemassa olevaa säh-

köverkkoa ja useimmiten myös itse korjannut vahinkonsa. ”Maanrakennus” tarkoittaa ta-

hoa, joka on maanrakennusalan ammatinharjoittaja, ja ”Yksityinen” tarkoittaa yksityistä 

tahoa, kuten yksityishenkilöä tai ammatinharjoittajaa, joka ei ole maanrakentaja tai met-

säurakoitsija. ”Julkinen” tarkoittaa kaupunkeja, kuntia tai niiden liikelaitoksia, kuten vesi-

yhtiöitä, ja ”Valokuitu” tarkoittaa tahoja, jotka ovat olleet rakentamassa valokuituverkkoa 
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vaurioittamisen tapahtuessa. Valokuituverkon rakentaminen on nostettu omaksi katego-

riakseen, koska vaurioittamisia läpi käytäessä huomattiin, että valokuituverkon rakenta-

misen työmailla vaurioittamisia on tapahtunut huomattavia määriä. Tämän arvioitiin joh-

tuvan siitä, että valokuituverkon rakentamisen työmaat ovat usein laajoja ja nopeasti liik-

kuvia. ”Metsäurakointi” tarkoittaa tahoa, joka harjoittaa esimerkiksi puiden kaatamista 

ammatikseen. ”Ei tiedossa” kategoriaan kuuluvat ne vaurioittamiset, joissa vaurioitta-

jasta ei ole tietoa. Tällaisia tapauksia voi olla esimerkiksi, kun joku on ajanut autolla ja-

kokaappia päin, mutta on poistunut paikalta ilmoittamatta tapauksesta, ja ilmoitus vauri-

oitetusta jakokaapista on tullut myöhemmin ohikulkijalta. Kuvasta 8 nähdään, että suurin 

osa, noin kolmannes, sähköverkon vaurioittamisista on johtunut yksityisistä tahoista ja 

toiseksi suurin vaurioita aiheuttanut ryhmä on ollut maanrakennusalan ammattilaiset. 

Tämä johtunee siitä, että näihin kategorioihin kuuluvat tahot työskentelevät paljon säh-

köverkkojen läheisyydessä, jolloin heidän osuutensa vaurioittajista on myös suuri. 

Kuva 8. Sähköverkon vaurioittajat Elenian sähköverkossa vuonna 2020. 

3.2 Maakaapeleiden vaurioittaminen 

Maakaapeleiden vaurioittamisella tarkoitetaan tilanteita, kun toiminnan seurauksena va-

hingossa tai tahallisesti maakaapeli katkaistaan, maakaapelin vaippaan tulee vaurioita 

tai jännitteinen maakaapeli kaivetaan esiin. Jännitteisen maakaapelin esiin kaivaminen 

luokitellaan verkoston vaurioittamiseksi, vaikka siihen ei tulisikaan näkyvää vaurioita. Tä-

hän on syynä se, että jännitteinen sähköverkon osa ei saa olla kosketeltavissa, koska se 

on turvallisuusriski. Maakaapeleiden vaurioittamiset tapahtuvat lähes aina kaivuutöiden 
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yhteydessä. Joskus myös maasta ylös esimerkiksi pylvääseen tai taloon nousevaa maa-

kaapelia saatetaan vaurioittaa. Maakaapeleiden sijainti maan pinnan alla näkymättö-

missä aiheuttaa sen, että kaivuutyötä tekevän tahon on jotenkin selvitettävä työskente-

lyalueella mahdollisesti olevien maakaapeleiden sijainnit ennen kaivuutöitä, jotta voi vält-

tää niiden vaurioittamisen. 

Sähkönjakeluverkkojen maakaapelointiasteen kasvaessa maakaapeleita on nykyään 

enemmän myös haja-asutusalueilla ja paikoissa, joissa niitä ei ole ennen ollut. Tämä on 

johtanut siihen, että maakaapeleiden vaurioittamisten määrä on lisääntynyt. Elenian säh-

köverkossa tapahtui vuonna 2020 noin 700 maakaapeleihin kohdistunutta vaurioittamis-

tapausta. Yleisin maakaapeleiden vaurioittaminen kohdistuu sähkönkäyttäjän käyttöpai-

kan liittymiskaapeliin kaivuutöiden yhteydessä sähkönkäyttäjän tontilla tai sen läheisyy-

dessä. Maakaapeleihin kohdistuneiden vaurioittamisten määrä oli hieman yli puolet kai-

kista sähköverkkoon kohdistuneista vaurioittamisista vuonna 2020. Vuoteen 2019 ver-

rattuna maakaapeleiden vaurioittamisten määrä kasvoi noin 100 tapauksella. Alla ole-

vassa kuvassa 9 on esitetty vuosina 2019 ja 2020 tapahtuneiden maakaapeleiden vau-

rioittamisten määrät kuukausittain. 

Kuva 9. Maakaapeleiden vaurioittamiset kuukausittain Elenian sähköverkossa 
vuosina 2019 ja 2020. 

Kuvasta 9 nähdään, että sähköverkon maakaapeleihin kohdistuu vaurioittamisia eniten 

huhtikuun ja marraskuun välisenä aikana, kun taas joulukuusta maaliskuuhun vaurioitta-

misia tapahtuu vähemmän. Todennäköisin syy tähän on se, että huhtikuun ja marras-

kuun välisenä aikana tehdään enemmän maanrakennustöitä, koska maaperä ei ole rou-

dassa ja kaivaminen on helpompaa, joten maakaapeleita vaurioitetaan myös enemmän 
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aktiivisten maanrakennustöiden aikana. Lisäksi vaihtelevat olosuhteet, kuten talven kyl-

myys, vaikuttavat vaurioittamisten vuosittaiseen määrään ja tapahtumisajankohtaan. Ku-

vaajasta huomataan, että vuoden 2020 kesällä vaurioittamisia tapahtui selvästi enem-

män verrattuna vuoden 2019 kesään. Selvää syytä tälle on vaikea löytää, mutta kesällä 

2020 Elenian maakaapeliverkon alueella saattoi olla enemmän maanrakennusta vaativia 

työmaita verrattuna kesään 2019. Koska aiempien vuosien vaurioittamisista ei ole saa-

tavilla yhtä tarkkoja tietoja, ei voida sanoa onko pidemmän aikavälin vaurioittamismääriin 

verrattuna vuoden 2020 kesällä tapahtunut enemmän maakaapeleiden vaurioittamisia 

vai vuoden 2019 kesällä on tapahtunut vähemmän maakaapeleiden vaurioittamisia pi-

demmän ajan keskiarvoon nähden. 

Pienjännitemaakaapeleita on sähköverkossa enemmän kuin keskijännitemaakaapeleita. 

Pienjännitemaakaapeleita asennetaan lähemmäksi sähkönkäyttöpaikkoja ja niitä on pal-

jon sähkönkäyttäjien pihapiireissä sekä tonteilla. Nämä ovat todennäköisesti syitä sille, 

että maakaapeleiden vaurioittamisista yli 85 % kohdistuu pienjännitemaakaapeleihin. 

Vaurioittamisten jakautuminen keski- ja pienjännitekaapeleiden kesken nähdään kuvan 

10 ylärivin vasemmanpuoleisesta kuvaajasta. 

Kuva 10. Vaurioitetun maakaapelin jännitetaso, vaurioittamisen vaikutus sähkönja-
keluun, vaurioitetun maakaapelin ikä sekä vaurioittaja Elenian sähköverkossa 

vuonna 2020. 

Sähköverkon maakaapeleiden vaurioittamisen seurauksena on yleensä sähkönjakelun 

keskeytys. Tämä johtuu siitä, että yleensä maakaapeliin on kaivuutöiden seurauksena 

osuttu kaivinkoneella siten, että seurauksena maakaapelin vaihe ja maa joutuvat johta-
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vaan yhteyteen, maakaapelin vaiheet osuvat yhteen tai maakaapeli menee poikki. Pien-

jännitemaakaapeleissa vaiheet osuvat yhteen helposti kaivinkoneen osuman seurauk-

sena pienjännitemaakaapelin rakenteen vuoksi. Vuonna 2020 Elenian maakaapeleihin 

kohdistuneissa vaurioittamisissa seurauksen oli sähkönjakelun keskeytys heti vaurioitta-

misen tapahtuessa yli 80 % tapauksista, joka nähdään kuvan 10 ylärivin oikeanpuolei-

sesta kuvaajasta. Tämä sähkönjakelun keskeytys koskee yleensä joko yksittäistä säh-

könkäyttäjää, jonka liittymiskaapelia on vaurioitettu, tai niitä muutamia sähkönkäyttäjiä, 

jotka ovat muuntopiirissä samassa lähdössä eli saman sulakkeen takana kuin vaurioi-

tettu maakaapeli. Maakaapelin vaurioittaminen aiheuttaa yleensä kyseistä lähtöä suo-

jaavana sulakkeen palamisen. Vaurioittamisissa, joissa maakaapelin vaippaan on tullut 

vain pintavaurioita ja jännitteisiin osiin ei osuta, sähkönjakelu ei keskeydy. Tällaisissa 

tapauksissa voidaan kuitenkin tarvita keskeytystä vaurioiden korjaamiseksi. Eli vaurioit-

taminen aiheuttaa sähkönjakelun keskeytyksen epäsuorasti, vaikka itse vaurioittami-

sesta ei välittömästi aiheudu keskeytystä. Tällaisia tapauksia oli noin 5 % kaikista vau-

rioittamisista ja noin 15 % tapauksista ei aiheutunut keskeytystä. Maakaapelin vaurioit-

tamisen seurauksena on yleensä noin kolme tuntia kestävä sähkönjakelun keskeytys. 

Tänä aikana keskeytyksen aiheuttava vaurioittaminen tapahtuu, vaurioittamisesta tulee 

tieto Elenialle, Elenia ilmoittaa tapauksesta kumppaniurakoitsijalleen ja heidän asenta-

jansa siirtyvät vaurioittamispaikalle, korjaavat maakaapeleihin syntyneet vauriot ja pa-

lauttavat sähköt keskeytyksen kokeneille sähkönkäyttäjille. 

Tarkasteltaessa kaikkia vuonna 2020 tapahtuneita Elenian keskijänniteverkon maakaa-

peleiden vikoja, jotka ovat aiheuttaneet keskeytyksen, huomataan, että vaurioittamiset 

ovat aiheuttaneet näistä noin 71 %, kun otetaan huomioon, että maakaapeleiden vau-

rioittamisista noin 85 % aiheuttaa keskeytyksen sähkönjakeluun. Vastaavasti pienjänni-

teverkon maakaapeleiden vaurioittamiset aiheuttivat vuonna 2020 noin 54 % niistä säh-

könjakelun keskeytyksistä, jotka johtuivat pienjänniteverkon maakaapeleiden vioista. Yh-

teensä maakaapeleiden vioista aiheutuneista sähkönjakelun keskeytyksistä noin 56 % 

on ollut seurausta maakaapeleiden vaurioittamisista. Sähköverkon vaurioittamisista ai-

heutuu siis merkittävä määrä niin keskijännite- kuin pienjänniteverkon maakaapeleiden 

vioista, jotka aiheuttavat keskeytyksen sähkönjakeluun. Tämän tiedon pohjalta voidaan 

tehdä johtopäätös, että sähköverkon vaurioittamisten ehkäiseminen ja sen kehittäminen 

on tärkeää, sillä vaurioittamisten vähentäminen vaikuttaisi selvästi myös maakaapeloitu-

jen sähköverkkojen keskeytysmäärään ja edelleen toimitusvarmuuteen. Lisäksi on huo-

mioitava, että yllä olevissa määrissä on huomioitu vain ne maakaapeleiden vaurioittami-

set, joista on tullut tieto jotain kautta Elenialle vaurioittamisen tapahtumisen yhteydessä. 

Joten todellisuudessa yllä esitetyt luvut ovat todennäköisesti suuremmat, koska kaikista 
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maakaapeleiden vaurioittamisista ei tule Elenialle tietoa. Tällaisten vaurioiden aiheutta-

essa sähkönjakelun keskeytykseen johtavan vian myöhemmin, luokitellaan ne usein ta-

valliseksi viaksi, koska ei voida varmuudella sanoa mistä vikaan johtanut vaurio maa-

kaapelissa on saanut alkunsa. 

Tarkasteltaessa sähköverkon maakaapeleiden vioista seuranneita sähkönjakelun kes-

keytyksiä, alla olevasta kuvasta 11 nähdään, että maakaapeleiden vikojen seurauksena 

tapahtuneiden sähkönjakelun keskeytysten vuotuiset määrät ovat olleet kasvussa vii-

meisten viiden vuoden aikana. Kun verrataan tätä kasvua kuvassa 6 esiteltyyn sähkö-

verkon vaurioittamisten määrän kasvuun, huomataan, että molempiin kuvaajiin sovitet-

tujen trendisuorien kulmakertoimet ovat lähellä toisiaan. Kuvan 6 kuvaajan kulmakerroin 

on noin 84 ja kuvan 11 kuvaajan kulmakerroin on noin 68. Mikäli oletetaan, että maakaa-

peleiden vaurioittamiset ovat aiheuttaneet vuosittain noin puolet maakaapeleiden vioista 

aiheutuneista keskeytyksistä, voidaan tämän perusteella tehdä oletus, että myös maa-

kaapeleiden vaurioittamisten vuosittainen määrä on ollut kasvava viiden viime vuoden 

aikana. On kuitenkin muistettava, että maakaapeliverkon määrä on myös kasvanut, joka 

on varmasti osaltaan vaikuttanut maakaapeleiden vaurioittamisten määrän kasvuun. 

Kuva 11. Maakaapeleiden vikaantumisista aiheutuneet sähkönjakelun keskeytykset 
Elenian sähköverkossa vuosina 2015-2020. 

Vuoden 2020 vaurioittamisen perusteella maakaapelin sijainnilla taajamassa tai haja-

asutusalueella ei näytä olevan vaikutusta vaurioittamisten tapahtumiseen. Maakaape-

leita vaurioitetaan lähes yhtä paljon niin taajamissa kuin haja-asutusalueillakin. Taaja-

missa tapahtuneiden vaurioittamisten osuus on hieman suurempi, noin 51 % kaikista 

vaurioittamisista. Maakaapeleita on kuitenkin enemmän asennettuna taajamiin kuin 



39 
 

 

haja-asutusalueille. Tästä voidaan päätellä, että maakaapeleita vaurioitetaan suhteelli-

sesti enemmän haja-asutusalueilla. Tähän syynä voi olla se, että taajamissa maakaape-

leita on ollut pidempään ja taajamissa kaivuutöitä tekevät tahot ovat tottuneet varomaan 

maakaapeleita ja muita maanalaisia infrarakenteita. Haja-asutusalueilla maakaapeloin-

teja on alettu tekemään kasvavissa määrin viime vuosien aikana, joten haja-asutusalu-

eilla toimivat tahot ovat tottuneet siihen, että sähkölinjat kulkevat ilmassa ja maanraken-

nustöitä voi tehdä huolehtimatta maakaapeleista ja tämän vuoksi maakaapeleita saate-

taan vaurioittaa suhteellisesti enemmän haja-asutusalueilla. 

Maakaapelin iälläkään ei näytä olevan vaikutusta vaurioittamisen tapahtumiseen. 

Vuonna 2020 Elenian sähköverkossa vanhimmat vaurioitetut maakaapelit oli otettu käyt-

töön vuonna 1974 ja uusimmat vuonna 2020. Kuvan 10 alarivin vasemmanpuoleista ku-

vaajasta nähdään vaurioitettujen maakaapeleiden ikäjakauma. Viimeisten kymmenen 

vuoden aikana asennetut maakaapelit jaettiin ikäryhmiin kahden vuoden välein. Kuvasta 

10 nähdään, että kymmenen viime vuoden aikana asennettuja eri ikäisiä maakaapeleita 

vaurioitetaan samanlaisia määriä. Kaikista maakaapeleiden vaurioittamisista noin puolet 

kohdistui yli kymmenen vuotta sitten asennettuihin maakaapeleihin. Tämä korreloi hyvin 

sen kanssa, että noin puolet maakaapeleiden vaurioittamisista tapahtuu taajamissa, 

koska maakaapeleita on perinteisesti asennettu ensin taajamiin. Lisäksi sähkönkäyttä-

jien liittymisjohtoina olevat maakaapelit voivat olla vanhoja ja koska yleisimmin vaurioi-

tetaan liittymisjohtoja, näidenkin määrä näkyy varmasti ikäjakaumassa vanhojen maa-

kaapeleiden vaurioittamisten määrää kasvattavana tekijänä. 

Vuonna 2020 Elenian maakaapeleiden vaurioittamisista suurimman osan aiheutti am-

matikseen maanrakentamista tekevät tahot, joka nähdään kuvan 10 alarivin oikeanpuo-

leista kuvaajasta. Lisäksi ”Julkinen” sekä ”Valokuitu” kategorioissa vaurioittaja on lähes 

poikkeuksetta ollut maanrakennusalan ammattilainen, joka on vaurioittamisen tapahtu-

essa työskennellyt julkisen toimijan, kuten kunnan, tai valokuituverkon rakentamisen työ-

maalla. Näin ollen lähes 60 % maakaapeleiden vahingoittamisista näyttäisi tapahtuvan 

maanrakennusta ammatikseen tekevien tahojen toimesta. Tämä on odotettu tulos, koska 

maakaapeleita ei voi vaurioittaa juurikaan muuten kuin kaivuutöiden yhteydessä. 

Vikailmoituksilta yritettiin etsiä myös tietoa siitä, että oliko vaurioittamispaikassa ollut 

kaapelinäyttöä ennen vaurioittamisen tapahtumista. Tietoa kaapelinäytöstä tai sen puut-

teesta oli kirjattu vain harvoille vikailmoituksille, joten ei voida arvioida, kuinka suuressa 

osassa vaurioittamistapauksia kaapeleiden näyttöpalvelu olisi voinut ehkäistä vaurioitta-

misen. 
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3.2.1 Maakaapelin vaurioittamisen aiheuttamat kustannukset 

Maakaapelin vaurioittamisen seurauksena on aina kustannuksia maakaapeleiden omis-

tajalle. Nämä kustannukset aiheutuvat tapauksen käsittelystä sekä vaurioiden korjaami-

sesta ja niiden suuruuteen vaikuttaa useampi eri asia. Se, millaisia vaurioita maakaape-

liin on vaurioittamisen seurauksena syntynyt, vaikuttaa merkittävästi vaurioiden korjaa-

miseen kuluvaan aikaan sekä materiaaleihin ja edelleen vaurioittamisesta aiheutuneisiin 

kustannuksiin. Lisäksi maakaapelin jännitetaso vaikuttaa vaurioiden korjaamiseen kulu-

vaan aikaan ja sen seurauksena aiheutuviin kustannuksiin, koska keskijännitekaapelin 

vaurioiden korjaaminen vie huomattavasti enemmän aikaa kuin pienjännitekaapelin kor-

jaaminen. Myös korjauksessa käytettävien materiaalien hinnassa on huomattava ero 

jännitetasosta riippuen. Lisäksi vaurioiden korjauksen nopeuteen vaikuttaa se, että il-

moittaako vaurioittaja tapahtuneesta heti ja vauriot päästään helposti korjaamaan auki 

olevasta kaivannosta mahdollisesti jopa vaurioittajan tarvittaessa avustaen kumppa-

niurakoitsijan asentajia kaivinkoneella kaivaen vai joudutaanko vikapaikkaa etsimään ja 

vaurioitunut maakaapeli kaivamaan esiin ennen kuin varsinaiset korjaustoimenpiteet voi-

daan aloittaa. Seuraavaksi esitellään työssä Elenian ja Elenian kumppaniurakoitsijoiden 

asiantuntijoiden haastattelujen pohjalta muodostettuja arvioita maakaapeleiden vaurioit-

tamisista aiheutuvista korjauskustannuksista, jotka aiheutuvat pienjännite- sekä keski-

jännitemaakaapeleiden korjaamisesta. 

Kustannusarvioiden muodostamisessa käytettiin Elenian verkkopalveluhinnastossa 

määriteltyjä palvelumaksuja sekä maakaapeleiden osalta käytettiin Energiaviraston 

määrittelemiä yksikköhintoja. Muille materiaaleille kuin maakaapeleille, kuten kaapelijat-

koille, käytettiin ammattilaisten käyttöön suunnatun SLO Oy:n verkkokaupan hintoja. 

(Elenia 2021b, Energiavirasto 2015, SLO Oy 2021) Kustannusarvioiden muodostami-

sessa on otettu huomioon vain itse vaurioittamispaikalla tapahtuvat toimet ja vaurioiden 

korjaamisesta aiheutuneet kustannukset eli tilanteen oletetaan olevan sellainen, että kai-

vanto on auki ja kumppaniurakoitsijan asentajat täten löytävät vikapaikan nopeasti ja 

helposti ja pääsevät aloittamaan korjauksen lähes välittömästi vikapaikalle saavuttuaan. 

Vaurioiden korjaamisessa on yleensä paikalla kaksi asentajaa, joten tämä on huomioitu 

korjaukseen kuluvassa ajassa. Alla esiteltävät kustannusarviot vaurioiden korjaamisesta 

on muodostettu Elenian käytössä olevien yleisimpiä maakaapeleiden ja niihin sopivien 

korjausmateriaalien perusteella. Kustannukset voivat vaihdella paljonkin, jos vaurioitettu 

maakaapeli on erikoisempaa laatua, koska tällöin korjausmateriaalit ovat kalliimpia ja 

korjaustoimenpiteiden teko voi olla vaikeampaa ja viedä enemmän aikaa. Lisäksi sähkö-

verkon vaurioittamisen käsittelyyn ja korjaamiseen liittyy paljon muita kustannuksia, joi-

den erottelu ja kohdistaminen sähköverkon vaurioittamisille on vaikeaa. 
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Pienjännitemaakaapeleiden vaurioiden korjaaminen on yleensä nopeampaa ja halvem-

paa kuin keskijännitemaakaapeleiden. Keskijännitemaakaapeleiden vaurioiden korjaa-

minen edellyttää usein kohteen erottamisen sähköverkosta erottimien avulla ja maadoi-

tusten kytkemistä ja näiden toimenpiteiden teko vie aikaa. Lisäksi keskijännitemaakaa-

peliin jatkojen tekeminen on työläämpää, joten se vie enemmän aikaa, ja korjausmateri-

aalit ovat kalliimpia. Poikkeuksena tähän on maakaapelin pienten pintavaurioiden kor-

jaaminen korjausnauhalla, joka kustantaa sekä pienjännite- että keskijännitemaakaape-

lin tapauksessa noin 200 euroa. Tämä kustannusarvio perustuu korjaukseen tyypillisesti 

kuluvaan aikaan sekä korjausmateriaaleihin ja on teoreettinen Elenian verkkopalveluhin-

nastoon pohjautuva arvio korjauskustannuksista. Verkonhaltijalle sähköverkon vaurioit-

tamisen kustannus on todellisuudessa suurempi muiden tapaukseen liittyvien kustan-

nusten vuoksi. Mikäli pienjännitemaakaapelin vauriot ovat sellaiset, että niiden korjaami-

nen vaatii jatkon tekemisen maakaapeliin, ovat kustannukset tällöin ainakin noin 1,5 ker-

taa suuremmat kuin korjausnauhalla korjatessa. Tällöin vaurioiden korjaamiseen kuluu 

yleensä noin puolitoista tuntia kahdelta asentajalta ja korjausmateriaalina on pienjänni-

tekaapelin jatko. Suuremmat kustannukset johtuvat siitä, että jatkojen tekeminen vie 

enemmän aikaa kuin maakaapelin korjaaminen korjausnauhalla. Mikäli pienjännitemaa-

kaapelin vauriot ovat suuremmat ja niiden korjaaminen vaatii kahden jatkon tekemisen 

ja pari metriä uutta maakaapeli jatkosten väliin, ovat kustannukset ainakin kaksi kertaa 

suuremmat kuin korjausnauhalla korjatessa. Tällöin vaurioiden korjaamiseen kuluu 

yleensä ainakin kaksi tuntia. Silloin kun maakaapelin vaurioittamisen korjaaminen vaatii 

jatkon tai jatkojen tekemisen, on vaurioittamisen seurauksena usein myös sulake palanut 

jakokaapilta tai muuntamolta, joten myös sulakkeita tarvitaan korjausmateriaaliksi. 

Keskijännitemaakaapelin tapauksessa korjauskustannukset ovat yleensä selvästi suu-

remmat kuin pienjännitemaakaapelia korjattaessa. Pienen vaurion, jonka korjaaminen 

vaatii yhden keskijännitejatkon tekemisen maakaapeliin, korjaamisen kustannukset ovat 

ainakin seitsemän kertaa suuremmat kuin korjausnauhalla korjatessa. Tällaisten vauri-

oiden korjaamiseen kuluu kahdelta asentajalta yleensä noin viisi tuntia, joka on huomat-

tavasti enemmän kuin pienjännitemaakaapelin tapauksessa. Mikäli vauriot ovat suurem-

mat ja niiden korjaaminen vaatii kahden keskijännitejatkon tekemisen ja pari metriä uutta 

maakaapelia niiden väliin, ovat kustannukset vähintään kymmenen kertaa suuremmat 

kuin korjausnauhalla korjattaessa ja kahdelta asentajalta kuluu tällöin yleensä ainakin 

kuusi tuntia. Keskijännitemaakaapeleiden vaurioittamistapauksissa korjauskustannuk-

siin vaikuttavat enemmän vaurioiden määrä ja laatu, koska kaikki vaiheet ovat keskijän-

nitemaakaapelissa erillään ja pahemmat vauriot tai useamman vaiheen vaurioittaminen 
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kasvattavat korjauskustannuksia huomattavasti nopeammin kuin pienjännitemaakaape-

lin tapauksessa, koska jatkojen tekeminen on työläämpää ja korjausmateriaalit kalliim-

pia. Keskijännitemaakaapeleiden vaurioittamisten yhteydessä pyritään yleensä saa-

maan asiakkaille sähköt vaihtoehtoista syöttöreittiä pitkin, jotta vaurioiden korjaaminen 

voidaan tehdä rauhassa ja asiakkaiden kokema haitta jäisi mahdollisimman pieneksi. 

Sähköverkon vaurioittamisesta syntyviä kokonaiskustannuksia on vaikea arvioida, koska 

niiden hoitamiseen tarvitaan monia jakeluverkkoyhtiön toimintoja ja niiden kustannusten 

kohdistaminen sähköverkon vaurioittamisille on vaikeaa. Yllä esiteltyihin kustannusarvi-

oihin oli otettu mukaan vain suoraan vaurioiden korjaamisesta aiheutuvat kustannukset. 

Näiden kustannusten lisäksi sähköverkon vaurioittamisista aiheutuu myös muita kustan-

nuksia vaurioittamistapausten käsittelyn, joka tapahtuu ennen ja jälkeen vaurioiden kor-

jaamisen, sekä vaurioittamispaikalle siirtymisten ja ajoneuvojen käytön muodossa. Jos 

vaurioittamisen sijainti ei ole tiedossa, esimerkiksi vaurioittaminen ei ole heti aiheuttanut 

keskeytystä ja vaurioittaja ei ole ilmoittanut tapahtuneesta, voi vaurioiden etsinnästä ai-

heutua merkittäviä lisäkustannuksia. Tämä johtuu siitä, että vaurioiden paikantaminen 

voi viedä tunteja tai jopa päiviä, jolloin jo pelkästään vaurioiden löytäminen aiheuttaa 

tuhansien eurojen kustannukset. Vaurioittamisten korjaaminen voi viivästyttää kumppa-

niurakoitsijan muiden suunniteltujen töiden tekemistä, joka edelleen aiheuttaa kustan-

nuksia kumppaniurakoitsijalle. Lisäksi ne sähköverkon vaurioittamiset, joista on seurauk-

sena sähkönjakelun keskeytys, vaikuttavat jakeluverkkoyhtiön KAH-arvoon, joka edel-

leen vaikuttaa laatukannustimen kautta jakeluverkkoyhtiön oikaistuun toteutuneeseen 

tulokseen. Maakaapeleiden vaurioittamisten seurauksena on vain harvoin niin pitkä kes-

keytys, että sähkönkäyttäjä olisi oikeutettu vakiokorvaukseen tai Elenian maksamaan 

hyvitykseen, johon asiakas on oikeutettu sähkönjakelun keskeytyksen kestäessä yli 

kuusi tuntia. Vuonna 2020 tapahtuneista sähköverkon pienjännitemaakaapeleiden vau-

rioittamisista oli seurauksena yli kuuden tunnin mutta alle 12 tunnin keskeytys sähkönja-

keluun noin yhdessä prosentissa kaikista tapauksista ja yli 12 tunnin keskeytys seurasi 

noin kahdessa prosentissa tapauksista. 

3.3 Ilmajohtoverkon vaurioittaminen 

Ilmajohtoverkon vaurioittamisella tarkoitetaan tilanteita, joissa toiminnan seurauksena 

vahingossa tai tahallisesti ilmassa kulkevia sähköjohtoja, pylväitä tai niiden tukiraken-

teita, kuten haruksia tai tukipylväitä, vaurioitetaan. Esimerkkejä ilmajohtoverkon vaurioit-

tamisista ovat, kun ilmassa kulkeva sähköjohto, pylväs tai harus katkeaa tai ilmalinja 

irtoaa pylväältä ja putoaa kosketusetäisyydelle. Myös jännitteisen ilmassa kulkevan säh-

köjohdon putoaminen kosketusetäisyydelle luokitellaan verkoston vaurioittamiseksi, 
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vaikka siihen ei tulisikaan näkyvää vaurioita. Tähän on syynä se, että jännitteinen säh-

köverkon osa ei saa olla kosketeltavissa, koska se on turvallisuusriski. 

Maakaapelointiasteen kasvaessa ilmajohtoverkkojen osuus sähköverkoista vähenee. 

Mutta sähköverkkojen muuttuminen maakaapeliverkoiksi vie aikaa ja kaikkia ilmajohtoja 

ei välttämättä koskaan muuteta maakaapeliverkoksi, koska maakaapeliverkon rakenta-

miskustannukset ovat korkeammat ja sillä saavutettavat hyödyt voivat olla vähäisiä suh-

teessa kustannuksiin. Ilmajohtoverkon määrän vähentymisen seurauksena ilmajohto-

verkkojen vaurioittamisten määrä on vähenemään päin, mutta edelleen merkittävä osa 

sähköverkon vaurioittamisista kohdistuu ilmajohtoverkkoihin, kuten kuvasta 7 nähdään. 

Elenian sähköverkossa tapahtui vuonna 2020 noin 500 ilmajohtoihin ja niiden rakentei-

siin kohdistunutta vaurioittamistapausta. Ilmajohtoverkkoihin kohdistui noin kaksi viides-

osaa vuonna 2020 tapahtuneista vaurioittamistapauksista. Vuoteen 2019 verrattuna il-

majohtoverkkoihin kohdistui vuonna 2020 noin 50 vaurioittamistapausta vähemmän. Ku-

vassa 12 on esitetty ilmajohtoverkkoihin kohdistuneiden vaurioittamisten määrät kuukau-

sittain vuosina 2019 ja 2020. 

Kuva 12. Ilmajohtoverkon vaurioittamiset kuukausittain Elenian sähköverkossa vuo-
sina 2019 ja 2020. 

Kuvasta 12 nähdään, että ilmajohtoverkkoihin kohdistuu vaurioittamisia melko tasaisesti 

ympäri vuoden. Keväisin ja syksyisin ilmajohtoverkkoihin kohdistuvissa vaurioittamisissa 

on havaittavissa pieni piikki, jonka on todettu johtuvan yksityisten tahojen aktivoituessa 

puiden kaatamisessa esimerkiksi pihoilla ja mökeillä. Yleisimpiä ilmajohtoverkkoihin koh-

distuvia vaurioittamisia ovat korkean ajoneuvon tai työkoneen osuminen ilmalinjaan sekä 

puiden kaataminen ilmassa kulkevaan sähkölinjaan. Kuvan 13 ylemmästä kuvaajasta 
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nähdään, että yli 50 % ilmajohtoverkon vaurioittamisista johtuu ajoneuvojen tai työkonei-

den osumisesta ilmassa kulkeviin sähkölinjoihin ja hieman vajaa neljäsosa johtuu puiden 

kaatamisesta ilmassa kulkeviin sähkölinjoihin. ”Muu syy” kategoriaan kuuluvat muut kuin 

ajoneuvojen tai työkoneiden osumisesta tai puiden kaatamisesta aiheutuneet vaurioitu-

miset ilmassa kulkeviin sähköjohtoihin, kuten pylväsrakenteisiin tai haruksiin kohdistu-

neet vaurioittamiset. 

Kuva 13. Ilmajohtoverkon vaurioittamisesta aiheutuneen vaurioitumisen syy ja vau-
rioittajat Elenian sähköverkossa vuonna 2020. 

Suurin osa, noin 90 %, ilmajohtoverkkojen vaurioittamisista kohdistuu pienjänniteverk-

koihin. Pienjänniteverkon ilmalinjoihin kohdistuu enemmän vaurioittamisia todennäköi-

sesti sen vuoksi, että ne sijaitsevat lähempänä sähkönkäyttöpaikkoja, jolloin ne toden-

näköisemmin ovat ihmisten toiminnan vaikutusalueella. Lisäksi pienjänniteverkkojen 

etäisyysvaatimus maahan on pienempi kuin keskijänniteverkolla, joka osaltaan tekee 

pienjänniteverkon ilmalinjoista alttiimpia ajoneuvojen ja työkoneiden osumille. Pienjänni-

teverkon ilmajohdot voivat joissain tapauksissa kulkea tiheidenkin metsien läpi, jolloin 

oksien seassa kulkevan sähköjohdon havaitseminen voi olla vaikeaa. Vuonna 2020 il-
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majohtoverkkoon kohdistuneista vaurioittamisista lähes kaikki, 95 % tapauksista, tapah-

tuivat haja-asutusalueilla. Tätä voi osaltaan selittää maatalouden sekä metsänhoidon ja 

siten puiden kaatamisen painottumisella haja-asutusalueille. Näissä toimissa käytettävät 

korkeat ajoneuvot ja työkoneet sekä itse puiden kaataminen aiheuttavat suurimman 

osan ilmajohtoverkkojen vaurioittamisista. Kuitenkin suurempi tähän tilanteeseen vaikut-

taja tekijä on luultavasti se, että Elenialla on ilmajohtoverkkoja jäljellä pääsääntöisesti 

enää haja-asutusalueilla, koska suurin osa taajamien ilmajohtoverkoista on saneerattu 

maakaapeliverkoiksi. 

Ilmajohtoverkon vaurioittajissa korostuu yksityisten toimijoiden aiheuttamien vaurioiden 

suuri määrä, joka oli lähes kolme viidesosaa kaikista ilmajohtoverkon vaurioittamisista 

vuonna 2020. Eri vaurioittajien osuudet kaikista vaurioittamisista nähdään kuvan 13 

alemmasta kuvaajasta. Toiseksi suurin vaurioittajien ryhmä oli ammattilaisten suorittama 

metsäurakointi, jonka osuus vaurioittamisista oli jo selvästi pienempi noin 15 % osuu-

della. Yksityisten toimijoiden suurta osuutta vaurioittamisissa selittää varmasti se, että 

juuri yksityiset henkilöt esimerkiksi käyttävät korkeita ajoneuvoja ja kaatavat puita säh-

könkäyttöpaikkojensa läheisyydessä, jossa ilmassa kulkevia sähkölinjoja sijaitsee ja täl-

löin vaurioittamisia myös tapahtuu. 

Maakaapeleiden vaurioittamisiin verrattuna ilmajohtoverkon vaurioittamisten taustalla on 

vaihtelevammat syyt. Tämä johtunee siitä, että maakaapelit ovat maan alla suojassa ja 

niitä ei pysty vaurioittamaan ilman kaivuutöitä, joten lähes kaikki maakaapeleiden vau-

rioittamiset johtuvat maanrakennustöistä. Ilmajohtoverkon tapauksessa rakenteet ovat 

näkyvissä ja alttiimpia vahingoittamisille, joten niitä on helpompi vaurioittaa ilmajohtover-

kon lähellä tapahtuvien erilaisten toimien ohessa. 

Ilmajohtoverkon vaurioittamisen kustannukset riippuvat paljon siitä millaisia vaurioita 

vaurioittamisen seurauksena on syntynyt. Katkenneen tai vaurioitetun ilmassa kulkevan 

johtimen tai ilmakaapelin korjauskustannukset vastaavat suuruusluokaltaan pienjännite-

maakaapelin jatkon tai jatkojen tekemisen kustannuksia ja tällaisten vaurioiden korjaa-

miseen kuluu yleensä alle kaksi tuntia. Mikäli on vaurioitettu ilmassa kulkevien johdinten 

lisäksi myös pylväitä, nousevat korjaamiskustannukset korkeammiksi, koska vaurioiden 

korjaaminen vaatii kaivinkoneen pylvään vaihtamiseksi ja korjaamiseen kuluu enemmän 

aikaa. 

3.4 Sähköverkon muiden komponenttien vaurioittaminen 

Sähköverkon maakaapeleiden ja ilmajohtoverkkojen lisäksi myös muihin verkossa ole-

viin komponentteihin kohdistuu vaurioittamisia. Kuvasta 7 nähdään, että sähköverkon 
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muiden komponenttien vaurioittamisia tapahtuu kuitenkin huomattavasti vähemmän kuin 

maakaapeleiden ja ilmajohtoverkon vaurioittamisia. Näitä muita sähköverkon kom-

ponentteja on paljon vähemmän verrattuna maakaapeleiden ja ilmajohtoverkon mää-

rään, joka voi osaltaan selittää pienempää vaurioittamisten määrää. Lisäksi sähköverkon 

muut komponentit, kuten jakokaapit ja muuntamot, on helpompi havaita, koska usein ne 

asennetaan näkyville paikoille maan pinnalle katseen tasolle eivätkä ne ole maan alla tai 

ilmassa, joten ne on helpompi havaita ja siten niiden vaurioittamista on helpompi välttää. 

Sähköverkon muihin komponentteihin kohdistuu vaurioittamisia melko tasaisesti vuoden 

ympäri, kuten kuvasta 14 nähdään. Vuonna 2019 näissä muiden komponenttien vaurioit-

tamisessa oli piikki helmikuussa lumisen talven takia, koska jakokaappeja rikkoutui lu-

mien auraamisen ohessa. 

Kuva 14. Sähköverkon muiden komponenttien vaurioittamiset kuukausittain Elenian 
sähköverkossa vuosina 2019 ja 2020. 

Yleisimpiä muita vaurioittamisten kohteena olevia komponentteja ovat jakokaapit sekä 

muuntamot. Kuvasta 15 nähdään, että jakokaappeihin kohdistuu yli puolet ja muunta-

moihin vajaa neljännes kaikista sähköverkon muiden osien vaurioittamisista. Jakokaap-

pien ja muuntamoiden lisäksi vaurioitettuja muita sähköverkon osia olivat esimerkiksi 

erilaiset liitinkotelot, sähkömittarit sekä ilmajohtoverkossa olevat erottimet. Yleensä säh-

köverkon muiden komponenttien vaurioittaminen tapahtuu ajoneuvon tai työkoneen tör-

mäyksen tai kolhinnan seurauksena.  



47 
 

 

Kuva 15. Sähköverkon muiden komponenttien vaurioittamisten kohde Elenian säh-
köverkossa vuonna 2020. 

Muiden komponenttien, kuten jakokaappien, vaurioiden korjaaminen vie yleensä enem-

män aikaa kuin maakaapeleiden tai ilmajohtoverkkojen vaurioittamisten korjaaminen. 

Vaurioittamisen jälkeen vaurioitettu komponentti korjataan usein aluksi siten, että säh-

köverkko on turvallinen sekä toimiva. Varsinainen komponentin lopullinen korjaus tai 

vaihto tehdään myöhemmin, koska useissa tapauksissa ne on korvattava kokonaan uu-

della komponentilla. Esimerkiksi jos jakokaapin sivuseinään tulee reikä lumiauran kol-

haisun seurauksena, ei ole mahdollista vaihtaa vain sivuseinää vaan on vaihdettava 

koko jakokaappi uuteen. Pidemmän korjausajan ja vaadittavien materiaalien vuoksi näi-

den vaurioittamisten korjaaminen on usein myös kalliimpaa. Sähköverkon muiden kom-

ponenttien vaurioiden korjaamisen kustannukset vaihtelevat paljon riippuen vaurioite-

tusta komponentista ja vaurioiden laadusta, korjauskustannukset voivat vaihdella sa-

doista euroista kymmeniin tuhansiin euroihin. 
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4. SÄHKÖVERKON VAURIOITTAMISTEN EHKÄI-
SEMINEN 

Sähköverkon vaurioittamisten ehkäiseminen perustuu sähköverkon läheisyydessä työs-

kentelevän tahon oma-aloitteisuuteen, että hän selvittää työskentelyalueella mahdolli-

sesti olevien sähköverkon komponenttien sijainnit ja huomioi ne työskennellessään. 

Sähköverkkojen maakaapeleiden määrät ovat viime vuosina kasvaneet ja todennäköi-

sesti kasvu jatkuu, kuten aiemmin on todettu. Sähköverkon lisäksi maan alla sijaitsee 

kunnallistekniikkaa, vesi- ja kaukolämpöputkia, telekaapeleita sekä muita infrarakenteita. 

Näitä erilaisia infrarakenteita sijaitsee maan alla erityisesti kaupungeissa ja taajamissa. 

Sähköverkkojen maakaapeleiden määrä lisääntyy myös haja-asutusalueilla. Joten kai-

vuutyötä suorittava taho ei voi enää olettaa, että maan alle ei ole sijoitettu jonkinlaisia 

infrarakenteita. Kuten aiemmin todettiin, on sähkömarkkinalain 110 § mukaan työn suo-

rittajan selvitettävä alueella mahdollisesti sijaitsevien sähköverkon maakaapeleiden si-

jainti. Samassa sähkömarkkinalain pykälässä verkonhaltija velvoitetaan antamaan mak-

sutta työn suorittajalle tiedot työkohteen läheisyydessä sijaitsevista sähkökaapeleista. 

Verkonhaltijan on lisäksi annettava vaaran välttämiseksi tarpeelliset tiedot sekä ohjeet 

työn suorittajalle. (588/2013) 

Sähköverkon vaurioittaminen on sekä vaurioittajalle että verkon omistajalle negatiivinen 

tapahtuma. Sähköverkon vaurioittamisissa on aina olemassa tapaturman riski, koska ol-

laan tekemisissä jännitteisen sähköverkon kanssa. Vaurioittamisten seurauksena on 

kustannuksia sähköverkon omistajalle sekä mahdollisesti vaurioittajalle vaurioiden kor-

jaamisesta. Vaurioittajan korvausvelvollisuus tarkastellaan tapauskohtaisesti vaurioitta-

misen käsittelyn yhteydessä. Lisäksi vaurioitetusta sähköverkon osasta ja vaurion laa-

dusta riippuen sähkönjakeluun voi tulla keskeytys, josta voi aiheutua kustannuksia tai 

tulon menetystä keskeytyksen kokeville sähkönkäyttäjille. Lisäksi vaurioittamistapausten 

käsittelyyn kuluu aikaa niin verkon omistajalta kuin verkon vaurioittajalta. Näistä syistä 

jakeluverkkoyhtiöillä on halu estää sähköverkkojensa vaurioittamisia ja monet jakelu-

verkkoyhtiöt tarjoavat erilaisia palveluja siihen. Jakeluverkkoyhtiöstä riippuen tarjottavat 

palvelut vaihtelevat ja ne ovat maksuttomia tai maksullisia. 

Elenialla on käytössä useampi erilainen palvelu, joilla pyritään takaamaan turvallinen 

työskentely sähköverkon läheisyydessä sekä ehkäisemään sähköverkon vaurioittamisia. 

Elenia on laatinut erilaisia ohjeita, joissa kerrotaan turvallisen työskentelyn etäisyyksistä 

ja kuinka toimia sähköverkon läheisyydessä. Maakaapeleiden vaurioittamisen ehkäise-
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miseksi kaivajan on selvitettävä maakaapeleiden sijaintitiedot etukäteen tilaamalla maa-

kaapeleiden sijaintitietokartat, joissa maakaapeleiden sijainti on yleensä suuntaa antava. 

Maakaapeleiden tarkempi sijainti selviää kaapelinäytön avulla. Kaikkien sähköverkon 

osien, niin maakaapeliverkon kuin ilmajohtoverkon, vaurioittamisia ehkäistään keskey-

tysjärjestelyiden sekä verkon komponenttien siirroilla. Lisäksi puunkaatoavulla pyritään 

ehkäisemään puiden kaatamista ilmajohtoverkon tai muiden maan päälle asennettujen 

komponenttien päälle. 

Sähköverkkoyhtiöt sekä alalla toimivat tahot ovat laatineet erilaisia ohjeita sähköverkon 

läheisyydessä työskentelyä varten. Näissä ohjeissa määritellään turvallisia etäisyyksiä 

työskenneltäessä sähköverkon ilmajohtojen, maakaapeleiden sekä muiden osien, kuten 

muuntamoiden, läheisyydessä. Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes) on määritellyt 

turvaetäisyydet sähköverkon ilmajohtojen läheisyydessä työskentelyyn. Nämä turvaetäi-

syydet on esitelty alla taulukossa 2, josta nähdään, että mitä korkeampi jännite johti-

messa on, sitä suurempi on vaadittu turvaetäisyys. 

Taulukko 2. Turvaetäisyydet eri jännitetasojen ilmassa kulkeviin sähköjohtoihin (Tukes 
2021). 

 

Elenia on laatinut oman oppaansa sähköverkon läheisyydessä työskentelyyn, ”Turvalli-

nen työskentely sähköverkon läheisyydessä”. Turvallisen työskentelyn varmistamisen li-

säksi tällaiset ohjeet auttavat myös sähköverkon vaurioittamisten ehkäisemisessä, kun-

han niissä mainittuja ohjeita ja etäisyyksiä noudatetaan. Elenian ohjeessa ilmajohtover-

kon läheisyydessä työskenneltäessä on turvaetäisyyden sähköjohtoihin oltava 0,5-3 

metriä johtimien jännitteen ollessa 0,4-45 kV. Turvaetäisyys riippuu jännitetasosta sekä 

johtimien tyypistä. Sähkönjakeluverkon maakaapeleihin, joiden jännitetaso on 0,4-20 kV, 

on pidettävä yhden metrin turvaetäisyys kaivuutöissä. Käytännössä tämä tarkoittaa sitä, 

että maakaapeleiden päällä ei voida suorittaa kaivuutöitä, koska maakaapeleiden stan-

dardien mukainen asennussyvyys on 0,7 metriä. Jakokaappien sekä muuntamoiden lä-

hellä kaivettaessa on pidettävä kahden metrin turvaetäisyys niiden maadoitusrakenteista 

johtuen. (Elenia 2019) 
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Tässä luvussa käydään ensin läpi maakaapeleiden vaurioittamisten ehkäisemistä ja tar-

kastellaan tarkemmin tähän tarkoitettuja palveluita. Tämä jälkeen käydään läpi työn 

osana toteutetun maanrakennusalan ammattilaisille suunnatun kyselyn tuloksia ja siitä 

esiin nousseita haasteita maakaapeleiden vaurioittamisten ehkäisemiseen liittyen. Lo-

puksi tarkastellaan muiden sähköverkon komponenttien ja ilmajohtojen vaurioittamisten 

ehkäisemistä. 

4.1 Maakaapeleiden vaurioittamisten ehkäiseminen 

Yleisesti maakaapeleiden vaurioittamisten välttämiseen sekä ehkäisemiseen omat haas-

teensa tuo niiden sijainti näkymättömissä maan alla. Ilmajohtoverkon sekä muiden maan 

päälle asennettujen komponenttien tapauksessa ne on mahdollista havaita ennen töiden 

aloittamista alueella. Maakaapeleiden osalta tarvitaan enemmän työtä, koska kaivajan 

on ensin selvitettävä, sijaitseeko kaivuualueella maakaapeleita. Maakaapeleiden tar-

kemman sijainnin selvittämiseen tarvitaan kaapelitutka. Mikäli kaapelinäytöllä käy ilmi, 

että turvaetäisyyttä maakaapeleihin ei ole mahdollista säilyttää työskentelyn aikana, on 

tarve jatkotoimenpiteille, joilla pyritään mahdollistamaan turvallinen työskentely maakaa-

peleiden läheisyydessä sekä ehkäisemään sähköverkon maakaapeleihin kohdistuvia 

vaurioittamisia. 

Seuraavaksi esiteltävien maakaapeleiden vaurioittamisten ehkäisemiseen tähtäävien 

palveluiden tiedot, kuten niiden käyttömäärät sekä niissä esiintyvät haasteet, perustuvat 

suurimmaksi osin Elenian ja Elenian kumppaneiden asiantuntijoiden haastatteluista saa-

tuihin tietoihin. 

4.1.1 Maakaapeleiden sijaintitietopalvelu 

Maan alla sijaitsevia maakaapeleita ei ole mahdollista havaita samalla tavalla kuten esi-

merkiksi ilmajohtoja. Tämän vuoksi kaivajan on ennen kaivuutöiden aloittamista selvitet-

tävä kaivuualueella mahdollisesti olevien sähköverkon maakaapeleiden sijainti. Tähän 

tarkoitukseen on olemassa palveluita, jotka toimittavat eri toimijoiden maan alle sijoitet-

tujen rakenteiden sijaintitietoja niitä tarvitseville tahoille. 

Elenian maakaapeleiden sijaintien selvitys tapahtuu Kaivulupa.fi-palvelun kautta, jonne 

Elenia on toimittanut sähköverkkonsa maakaapeleiden sijaintitiedot. Palvelu on maakaa-

peleiden sijaintitietojen selvittäjälle ilmainen. Siellä ilmoitetaan sijainti, jossa aiotaan suo-

rittaa kaivuutöitä. Tämän tiedon perusteella palvelu kertoo, onko alueella, jossa kaivami-

nen tapahtuu, Elenian maakaapeleita. Mikäli kyseisellä alueella on Kaivulupa.fi-palvelun 
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tietojen mukaan Elenian maakaapeleita, on kaivajan tilattava tarkempi selvitys maakaa-

peleiden sijainnista, joka tehdään kaapelinäytöllä. 

Tarkempi maakaapeleiden sijainnin selvitys on tilattava, koska verkkotietojärjestelmässä 

ja siten sijaintitietojen välittäjällä oleva maakaapeleiden sijaintitieto ei aina ole täysin oi-

keassa. Tämä voi johtua rakentamisen jälkeen tehdystä maakaapeleiden dokumentoin-

nissa tapahtuneista inhimillisistä virheistä, dokumentoinnin puutteellisuudesta tai maata 

on saatettu muokata maakaapeleiden asentamisen jälkeen. Täten maakaapeleiden si-

jainnin kertominen kartan avulla ei ole tarpeeksi tarkkaa, jotta se olisi turvallista. Kaivu-

lupa.fi-sivuston lisäksi on olemassa myös muita sähköverkkojen maakaapeleiden sijain-

titietoja välittäviä palveluita. Tällaisten sijaintitietoja välittävien palveluiden lisäksi joiden-

kin sähköverkkoyhtiöiden maakaapeleiden sijaintitietojen selvitys tapahtuu eri tavoilla, 

esimerkiksi johtojen omistajien kautta (Reunanen 2017). 

4.1.2 Kaapelinäyttö 

Maakaapeleiden sijainnin tarkempi selvitys tehdään maastossa tapahtuvalla kaapelinäy-

töllä. Kaapelinäytöllä maakaapeleiden sijainti paikannetaan kaapelitutkalla aktiivisella tai 

passiivisella haulla riippuen siitä, onko maakaapeli jännitteinen vai jännitteetön. Kun pai-

kannetaan jännitteistä maakaapelia, voidaan käyttää vain passiivista hakua, koska jän-

nitteiset maakaapelit tuottavat itse magneettikentän. Jännitteistä maakaapelia paikan-

nettaessa hyödynnetään kaapelin kuormituksesta syntyvän induktion havaitsemista kaa-

pelitutkan vastaanottimessa. Vaihtovirran synnyttämä muuttuva magneettikenttä indusoi 

jännitteen vastaanottimessa olevaan käämiin, kun vastaanotin on maakaapelin lähellä. 

Vastaanottimeen indusoitunut jännite näkyy sitä paremmin mitä lähempänä paikannet-

tavaa maakaapelia ollaan. Tämä johtuu siitä, että ollessaan lähempänä maakaapelia 

vastaanottimen käämin lävistää suurempi magneettivuo. Vastaanottimella voidaan ha-

vaita taajuudeltaan 50 Hz ja 60 Hz signaalit. Huippuvastemittauksessa kaapelitutkan 

näytöllä oleva viuhka kasvaa maakaapelin kohdalla, kun taas nollavastemittauksessa 

viuhka pienenee maakaapelin kohdalla. Nollavasteista mittaustapaa ei suositella, jos et-

sittävän maakaapelin ympäristössä on muita maakaapeleita. Jännitteetöntä maakaape-

lia paikannettaessa tarvitaan galvaaninen kytkentä, lähetinpihtien kiinnitys paikannetta-

vaan maakaapeliin tai maan läpi kohteeseen syötetty induktiivinen signaali. Vaihtovirta-

signaali, joka syötetään lähettimellä, luo paikannettavan maakaapelin ympärille sähkö-

magneettikentän. Vastaanottimen käämi reagoi tähän kenttään ja mittari havaitsee säh-

kömagneettikentän aiheuttaman jännitteen muutoksen. Kun paikannettava kohde on ha-

vaittu, maakaapelia seurataan samoin kuin jännitteisen maakaapelin tapauksessa. Maa-

kaapeleita paikannettaessa peilaamalla vastaanottimen käämin havaitseman jännitteen 
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suuruus riippuu vastaanottimen asennosta maakaapeliin nähden. (Reunanen 2017) Pai-

kannuksen perusteella maakaapelin reitti merkitään maastoon nähtäville esimerkiksi 

maalilla. 

Elenian maakaapeleiden sijainnin tarkemmaksi selvitykseksi tehtävän kaapelinäytön ti-

laaminen tapahtuu Kaivulupa.fi-palvelun kautta. Maastossa tapahtuvan kaapelinäytön 

suorittaa Elenian alueelliset kumppaniurakoitsijat tai heidän aliurakoitsijansa. Elenian 

maakaapeleille tilatattiin vuonna 2020 noin 6 200 kaapelinäyttöä sekä noin 250 pikana 

suoritettavaa kaapelinäyttöä. Kaapelinäyttö on sen tilaajalle ilmainen palvelu, kun näyttö 

tilataan vähintään viiden päivän toimitusajalla. Pikatoimituksella tilattu kaapelinäyttö to-

teutetaan alle viiden päivän kuluessa tilauksesta ja tällöin kaapelinäyttö on maksullinen. 

Kaapelinäyttö suoritetaan verkon omistajan verkkotietojen perusteella. Tämän vuoksi on 

tärkeää, että verkon sijaintitiedot ovat oikein ja ajantasaiset. Virheelliset verkon sijainti-

tiedot voivat johtaa siihen, että maakaapeleita ei löydetä maastossa kaapelitutkalla, jos 

sijaintitiedot poikkeavat merkittävästi oikeasta sijainnista. Muita haasteita kaapelinäy-

töissä aiheuttavat kaapeliheijastukset toisista kaapeleista, signaalin siirtyminen paikan-

nettavasta kaapelista toiseen kaapeliin sekä epäselvyydet paikannettavissa kaape-

leissa, myös muut maanalaiset infrarakenteet voivat häiritä signaalin kulkua kaapelia 

paikannettaessa (Reunanen 2017). Lisäksi maakaapeleiden sijainnin merkitsemiseen 

käytettävä maali on vesiliukoista, joten sateen sattuessa se liukenee eikä maakaapelin 

sijainti ole enää nähtävissä. 

4.1.3 Keskeytysjärjestely 

Työskenneltäessä Elenian sähköverkon maakaapeleiden läheisyydessä, on niihin pidet-

tävä metrin turvaetäisyys, kuten aiemmin todettiin. Mikäli tämän turvaetäisyyden säilyt-

täminen töiden aikana ei ole mahdollista, on työn suorittajan tilattava Elenialta keskey-

tysjärjestely tai maakaapeleiden siirto riippuen tehtävästä työstä. Sähkönjakelun keskey-

tysjärjestely tarkoittaa, että sähkönjakelu keskeytetään tarkoituksella tietyssä osassa 

sähköverkkoa sähkönjakelijan toimesta. Keskeytysjärjestelylle on tarve silloin, kun toimi-

taan turvaetäisyydeksi määriteltyä yhtä metriä lähempänä maakaapeleita. Keskeytysjär-

jestelyssä maakaapeli tehdään jännitteettömäksi, jolloin sen läheisyydessä voidaan 

työskennellä turvallisesti. Keskeytysjärjestelyissä pyritään minimoimaan sähkönjakelun 

keskeytyksen kokevien sähkönkäyttäjien määrä hyödyntämällä vaihtoehtoisia reittejä 

sähkönjakelussa tai varavoimakoneita. Lisäksi sähkönjakelun yhtäjaksoinen keskeytys 

ei saa kestää yli kolmea tuntia. Tämänkin vuoksi sähkö pyritään syöttämään käyttäjille 

vaihtoehtoista reittiä pitkin tai varavoimakoneella, jos sähkön syöttämiselle ei ole vaihto-
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ehtoista reittiä ja yhtäjaksoisen keskeytyksen kesto olisi yli kolme tuntia. Keskeytysjär-

jestelyjä toteutetaan sellaisille maakaapeleille, jotka syöttävät useampia kuin yhtä säh-

könkäyttöpaikkaa. Mikäli on tarve saada jännitteettömäksi vain yhtä sähkönkäyttöpaik-

kaa syöttävä maakaapeli, se tapahtuu tilaamalla kyseiselle sähkönkäyttöpaikalle katko 

sähkönjakeluun ja kytkentä takaisin sähköverkkoon, kun työt on saatu suoritettua. 

Keskeytysjärjestely suunnitellaan Elenian asiantuntijoiden toimesta ja Elenian kumppa-

niurakoitsijat toteuttavat keskeytysjärjestelyn maastossa suunnitelman mukaan. Säh-

könjakelun keskeytysjärjestelyn tilaaminen tapahtuu Elenian verkkosivujen kautta. Vuo-

sittain toteutetaan noin 150 keskeytysjärjestelyä, joista noin 90 % kohdistuu maakaape-

leihin. Keskeytysjärjestelyn tilaus on tehtävä kolme viikkoa ennen keskeytystarvetta. 

Keskeytyksen suunnitteluun tarvitaan aikaa ja mahdollisen sähkönjakelun keskeytyksen 

kokeville sähkönkäyttäjille on ilmoitettava tulevasta keskeytyksestä tarpeeksi ajoissa en-

nen keskeytyksen tapahtumista. Keskeytysjärjestely on sen tilaajalle maksullinen pal-

velu, jonka kustannukset muodostuvat keskeytysjärjestelyn toteutuneiden kustannusten 

perusteella.  

Sähkönjakelun keskeytysjärjestelyihin ja niiden toteutukseen liittyy myös haasteita. Yksi 

haaste on se, että tilaaja tarvitsisi keskeytyksen usein nopeammin kuin kolmen viikon 

toimitusajalla. Myös keskeytysjärjestelyn hinnan muodostuminen toteutuvien kustannus-

ten mukaan on haasteellista, koska tilaajalla ei ole tilausta tehdessä tietoa paljonko pal-

velu tulee maksamaan. Lisäksi palvelun tarpeellisuuden hahmottaminen voi olla hanka-

laa tilanteissa, joissa palvelun tilaaja saa laskun palvelusta ja ei työskennellessään kaiva 

esiin tai löydä maakaapeleita eikä täten koe palvelua hyödylliseksi. 

4.1.4 Maakaapeleiden siirto 

Sähköverkon maakaapeleiden siirtämisessä maakaapelit asennetaan uuteen paikkaan, 

jossa ne eivät ole suoritettavan työn esteenä eivätkä täten vaarassa vaurioitua. Siirtämi-

siä tehdään esimerkiksi, jos maakaapelit ovat uuden rakennuksen tiellä, kaivuutöitä ei 

voida suorittaa turvallisesti maakaapeleiden läheisyydessä keskeytysjärjestelyn avulla 

tai maata muokataan siten, että maakaapelit eivät olisi enää standardin mukaisesti asen-

nettuna. Siirtäminen on yleensä viimeinen vaihtoehto maakaapeleiden vaurioittamisen 

välttämisessä. Komponenttien siirrossa jo asennettuja komponentteja ei yleensä siirretä, 

vaan uuteen paikkaan asennetaan uudet komponentit. Vanhat komponentit joko kierrä-

tetään, otetaan varaosiksi tai laitetaan uusiokäyttöön muualle riippuen kyseessä olevista 

komponenteista ja niiden kunnosta. 
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Sähköverkon komponenttien siirrot suunnitellaan siirron tilaajan tarpeiden pohjalta ja 

siirto tapahtuu verkon omistajan toimesta eli siirron suorittaa Elenian kumppaniurakoitsi-

jat. Vuosittain Elenialta tilataan noin 150 sähköverkon komponenttien siirtotyötä, joista 

noin puolet kohdistuu maakaapeliverkkoon. Siirtotöiden laajuus vaihtelee paljon aina yk-

sittäisen maakaapelin siirtämisestä joitakin metrejä suurempiin siirtokokonaisuuksiin, 

joissa saatetaan siirtää kilometreittäin maakaapeleita sekä muita komponentteja, kuten 

muuntamoita tai jakokaappeja. Sähköverkon komponenttien siirron toimitusaika on kuu-

desta viikosta ylöspäin siirtotyön laajuudesta riippuen. Toimitusaikana on suunniteltava 

komponenttien siirrot, hankittava uudet sijoitusluvat komponenteille, mahdollisesti tilat-

tava uusia komponentteja sekä tehdään uusien komponenttien asennus ja tarvittaessa 

vanhojen purkaminen. Komponenttien siirto on sen tilaajalle maksullinen palvelu, jonka 

hinta määräytyy siirrettävien komponenttien ja siirtotyön laajuuden mukaan. 

Sähköverkon komponenttien siirtojen yleisin haaste on siirtojen suhteellisen pitkä toimi-

tusaika. Usein maakaapeleiden siirtojen tarve huomataan tai asiaan kiinnitetään huo-

miota vasta töiden aloittamisen yhteydessä, esimerkiksi silloin kun kaivuutyöt kohteessa 

aloitetaan, jolloin ne pitäisi saada siirrettyä nopeammin kuin mikä on siirron toimitusaika. 

Edellä esitellyt eri tavat sähköverkon maakaapeleiden vaurioittamisten ehkäisemiseksi 

perustuvat maakaapeleiden lähellä työskentelevien tahojen oma-aloitteisuuteen. Aluksi 

heidän on selvitettävä alueella olevien maakaapeleiden sijainti ja niihin pidettävä turva-

etäisyys sekä olla mahdollisista jatkotoimista yhteydessä maakaapeleiden omistajaan, 

jos on työskenneltävä turvaetäisyyttä lähempänä maakaapelia. Tämä tarkoittaa sitä, että 

jos työtä suorittava taho ei oma-aloitteisesti selvitä maakaapeleiden sijaintia, on niiden 

vaurioittamista vaikea välttää. 

4.1.5 Kysely maakaapeleiden vaurioittamisten ehkäisemisen 
toimivuudesta maanrakennusalan ammattilaisille 

Osana työtä toteutettiin kysely Elenian verkkoalueella toimiville maanrakennusalan am-

mattilaisille maakaapeleiden vaurioittamisten ehkäisemiseen tarkoitettuihin palveluihin 

liittyen. Kyselyn tarkoitus oli selvittää kuinka tunnettuja Elenian ”Turvallinen työskentely 

sähköverkon läheisyydessä” opas, maakaapeleiden sijaintitietopalvelu, kaapelinäyttö 

sekä keskeytysjärjestely ovat ja miten nämä palvelut heidän mielestään toimivat maa-

kaapeleiden vaurioittamisten ehkäisemisessä. Lisäksi kyselyn tarkoituksena oli osaltaan 

lisätä tietoisuutta aiheesta ja tuoda esiin erilaisia Elenialla käytössä olevia palveluita, 

joilla pyritään ehkäisemään maakaapeleiden vaurioittamisia sekä varmistamaan turvalli-

nen työskentely sähköverkon läheisyydessä. 
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Kyselyn aluksi vastaajilta kysyttiin, ovatko vastaajat käyttäneet maakaapeleiden vaurioit-

tamisten ehkäisemiseen tarkoitettuja yllä mainittuja palveluita sekä onko Elenian opas 

sähköverkon läheisyydessä työskentelystä heille tuttu ja mitä mieltä he ovat siitä. Tämän 

jälkeen keskityttiin tiettyyn palveluun kerrallaan ja kysyttiin ovatko vastaajat käyttäneet 

tätä tiettyä palvelua, maakaapeleiden sijaintitietopalvelua, kaapelinäyttöä tai keskeytys-

järjestelyä. Mikäli vastaaja oli käyttänyt kysyttyä palvelua, kysyttiin häneltä mielipidettä 

palvelun toimivuudesta sekä mitä hyvää tai parannettavaa palvelussa oli perustuen vas-

taajan kokemukseen palvelusta ja mielipiteeseen sen toimivuudesta. Mikäli vastaaja ei 

ollut käyttänyt kysyttyä palvelua, häneltä kysyttiin, onko hän ollut tietoinen kyseisen pal-

velun olemassaolosta. Kaikilta vastaajilta kysyttiin vielä mielipidettä siitä, että onko ky-

sytty palvelu toimiva maakaapeleiden vaurioittamisten ehkäisemiseen ja vastaajilla oli 

mahdollisuus antaa avointa palautetta kysyttyyn palveluun liittyen. Kyselyn lopuksi ky-

syttiin vielä vastaajien mielipidettä palveluiden kokonaisuuden toimivuudesta ja heillä oli 

mahdollisuus antaa palautetta yleisesti maakaapeleiden vaurioittamisten ehkäisemiseen 

liittyen. 

Kysely lähetettiin 304 maanrakennusalan ammattilaiselle ja kyselyyn tuli 40 vastausta, 

joten vastausprosentti oli noin 13 %. Kysely toteutettiin kesäkuussa, se aukesi kesäkuun 

alussa ja maanrakennusalan ammattilaisilla oli 3 viikkoa aikaa vastata siihen. Suurin osa, 

noin 88 %, kyselyyn vastanneista oli käyttänyt jotain Elenian maakaapeleiden vaurioitta-

misen ehkäisemiseen tarkoitettua palvelua. Alla olevassa kuvassa 16 on esitetty kuinka 

tunnettu Elenian opas sähköverkon läheisyydessä työskentelyyn on sekä kuinka moni 

vastaaja oli käyttänyt eri palveluja, jotka on suunnattu maakaapeleiden vaurioittamisen 

ehkäisemiseen. 
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Kuva 16. Maakaapeleiden vaurioittamisen ehkäisemiseen tarkoitettujen palveluiden 
käyttö maanrakennusalan ammattilaisten keskuudessa. 

Kuten kuvasta 16 nähdään, maakaapeleiden sijaintitietopalvelu sekä kaapelinäyttö olivat 

kyselyyn vastanneiden keskuudessa käytetyimmät ja täten varmasti myös tunnetuimmat 

palvelut, näitä molempia palveluita oli käyttänyt lähes 90 % vastaajista. Elenian oppaa-

seen ”Turvallinen työskentely sähköverkon läheisyydessä” oli tutustunut noin 55 % ky-

selyyn vastanneista maanrakennusalan ammattilaisista. Selvästi vähiten käytetty sekä 

tuntemattomin palvelu oli keskeytysjärjestely, sitä oli käyttänyt noin 10 % kyselyyn vas-

tanneista ja heistä, jotka eivät olleet käyttäneet keskeytysjärjestely-palvelua, vain noin 

40 % tiesi palvelun olemassaolosta. Osaltaan keskeytysjärjestelyn pientä käyttöastetta 

selittää varmasti se, että sen käyttö tulee kysymykseen vain silloin, kun työskennellään 

maakaapeleiden välittömässä läheisyydessä. Mutta se, kuinka suurelle osalle maanra-

kennusalan ammattilaisista palvelu oli tuntematon, voi tarkoittaa, että palvelua ei välttä-

mättä osata tilata ja käyttää, vaikka sen käyttö olisi tarpeellista turvallisen työskentelyn 

varmistamiseksi.  

Kyselyssä vastaajien tyytyväisyyttä eri palvelujen toimivuuteen sekä mielipidettä palve-

lujen toimivuudesta mitattiin alla olevan kuvan 17 mukaisella mittaristolla. 
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Kuva 17. Kyselyssä käytetty mittaristo tyytyväisyydelle. 

Kun yllä olevaa mittaristoa käytettiin tyytyväisyyden mittaamiseen eri palvelujen käytön 

kokemuksista, asetettiin mittaristolle seuraavat sanalliset arvot vasemmalta oikealle lu-

kien: tyytymätön, hieman tyytymätön, tyytyväinen, todella tyytyväinen. Kun selvitettiin 

vastaajien mielipidettä eri palvelujen toimivuudesta maakaapeleiden vaurioittamisten eh-

käisemisessä, asetettiin mittaristolle seuraavat sanalliset arvot vasemmalta oikealle lu-

kien: todella huonosti, huonosti, hyvin, todella hyvin. Näitä sanallisia arvoja on käytetty 

seuraavaksi esiteltävissä kyselystä saaduissa tuloksissa. Kun kyselyssä selvitettiin mikä 

tietyssä palvelussa toimi tai ei toiminut, asetettiin kyselyyn valmiita vaihtoehtoja helpot-

tamaan vastaamista. Nämä vaihtoehdot valittiin käsittelyssä olevan palvelun mukaan ja 

valmiiksi vastausvaihtoehdoiksi pyrittiin valitsemaan kattavasti eri seikat huomioon otta-

via asioita. Kyselyssä vastaajan ei tarvinnut valita yhtäkään näistä valmiista vaihtoeh-

doista tai hän sai valita niistä useamman oman kokemuksensa mukaan. Nämä valmiit 

vaihtoehdot näkyvät kyselyn tulosten esittelyssä. Valmiiden vaihtoehtojen ohella vastaa-

jat saivat antaa myös avointa palautetta. Käydään seuraavaksi läpi kyselyn tuloksia eri 

palveluiden osalta. 
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Kuva 18. Maakaapeleiden sijaintitietopalvelun toimivuus maanrakennusalan am-
mattilaisten mielestä. 

Kyselyssä käsitellyistä maakaapeleiden vaurioittamisen ehkäisemiseen keskittyvistä 

palveluista maakaapeleiden sijaintitietopalveluun ja sieltä maakaapeleiden sijaintitieto-

jen selvittämiseen oltiin kyselyn mukaan tyytyväisimpiä. Kyselyyn vastanneista noin 

75 % oli tyytyväisiä tai todella tyytyväisiä maakaapeleiden sijaintitietojen selvittämiseen 

Kaivulupa.fi-palvelusta, kuten yllä olevan kuvan 18 ylärivin vasemmanpuoleisesta ku-

vaajasta nähdään. Noin neljäsosa vastaajista oli hieman tyytymättömiä maakaapeleiden 

sijaintitietojen selvittämiseen. Kuvan 18 ylärivin oikeanpuoleisesta kuvaajasta nähdään, 

että vastaajista, jotka olivat tyytyväisiä tai todella tyytyväisiä maakaapeleiden sijaintitie-

topalvelun käyttöön, kolmas osa koki palvelun helpoksi käyttää ja kolmas osa koki, että 

maakaapeleiden sijaintitiedon sai nopeasti. Niistä vastaajista, jotka olivat hieman tyyty-

mättömiä maakaapeleiden sijaintitietojen selvittämiseen, hieman yli puolet koki, että si-

jaintitietojen saaminen Kaivulupa.fi-palvelusta oli hidasta. Noin viidennes hieman tyyty-

mättömistä vastaajista koki, että sijaintitietopalvelun löytäminen oli vaikeaa, ja noin vii-

desosan mielestä maakaapeleiden sijainti oli merkitty epäselvästi sijaintitietopalvelusta 

saatavaan karttaan, nämä nähdään kuvan 18 alarivin vasemmanpuoleisesta kuvaajasta. 
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Noin kaksi kolmasosaa kyselyyn vastanneista oli sitä mieltä, että maakaapeleiden sijain-

titietopalvelu toimii hyvin tai todella hyvin maakaapeleiden vaurioittamisten ehkäisemi-

sessä, joka nähdään kuvan 18 alarivin oikeanpuoleisesta kuvaajasta. Avoimesta palaut-

teesta suurimpana haasteena nousi esiin eri sijaintitietopalveluiden suuri määrä, joka 

vaikeuttaa maakaapeleiden sijaintietojen selvitystä, koska eri palveluista saa eri toimijoi-

den maakaapeleiden sijaintitiedot.  

Kuva 19. Kaapelinäytön toimivuus maanrakennusalan ammattilaisten mielestä. 

Kyselyyn vastanneet maanrakennusalan ammattilaiset olivat myös kaapelinäyttöihin 

pääasiassa tyytyväisiä tai todella tyytyväisiä, kuten yllä olevan kuvan 19 ylärivin vasem-

manpuoleisesta kuvaajasta nähdään. Kuvan 19 ylärivin oikeanpuoleisesta kuvaajasta 

nähdään, että niistä vastaajista, jotka olivat tyytyväisiä tai todella tyytyväisiä kaapelinäyt-

töön, noin kolmasosa koki kaapelinäytön tilaamisen helpoksi. Lisäksi noin neljäsosa koki 

hyvänä sen, että kaapelinäytön toteutus onnistui sovitussa aikataulussa, ja noin neljäs-

osa koki kaapelinäyttäjän toiminnan näytöllä hyväksi. Niistä vastaajista, jotka olivat hie-

man tyytymättömiä kaapelinäyttöön, noin 30 % koki palvelun löytämisen vaikeaksi ja noin 

40 % koki, että kaapelinäytöllä näyttäjän toiminnassa olisi ollut parannettavaa tai että ei 

saanut tarpeeksi ohjeistusta, kuinka toimia kaapelinäytön jälkeen, nämä nähdään kuvan 
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19 alarivin vasemmanpuoleisesta kuvaajasta. Kuvan 19 alarivin oikeanpuoleisesta ku-

vasta nähdään, että kyselyyn vastanneet maanrakennusalan ammattilaiset kokivat kaa-

pelinäytön kuitenkin parhaiten toimivaksi palveluksi maakaapelivaurioiden ehkäisemi-

seen. Kaapelinäyttöihin kohdistuneesta avoimesta palautteesta nousi eniten esiin se, 

että maanrakennusalan ammattilaiset haluavat kaapelinäytöt nopeammin kuin viiden ar-

kipäivän toimitusajalla. Lisäksi kaapelinäyttöjen haluttaisiin olevan tarkempia ja vastaajat 

nostivat esiin, että kaikki alueella oleva maanalainen infra näytettäisiin saman toimijan 

toimesta eikä näyttöjä tarvitsisi tilata usealta eri taholta. 

Keskeytysjärjestelyä oli käyttänyt vain noin 10 % kyselyyn vastanneista, kuten kuvan 16 

alarivin oikeanpuoleisesta kuvaajasta nähdään, joten otanta kyselyssä keskeytysjärjes-

telyn tyytyväisyyteen sekä keskeytysjärjestelyssä toimineisiin ja parannettaviin asioihin 

on hyvin pieni. Tämän takia näitä tuloksia ei tarkastella tarkemmin. 

Kuva 20. Keskeytysjärjestelyn toimivuus maanrakennusalan ammattilaisen mie-
lestä. 

Suurin osa kyselyyn vastanneista oli sitä mieltä, että keskeytysjärjestely toimii huonosti 

tai todella huonosti maakaapeleiden vaurioiden ehkäisemiseen, joka nähdään kuvasta 

20. Myöskään avointa palautetta kovin moni vastaaja ei antanut keskeytysjärjestelyihin 

liittyen. Harvoista avoimista palautteista haasteina nousi esiin keskeytysjärjestelyiden 

pitkä toimitusaika sekä se, että palvelun hinta ei ole tiedossa sitä tilattaessa. Keskeytys-

järjestely oli vähiten käytetty ja tuntemattomin kyselyssä olleista palveluista, joten kysely 

toimi myös tiedon lisäämiseen, koska vastaamisen jälkeen vastaajilla on ainakin tieto 

kyseisen palvelun olemassaolosta. 
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Kyselyssä oli vielä lopuksi mahdollisuus antaa avointa palautetta sekä maakaapeleiden 

vaurioittamisten ehkäisemisen kokonaisuuteen että muuten aiheeseen liittyen. Edellä 

mainittujen haasteiden lisäksi nousi esiin maakaapeleiden asentaminen oikeaan syvyy-

teen sekä se, että asennuksen aikana huomioitaisiin myös alueen muut infrarakenteet. 

Lisäksi vastaajat nostivat esiin maakaapeleiden oikean asennustavan tärkeyden vau-

rioittamisten ehkäisemisessä sekä sen, että maakaapeleiden yläpuolelle asennettaisiin 

varoitusnauha kertomaan maakaapelin sijainnista. 

4.2 Ilmajohtoverkon ja sähköverkon muiden komponenttien 
vaurioittamisten ehkäiseminen 

Sähköverkon ilmajohtojen ja niiden rakenteiden sekä sähköverkon muiden komponent-

tien kuin maakaapeleiden vaurioittamisten ehkäiseminen poikkeaa hieman maakaape-

leiden vaurioittamisten ehkäisemisestä. Merkittävin ero on siinä, että nämä ilmajohtover-

kot sekä muut komponentit on asennettu maan päälle, joten ne ovat havaittavissa ja 

sijainti selvitettävissä ilman erilaisia palveluita tai laitteita. Tämän takia niiden sijainnin 

selvittämiseen ei ole tarjolla mitään erityistä palvelua, vaan on työn suorittajan vastuulla 

tarkastaa, onko työskentelyalueella tai sen läheisyydessä maan päälle asennettuja säh-

köverkon komponentteja. Näiden maan päälle asennettujen sähköverkon osien puiden 

kaadosta aiheutuneiden vaurioiden ehkäisemiseksi on oma palvelunsa ja muuten käyte-

tään samoja palveluita kuin maakaapeleiden tapauksessa pois lukien sijainnin selvityk-

seen liittyvät palvelut. 

Sähköverkon lähellä puita kaadettaessa on riski, että ne kaatuessaan vaurioittavat ilma-

johtoverkkoa, sen rakenteita tai muita maan päälle asennettuja sähköverkon komponent-

teja. Puiden kaatamisesta aiheutuneiden vaurioiden välttämiseksi Elenia tarjoaa puun-

kaatoapua. Puunkaatoapu sisältää neuvontaa puun kaatamiseen, sen valvomista ja tar-

vittaessa puun kaatosuuntaa ohjataan tarkoitukseen sopivalla kalustolla, kuten tunkeilla 

tai taljoilla, jotta puun kaataminen voidaan suorittaa sähköverkon kannalta turvallisesti ja 

ilman vaurioita. Itse puun kaatosahaus ei sisälly palveluun. Puunkaatoapu tilataan 

Elenian verkkosivuilta ja se on palvelun tilaajalle ilmainen palvelu, joka toimitetaan kah-

den viikon kuluessa tilauksesta. Puunkaatoavun suorittaa Elenian kumppaniurakoitsijat 

tai heidän aliurakoitsijansa. Puunkaatoavun suoritusmäärät vaihtelevat vuodenajan mu-

kaan, palvelun kysyntä kasvaa yleensä keväisin kesää kohti mentäessä ja puunkaato-

avun hiljaisinta aikaa on talvisin. Puunkaatoavun yksi haaste on, että palvelun tunnettuus 

on matalalla tasolla. Tämä tarkoittaa sitä, että puita kaatavat tahot eivät ole tietoisia pal-

velusta. Jos he kaatavat puun sähkölinjalle, he voivat saada tiedon tästä palvelusta vasta 
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vaurioittamisen tapahtumisen jälkeen ilmoittaessaan tapahtuneesta Elenialle tai asenta-

jilta, jotka tulivat korjaamaan vaurioita. Lisäksi puunkaatoavun kahden viikon toimitus-

aika aiheuttaa haasteita erityisesti metsäurakoitsijoille, joiden työmaiden eteneminen 

riippuu monista asioista, jolloin heidän on vaikea arvioida töitään kahden viikon päähän. 

Yksityisille asiakkaille, kuten mökkien omistajille, toimitusaika on harvoin ongelma, mutta 

heidän keskuskuudessaan palvelun ymmärtäminen väärin voi aiheuttaa haasteita. Tällä 

tarkoitetaan sitä, että puunkaatoavun tilaaja olettaa myös puun kaatamisen kuuluvan 

palveluun, vaikka todellisuudessa heidän pitäisi itse kaataa puu tai tilata paikalle metsuri 

suorittamaan puun kaato. 

Sähkönjakelun keskeytysjärjestelyjä toteutetaan myös ilmassa kulkeville sähköjohdoille. 

Ilmajohtoja koskeva keskeytysjärjestelyn tilaaminen sekä toteutus tapahtuvat samalla 

tavalla kuin maakaapeleiden tapauksessa ja niitä koskevat samat rajoitukset. Keskey-

tysjärjestelyjä tehdään huomattavasti vähemmän ilmajohdoille, noin 10 % vuosittaisesta 

keskeytysjärjestelyjen määrästä. Ilmajohtojen keskeytysjärjestelyt voivat liittyä esimer-

kiksi erikoiskuljetuksiin, jolloin tien yli kulkevaan ilmalinjaan otetaan keskeytys, jos turva-

etäisyys jännitteisiin osiin ei toteudu, tai ilmalinja puretaan väliaikaisesti, jotta erikoiskul-

jetus pääsee kulkemaan.  

Ilmajohtoverkon ja sähköverkon muiden komponenttien siirtoja käytetään vaurioiden es-

tämiseen silloin, jos ne ovat vaarassa vaurioitua niiden läheisyydessä tapahtuvan työs-

kentelyn seurauksena tai ne ovat esimerkiksi rakennettavan rakennuksen tai tien tiellä. 

Näiden siirtojen tilaaminen ja toteutus tapahtuu samoin kuin maakaapeleiden tapauk-

sessa. Kuitenkin ilmajohtoverkon siirtoja toteutetaan vain harvoin, yleensä siirron sijasta 

ilmajohtoverkko saneerataan maakaapeliverkoksi. Ilmajohtoverkkoa ei saneerata maa-

kaapeliverkoksi niissä tapauksissa, jos ilmajohtoverkon muuttaminen maakaapeliver-

koksi ei ole mahdollista esimerkiksi maaston vuoksi tai kyseessä on vain yhden pylvään 

siirtäminen olemassa olevan ilmajohdon suuntaisesti hieman eri paikkaan. 
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5. SÄHKÖVERKON VAURIOITTAMISTEN EHKÄI-
SEMISEN JA KÄSITTELYN KOKONAISPRO-
SESSI 

Sähköverkon vaurioittamisten ehkäiseminen perustuu siihen, että sähköverkko on ra-

kennettu standardien mukaisesti ja se on dokumentoitu hyvin. Näiden pohjalta on mah-

dollista toteuttaa luvussa 4 esiteltyjä palveluita, joilla pyritään ehkäisemään sähköverkon 

vaurioittamisia. Mikäli vaurioittaminen kuitenkin tapahtuu, pitää tapaus käsitellä, jotta 

vauriot tulevat korjatuiksi. Tässä työssä keskityttiin maakaapeleiden vaurioittamisten vä-

hentämiseen, joten vaurioittamisten ehkäisemisprosessi muodostettiin maakaapeleiden 

vaurioittamisen ehkäisemisen näkökulmasta. Vaurioittamisten käsitteleminen etenee sa-

malla tavalla riippumatta vaurioitetusta sähköverkon komponentista, joten vaurioittamis-

ten käsittelyprosessi muodostettiin kattamaan kaikki sähköverkon vaurioittamiset. 

Maakaapeleiden vaurioittamisten ehkäisemisestä ja käsittelystä paremman kokonaisku-

van saamiseksi muodostettiin prosessikuvaus, jossa kuvataan maakaapeleiden vaurioit-

tamisten ehkäisemiseen ja vaurioittamisten käsittelyyn liittyvät tapahtumat sähköverkon 

rakentamispäätöksestä vaurioittamisen korjaukseen ja niiden kustannusten maksami-

seen asti. Kokonaisprosessikuvauksen on tarkoitus linkittää toisiinsa eri tapahtumat ja 

prosessit, jotka vaikuttavat maakaapeleiden vaurioittamisten ehkäisemiseen ja vaurioit-

tamistapausten käsittelyyn. Elenialla on määritelty prosessiohjeet kuvaamaan maakaa-

peleiden ehkäisemisessä käytettäviä palveluita, joten näitä palveluiden prosesseja ei ku-

vata yksityiskohtaisesti tässä työssä muodostetuissa prosessikuvauksissa. Työn tavoit-

teena oli muodostaa kokonaisprosessi maakaapeleiden vaurioittamisten ehkäisemisestä 

sekä vaurioittamisten käsittelystä. Tämä kokonaisprosessi on esitelty alla olevassa ku-

vassa 21. Kokonaisprosessi on myös liitteessä A. 
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Kuva 21. Kokonaisprosessikuvaus maakaapeleiden vaurioittamisten ehkäisemi-
sestä ja käsittelystä Elenialla. 

Kuvassa 21 olevassa prosessikaaviossa suorakulmiot kuvaavat niiden sisään merkittyjä 

prosesseja kokonaisprosessin sisällä ja ympyrät kuvaavat erilaisia yksittäisiä toimintoja 

tai asioita, jotka on merkitty niiden ylä- tai alapuolelle. Suorakulmioiden ja ympyröiden 

väreillä kuvataan prosessin tai toiminnon suorittavaa tahoa ja värien selitykset löytyvät 

kuvan yläreunasta. Jotkin prosesseista tai toiminnoista voivat tapahtua monien eri taho-

jen yhteistyönä ja tällöin värillä kuvataan sen pääasiallista suorittajaa tai toimeenpanijaa. 

Maakaapeleiden vaurioittamisten ehkäisemisen ja käsittelyn kokonaisprosessissa tun-

nistettiin olevan kolme suurempaa osakokonaisuutta. Nämä nähdään kuvan 21 proses-

sikaaviosta ja ne ovat sähköverkon suunnittelu, rakentaminen ja dokumentointi, maa-

kaapeleiden vaurioittamisten ehkäiseminen sekä sähköverkon vaurioittamisten käsittely. 

Elenialla uusi sähköverkko rakennetaan lähes poikkeuksetta maakaapeliverkkona, joten 

kuvan 21 kokonaisprosessissa sähköverkon suunnittelu, rakentaminen ja dokumentointi 

on pääasiassa maakaapeliverkon suunnittelua, rakentamista ja dokumentointia. Koko-

naisprosessin todettiin olevan hyvin laaja, joten tarkemman käsittelyn mahdollista-

miseksi päädyttiin muodostamaan kaksi tarkempaa osaprosessikuvausta. Nämä kaksi 

prosessikuvausta ovat maakaapeleiden vaurioittamisten ehkäisemisprosessi sekä ta-

pahtuneiden sähköverkon vaurioittamisten käsittelyprosessi, johon sisältyy mahdollinen 

vaurioittamisen laskuttaminen vaurioittajalta. Kuvan 21 prosessikaaviossa nämä muo-

dostettavat osaprosessikuvaukset on merkitty vahvennetulla tekstillä. Sähköverkon 

suunnittelusta, rakentamisesta ja dokumentoinnista ei tässä työssä muodosteta proses-

sikuvausta, koska Elenialla on olemassa kattavat ohjeet sekä pienjännite- että keskijän-

niteverkon suunnittelun ja rakentamisen tueksi. Seuraavaksi tarkastellaan tarkemmin 

näitä kahta prosessia. Prosessit muodostettiin Elenian asiantuntijoiden ja kumppaneiden 

haastattelujen perusteella sekä tapahtuneista sähköverkon vaurioittamisista esiin nous-

seiden huomioiden pohjalta. 
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5.1 Maakaapeleiden vaurioittamisten ehkäisemisprosessi 

Maakaapeleiden vaurioittamisten ehkäisemiseen vaikuttaa jo maakaapeliverkon raken-

tamisvaihe, kuten kuvasta 21 nähdään. Rakentamisen aikana on huolehdittava, että uu-

det maakaapelit asennetaan standardien mukaisesti tarpeeksi syvälle sekä tarvittaessa 

oikeanlaisia suojaustapoja käyttäen, jotka käytiin läpi luvussa 2.5. Kun uudet maakaa-

pelit on asennettu standardien mukaisesti, on niiden sijainti dokumentoitava riittävällä 

tarkkuudella. Lisäksi mahdolliset poikkeukset oletetusta 0,7 metrin asennussyvyydestä 

sekä käytetyt suojaustavat tulisi merkitä dokumentaatioon. Tulevaisuudessa tapahtuvan 

maakaapeleiden vaurioittamisten ehkäisemisen kannalta maakaapeleiden sijainnin do-

kumentointi on erityisen tärkeä vaihe. Tämä johtuu siitä, että eri palvelut, joiden avulla 

maakaapeleiden vaurioittamisia pyritään ehkäisemään, perustuvat verkkotietojärjestel-

mässä olevaan tietoon maakaapeleiden sijainnista. 

Maakaapeleiden vaurioittamisten ehkäiseminen tulee ajankohtaiseksi, kun Elenian ulko-

puolisella kolmannella osapuolella on tarve kaivaa Elenian verkkoalueella. Sähkömark-

kinalain 110 § nojalla kaivaja on velvoitettu selvittämään työskentelyalueella mahdolli-

sesti olevien sähköverkon maakaapeleiden sijainnit ennen töiden aloittamista. Maakaa-

peleiden vaurioittamisten ehkäisemisprosessi on esitelty alla olevassa kuvassa 22. Li-

säksi maakaapeleiden vaurioittamisten ehkäisemisprosessi on liitteessä B. Maakaape-

leiden vaurioittamisten ehkäisemisprosessissa ei perehdytä tarkemmin eri palveluiden, 

kuten kaapelinäyttöjen tai keskeytysjärjestelyjen toimintaan, koska Elenialla on määri-

telty prosessiohjeet kuvaamaan näitä maakaapeleiden vaurioiden ehkäisemisessä käy-

tettäviä palveluita. Näiden yksittäisten palveluiden lisäksi on hahmotettava kokonaisuus, 

jotta tiedetään millä kaikilla toiminnoilla on vaikutusta maakaapeleiden vaurioittamisten 

ehkäisemiseen ja miten eri palvelut linkittyvät toisiinsa. 
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Kuva 22. Maakaapeleiden vaurioittamisten ehkäisemisprosessi Elenialla. 

Kuvan 22 prosessikaaviossa on käytetty samoja periaatteita värien ja muotojen kanssa 

kuin maakaapeleiden vaurioittamisten ehkäisemisen ja käsittelyn kokonaisprosessin ku-

vauksessa kuvassa 21. Lisäyksenä on kulmallaan oleva neliö, jolla kuvataan kohtaa pro-

sessissa, jolloin on tehtävä valinta millä tavalla jatketaan. Lisäksi prosessin siirtymiä ku-

vaavien nuolien varrelle on lisätty tarkentavaa tekstiä esimerkiksi mitä tapahtuu eri osa-

prosessien välissä tai millä ehdoin siirrytään kyseisen nuolen kuvaamaan suuntaan. 

Maakaapeleiden vaurioittamisten ehkäisemisen prosessikaaviosta kuvassa 22 huoma-

taan, että maakaapeleiden vaurioittamisten ehkäiseminen perustuu kahteen asiaan, 

maakaapeleiden sijaintitietoon sekä kolmannen osapuolen oma-aloitteisuuteen työsken-

tely alueella mahdollisesti olevien maakaapeleiden sijainnin kartoittamisessa ja maakaa-

peleiden huomioimisessa työskentelyn aikana. Tällä hetkellä useampi eri toimija tarjoaa 

palveluita maakaapeleiden sijaintitietojen selvittämiseen ja osa maakaapeleiden omista-

jista vastaa sijaintitietojen toimittamisesta itse. Tämän seurauksena on, että kolmannen 

osapuolen on tiedettävä minkä jakeluverkkoyhtiön maakaapeleita työskentelyalueella 

saattaa olla tai hänen on selvitettävä maakaapeleiden sijaintitietoja useasta eri palve-

lusta, jotta hän saa selvitettyä työskentelyalueellaan mahdollisesti olevien maakaapelei-

den sijainnit. Kun on varmistettu, että työskentelyalueella ei ole maakaapeleita, voidaan 

kaivaminen tai muu työskentely suorittaa turvallisesti sekä kolmannen osapuolen että 

sähköverkon kannalta. 

Mikäli maakaapeleiden sijainnin selvityksessä käy ilmi, että työskentelyalueella tai sen 

läheisyydessä on Elenian maakaapeleita, on kolmannen osapuolen tilattava kaapeli-

näyttö maakaapeleiden tarkempaa paikannusta varten. Kaapelinäyttö on tärkeä vaihe 

maakaapeleiden vaurioittamisten ehkäisemisessä. Tavoitteena on, että sähköalan am-

mattilainen eli kaapelinäytön suorittaja ja kolmas osapuoli tapaavat kolmannen osapuo-

len työskentelyalueella kaapelinäytön yhteydessä. Tällöin kaapelinäytön suorittaja voi 
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opastaa ja ohjeistaa kolmatta osapuolta jatkotoimenpiteistä kolmannen osapuolen ker-

toessa tarkemmin missä on suunniteltu työskenneltävän suhteessa maakaapeleiden si-

jainteihin. Tällainen kaapelinäytön suorittajan ja kolmannen osapuolen kohtaaminen ei 

kuitenkaan aina ole mahdollista esimerkiksi aikataulullisista syistä johtuen. 

Kaapelinäytön tuloksena kolmas osapuoli näkee missä maakaapelit menevät ja hän nä-

kee, onko työskentely mahdollista suorittaa turvaetäisyydet maakaapeleihin säilyttäen. 

Mikäli turvaetäisyydet täyttyvät, voi kolmas osapuoli työskennellä tuvallisesti. Mikäli tur-

vaetäisyyksiä maakaapeleihin ei voida säilyttää työskentelyn aikana, kaapelinäytön jäl-

keen kolmannen osapuolen on tehtävä päätös, kuinka toimia, jotta maakaapeleita ei vau-

rioiteta työskentelyn aikana. Kolmannen osapuolen vaihtoehdot päätökselle ovat kes-

keytysjärjestelyn tilaaminen, maakaapeleiden siirron tilaaminen tai työskentelysuunnitel-

man muuttaminen siten, että turvaetäisyydet maakaapeleihin säilyvät työskentelyn ai-

kana. Ongelmaksi tässä päätösvaiheessa muodostuu yleensä aikataululliset haasteet, 

jos kolmas osapuoli ei ole osannut varautua työskentelyalueella mahdollisesti oleviin 

maakaapeleihin. Maakaapeleiden siirron tai keskeytysjärjestelyn toteuttaminen vaatii ai-

kaa kolmesta viikosta ylöspäin, joten jos työt oli tarkoitus aloittaa kaapelinäytön jälkeen, 

aiheutuu työskentelyalueella sähköverkon maakaapeleiden osalta työskentelyn turval-

liseksi tekemisestä viivästystä kolmannen osapuolen työskentelyyn. 

5.2 Sähköverkon vaurioittamisten käsittelyprosessi 

Sähköverkon vaurioittamisten käsittely etenee samalla tavalla, oli kyseessä sitten ilma-

johto, maakaapeli tai jokin muu sähköverkon komponentti. Tämä sähköverkon vaurioit-

tamisten käsittelyprosessi on esitelty alla olevassa kuvassa 23 ja sen on tehty samoilla 

periaatteilla värien, muotojen ja tekstien sijoittelun osalta kuin maakaapeleiden vaurioit-

tamisten ehkäisemisprosessi. Sähköverkon vaurioittamisten käsittelyprosessi on myös 

liitteessä C. Sähköverkon vaurioittamisen käsittely alkaa vaurioittamisesta, kuten kuvan 

23 prosessikaaviosta nähdään. Vaurioittamisen tapahtumisen jälkeen on kaksi vaihtoeh-

toa, kuinka tieto tapahtuneesta vaurioittamisesta tulee sähköverkon omistajalle eli Eleni-

alle. Se, kuinka vaurioittamisesta tulee tieto Elenialle, myös määrittää, kuinka tapausta 

aletaan käsitellä. Arviolta noin 80 prosentissa Elenian tietoon tulevista vaurioittamista-

pauksista vaurioittaja ilmoittaa tapahtuneesta Elenialle itse. Lopuista, eli noin 20 prosen-

tista, vaurioittamistapauksista tulee hälytys järjestelmän kautta. Jos kyseessä on pien-

jänniteverkon vika, sähkömittarit hälyttävät viasta käytöntukijärjestelmän välityksellä ja 

keskijänniteverkon viassa sähköaseman rele havaitsee vian, jolloin hälytys tulee DMS-

järjestelmään SCADA:n kautta. Näissä tapauksissa vasta kumppaniurakoitsijan asenta-

jien saapuessa vikapaikalle selviää, että kyseessä on sähköverkon vaurioittaminen. 
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Kuva 23. Sähköverkon vaurioittamisten käsittelyprosessi Elenialla. 

Kun sähköverkon vaurioittamisesta on tullut tieto Elenialle jotain kautta, alkaa vaurioitta-

misen käsittely. Kuvan 23 prosessikaaviossa yläpuolella olevaa käsittelyreittiä kuljetaan, 

kun vaurioittaja itse tai vaurioittamisen havainnut taho ilmoittaa asiasta Elenian vikapal-

veluun. Kun vaurioittaja itse ilmoittaa tapahtuneesta, se helpottaa tapauksen käsittelyä. 

Tällöin keskeisessä asemassa on vaurioittamisilmoituksen vastaanottaja. Hänen tehtä-

vänsä on selvittää mitä on tapahtunut ja kirjata ylös tarvittavat tiedot, jotta vaurioittaminen 

saadaan korjattua mahdollisimman nopeasti. Vaurioittajan itse ilmoittaessa tapahtu-

neesta on siitä helpompi saada lisätietoja, kuten tarkka tapahtumapaikka, minkälaista 

maakaapelia on vaurioitettu, kuinka pahasti maakaapelia on vaurioitettu ja onko sähkön-

jakelu keskeytynyt. Tällaisten lisätietojen kysely säästää aikaa myöhemmissä vaiheissa 

ja voi helpottaa vaurioiden korjaamista. Vaurioittamista korjaamaan hälytetty asentaja 

osaa esimerkiksi varautua oikeanlaisilla korjausmateriaaleilla, jos lisätiedoista on käynyt 

ilmi, millaista maakaapelia on vaurioitettu. Sähköverkon vaurioittamistapauksissa on pal-

jon tietoja mitä pitää ottaa ylös tai olisi hyvä ottaa ylös, jotta tapauksen käsittely myö-

hemmässä vaiheessa helpottuu. Tällä hetkellä tiedot kirjataan käytöntukijärjestelmässä 

oleviin tekstikenttiin, jotka eivät juurikaan auta käyttäjää kysymään tarvittavia tietoja tai 

muistamaan mitä kaikkea on kysyttävä. Onkin siis pitkälti vaurioittamisilmoituksen vas-

taanottajan muistin tai itse tehtyjen muistilistojen varassa, että kaikki tarpeellinen tieto 

tulee selvitettyä. Kun vikapalvelu on saanut selvitettyä tarvittavat tiedot, tekee vikapal-

velu vaurioittamisesta ilmoituksen Elenian kumppaniurakoitsijalle. Ilmoituksen perus-

teella kumppaniurakoitsijan asentaja käy korjaamassa vaurioittamisesta aiheutuneet 

vauriot ja palauttamassa sähköt, jos sähkönjakelu on keskeytynyt vaurioittamisen seu-

rauksena. 
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Jos vaurioittaja ei ilmoita tapahtuneesta sähköverkon vaurioittamisesta Elenialle vaan 

tieto tulee järjestelmän hälytyksen kautta, kuljetaan kuvan 23 prosessikuvauksen alem-

paa reittiä. Tässä vaihtoehdossa ei ole vielä tiedossa, että kyseessä on sähköverkon 

vaurioittaminen, joten Elenialta välitetään tieto viasta kumppaniurakoitsijalle. Saavuttu-

aan vika-alueelle kumppaniurakoitsijan asentajan on aluksi selvitettävä vian sijainti ja 

millainen vika on kyseessä. Selvitystyön tuloksena voi käydä ilmi, että vika on ollut seu-

rausta sähköverkon vaurioittamisesta. Tämä voi tapahtua esimerkiksi, jos vikapaikalla 

on työmaa ja siellä joku taho, joka on todennäköisesti vian aiheuttaja eli vaurioittaja, jolta 

paikalle saapunut asentaja saa selvitettyä onko tapahtunut sähköverkon vaurioittaminen. 

Tässä tapauksessa asentajan on selvitettävä tarvittavat tiedot vaurioittamistapauksen 

myöhempää käsittelyä varten vaurioiden korjaamisen ja mahdollisen sähköjen palautuk-

sen lisäksi. Samoin kuin ylemmän käsittelyreitin tapauksessa, järjestelmä ei ohjaa asen-

tajia tarvittavien tietojen keräämisen suhteen. Kaikki asentajat eivät välttämättä hoida 

vaurioittamistapauksia usein, joten heillä ei välttämättä ole tiedossa mitä kaikkea tietoa 

vaurioittamistapauksen käsittelyä varten tarvitaan. Lisäksi tilanne voi olla sekava ja kii-

reinen, joten tapahtuu myös inhimillisiä virheitä ja unohtamisia. Tämä prosessikuvauk-

sen alemman reitin kautta kulkeva vaurioittamisen korjaaminen vie yleensä enemmän 

aikaa. Tämä johtuu siitä, että asentaja joutuu selvittämään vikapaikan sijainnin ja millai-

nen vika on kyseessä ennen kuin korjaustoimenpiteet voidaan aloittaa. Lisäksi asentajilla 

ei välttämättä ole mukana oikeanlaisia korjausmateriaaleja, joten niitä voidaan joutua 

hakemaan varastosta, ja vaurioittamisen aiheuttajan ja tapahtumien kulun selvittäminen 

vie myös aikaa. 

Tätä alempaa reittiä kuljettaessa on myös mahdollista, että jossain kohtaa järjestelmän 

antaneen hälytyksen käsittelyä tai tehtävän välittämistä kumppaniurakoitsijalle vaurioit-

taja ilmoittaa tapahtuneesta Elenialle. Tällöin kuvan 23 prosessikaaviossa siirrytään 

alemmalta käsittelyreitiltä ylemmälle käsittelyreitille ja tapauksen käsittelyä jatketaan sen 

mukaan. 

Vaurioittamisen korjaamisen ja sähköjen palautuksen jälkeen Elenian kumppaniurakoit-

sija toimittaa tiedoksiannon, joka sisältää tiedot vaurioista, niiden korjaamiseen tarvi-

tuista materiaaleista sekä kuluneesta ajasta. Lisäksi kumppaniurakoitsija voi toimittaa 

samassa yhteydessä mahdollisia muita oleellisia tietoja vaurioittamiseen liittyen, kuten 

havainnot kaapelinäytön merkinnöistä, ilmajohdon korkeudesta tai maakaapelin asen-

nussyvyydestä ja mahdollisista suojauksista. Riippuen mitä kautta tieto vaurioittamisesta 

tuli Elenialle ja mitä tietoja on saatu kerättyä mahdollisen vaurioittamisilmoituksen ai-

kana, kumppaniurakoitsija toimittaa mahdolliset lisätiedot vaurioittajasta ja vaurioittami-

sesta muun tiedoksiannon ohessa. 
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Vaurioittamistapausten käsittelijä käsittelee vaurioittamiset vaurioittajan ilmoituksen ja 

urakoitsijan tiedonannon perusteella. Mikäli näihin ei ole kirjattu kaikkia tarvittavia tietoja, 

aiheutuu siitä lisätyötä vaurioittamisten käsittelijälle. Käsittelijä joutuu selvittelemään li-

sätietoja joko vaurioittamistiedon vastaanottajalta, vaurioittamisen korjanneelta asenta-

jalta tai itse vaurioittajalta. Vaurioittamistapausten käsittelyssä tapaus käydään läpi ja 

selvitetään, oliko vaurioitettu sähköverkko määräysten mukaisessa tilassa ja vauriot seu-

rausta kolmannen osapuolen toiminnasta. Tämän perusteella tehdään päätös, laskute-

taanko vaurioittamisen vaurioiden korjaaminen vaurioittajalta vai korjataanko vauriot 

sähköverkon omistajan eli Elenian kustannuksella. Mikäli vaurioiden korjauskustannuk-

set päädytään laskuttamaan vaurioittajalta, voi hän reklamoida laskusta. Tällöin tapaus 

käydään uudestaan läpi ja tehdään uusi päätös vaurioiden korjauskustannusten maksa-

jasta. Sähköverkon vaurioittamisen käsittelyssä suurimpia haasteita tuottavat puutteelli-

set tiedot tapahtuneesta vaurioittamisesta, joka lisää käsittelytyöhön kuluvaa työaikaa. 

Näiden esiteltyjen sähköverkon vaurioittamistapausten käsittelyreittien lisäksi on ole-

massa myös kolmas mahdollinen reitti. Siihen kuuluvat ne sähköverkon vaurioittamiset, 

joista vaurioittaja ei ilmoita ja syntynyt vaurio on sellainen, että se ei aiheuta sähkönja-

kelun keskeytystä tai muita seurauksia, jotka järjestelmä havaitsisi, vaurioittamisen ta-

pahtuessa. Tällöin vaurioittamisesta ei tule tietoa Elenialle järjestelmän hälytyksenkään 

välityksellä. Näissä vaurioittamisissa sähkönjakelun keskeytys aiheutuu, kun vaurio ajan 

kuluessa kehittyy ja pahenee sellaiseksi, että se aiheuttaa vian. Tällaisia ajan kuluessa 

keskeytyksen aiheuttavia vaurioita ovat esimerkiksi maakaapeleiden pintavauriot. Peri-

aatteessa tällaisia vaurioittamisia voidaan käsitellä alemman käsittelyreitin mukaisesti, 

sen jälkeen, kun niistä on tullut tieto Elenialle ja havaitaan sähköverkon vikaantumisen 

johtuneen vaurioittamisesta. Kuitenkin tällaiset tapaukset ovat usein hankalampia käsi-

tellä vaurioittamisina, koska täyttä varmuutta vaurioiden syntymisen syystä ja siten vau-

rioittamisen tapahtumisajankohdasta ja edelleen vaurioittajasta on hyvin vaikea selvittää. 

Tämän vuoksi tällaiset tapaukset käsitellään usein tavallisina sähköverkon vikoina eikä 

vaurioittamisina, joten nämä tapaukset eivät myöskään näy vaurioittamistilastoissa. Näi-

den ajan saatossa keskeytyksen aiheuttaneiden vaurioittamisten vaurioiden korjaaminen 

vie usein enemmän aikaa kuin niiden vaurioittamisten korjaaminen, joista tulee heti vau-

rioittamisen tapahtuessa ilmoitus. Tämä johtuu siitä, että ei ole tiedossa millainen vika 

on kyseessä ja vikapaikka joudutaan etsimään ennen varsinaisten korjaustöiden aloitta-

mista. Erityisesti vian ollessa maakaapelissa vikapaikan etsintä voi viedä tunteja tai jopa 

päiviä ja vikapaikan löytäminen voi edellyttää maakaapeleiden vikapaikkojen etsintään 

tarkoitettujen laitteiden käyttöä. Näiden seikkojen vuoksi olisikin Elenian kannalta hyö-

dyllistä, että kaikista vaurioittamisista, aina pienistä pintanaarmuista lähtien, saataisiin 
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ilmoitus. Tällöin vauriot saataisiin korjattua ennen kuin ne aiheuttavat keskeytystä säh-

könjakeluun. Lisäksi korjaaminen olisi tällöin nopeampaa ja helpompaa, koska vaurioi-

den sijainti olisi tiedossa ja esimerkiksi maakaapeleiden tapauksessa maakaapelit olisi-

vat jo valmiiksi näkyvillä eikä vikapaikkaa tarvitsisi erikseen etsiä ja vikapaikan löytymi-

sen jälkeen maakaapeleita ei tarvitsisi erikseen kaivaa esiin korjaamista varten. 
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6. SÄHKÖVERKON VAURIOITTAMISTEN EHKÄI-
SEMISEN JA KÄSITTELYN KEHITTÄMINEN 

Sekä sähköverkon maakaapeleiden vaurioittamisten ehkäisemisessä että sähköverkon 

vaurioittamisten käsittelyssä havaittiin olevan useita kehityskohteita. Maakaapeleiden 

vaurioittamisten ehkäisemisen haasteet liittyvät maakaapeleiden ehkäisemiseen tarkoi-

tettujen palvelujen tunnettuuteen ja itse palveluihin. Sähköverkon vaurioittamisten käsit-

telyn haasteet liittyivät tarpeellisen tiedon keräämiseen vaurioittamisiin liittyen sekä 

kuinka vaurioittamisen jälkeistä toimintaa voitaisiin parantaa, jotta vaurioittaja ymmärtäisi 

miten vaurioittamisten tapahtuminen voitaisiin jatkossa estää. 

Jo ennen varsinaista vaurioittamisten ehkäisemistä on vaurioittamisten vähentämisen 

kannalta tärkeä vaihe, sähköverkon rakentaminen ja dokumentointi. Uudelle rakenne-

tulle sähköverkolle tehdään vastaanottotarkastukset niiden käyttöönoton jälkeen. Näillä 

tarkastuksilla tarkastetaan maanpäälliset komponentit, kuten jakokaapit, muuntamot ja 

pylväspäätteet, ja maakaapeleiden reitit tarkastetaan silmämääräisesti, mutta tarkempaa 

tarkastusta maakaapeleille ei tehdä tässä yhteydessä. Uuden sähköverkon rakennus-

työn aikana työmaille tehdään rakentamisen laadunarviointia ja tässä yhteydessä tar-

kastetaan, että maakaapelit on asennettu standardien mukaisesti. Mutta näillä tarkas-

tuksilla ei rakentamisen aikaisten tarkastusten luonteen vuoksi voida tarkastaa kaikkia 

asennettuja maakaapeleita. Eli asennetuille maakaapeleille ei tehdä juurikaan tarkastuk-

sia, koska asennustavan tarkastus tapahtuu niissä paikoissa missä rakentaminen on 

vielä käynnissä. Elenia rakentaa uutta maakaapeliverkkoa vuosittain noin 3 000 km, jo-

ten kaikkien asennettujen maakaapeleiden asennustavan ja sijainnin tarkastaminen ei 

ole mahdollista. Elenian pitäisi harkita asennetuille maakaapeleille tehtävän laajemmin 

pistokoeluontoisia tarkastuksia, joilla tarkastettaisiin maakaapeleiden syvyys, mahdolli-

nen suojaus ja niiden sijainnin dokumentoinnin paikkansapitävyys. Tällaisia tarkastuksia 

voitaisiin kohdentaa esimerkiksi karttapohjien avulla, kun tunnistetaan maaston muotoja, 

jossa maakaapelin asennussyvyys saattaisi poiketa standardien vaatimasta syvyydestä, 

esimerkiksi maasto on mäkistä. Maakaapeleiden asennustavan ja niiden dokumentoin-

nin tarkastaminen parantaisi rakentamisen laatua ja mahdolliset virheellisesti asennetut 

maakaapelit tulisivat tietoon ja niiden asennustapa korjattaisiin vastaamaan määräyksiä. 

Seuraavaksi tässä luvussa käydään läpi mitä haasteita prosesseissa havaittiin olevan ja 

kehitysideoita näiden haasteiden ratkaisemiseksi. Ensin tarkastellaan maakaapeleiden 

vaurioittamisten ehkäisemiseen liittyviä kehityskohtia ja tämän jälkeen sähköverkon vau-

rioittamisten käsittelyn kehityskohtia. 
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6.1 Maakaapeleiden vaurioittamisten ehkäisemisen kehittämi-
nen 

Maakaapeleiden vaurioittamisen ehkäisemisessä tunnistettiin olevan useita haasteita. 

Suurin osa näistä haasteista johtuu siitä, että maakaapelit eivät ole havaittavissa ja tä-

män vuoksi niitä ei osata varoa tai ottaa huomioon töiden suunnittelussa tai työskentelyn 

aikana. Haasteet liittyvät niin maakaapeleiden vaurioittamisten ehkäisemiseen tarkoitet-

tujen palvelujen tunnettuuteen ja kuin itse palveluihin. 

Tärkein asia maakaapeleiden vaurioittamisten ehkäisemisessä on asian tunnettuus ja 

sen lisääminen. Aiheen tunnettuuden lisäämisen kautta eri toimijat osaavat huomioida 

sen, että työskentelyalueella saattaa sijaita sähköverkon maakaapeleita ja edelleen 

osaavat selvittää niiden sijainnin. Lisäksi tunnettuus vaikuttaa siihen, että maakaapelei-

den olemassaolo tiedostetaan tarpeeksi ajoissa, jotta niiden sijainti ehditään selvittä-

mään sekä tarvittaessa niiden läheisyydessä työskentely tekemään turvalliseksi tilan-

teesta riippuen joko keskeytysjärjestelyn tai maakaapeleiden siirron avulla ennen työs-

kentelyn aloittamista. Maakaapeloidun sähköverkon määrän kasvaessa ja maakaape-

lointien ulottuessa yhä harvemmin asutuille alueille, alkaa maakaapeleita olemaan yllät-

tävissäkin paikoissa ja sellaisissa paikoissa, joissa sähköverkko on perinteisesti kulkenut 

ilmassa. Maakaapeleiden vaurioittamisten ehkäiseminen perustuu siihen, että kaivuutöi-

den suorittaja huomioi sen mahdollisuuden, että kaivuualueella voi sijaita maakaapeleita 

ja huomioi työskennellessään alueella mahdollisesti olevat sähköverkon maakaapelit tai 

muut rakenteet. Näiden seikkojen vuoksi on tärkeää lisätä tietoisuutta siitä, että sähkö-

verkon maakaapeleita voi sijaita missä tahansa ja kuinka toimia ennen kaivuutöiden 

aloittamista, jotta alueella mahdollisesti sijaitsevat maakaapelit eivät vaurioidu kaivuutöi-

den yhteydessä. 

Sähköverkon maakaapeleiden vaurioittamisten vähentämiseen ja maakaapeleiden si-

jaintitietojen selvittämiseen ennen kaivuutöitä Kaivulupa.fi-palvelusta liittyen Elenia to-

teutti kampanjan sosiaalisessa mediassa, jonka tarkoitus oli lisätä aiheen ja sijaintitieto-

palvelun tunnettuutta. Kampanja kesti noin kaksi viikkoa ja se sijoittui kesä- ja heinäkuun 

vaihteeseen. Kampanjan postaukset sosiaalisen median eri alustoilla saavuttivat yli 

140 000 katselukertaa. Kampanjan kohderyhmäksi oli rajattu Elenian verkkoalueella ole-

vat käyttäjät, joiden ikä oli 18-65 vuotta. Tämän kampanjan perusteella sosiaalisen me-

dian kautta Elenia saavuttaa lyhyessä ajassa paljon katselukertoja pienin kustannuksin, 

joten Elenian kannattaisi harkita tarkemmin kohdistettua mainontaa sähköverkon vau-

rioittamisten ehkäisemisestä maanrakennusalalla työskenteleville ja maanrakentami-

sesta kiinnostuneille. Tällainen mainostaminen kannattaisi ajoittaa siihen aikaan, kun 
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kaivuutöitä aletaan suunnitella ja niitä toteutetaan eli keväille ja kesille. Lisäksi mainos-

tamista tulisi tehdä myös Elenian verkkoalueen kuntien naapurikunnissa, koska maan-

rakennusalan ammattilaiset voivat työskennellä laajoilla alueilla. Tällaisella mainostami-

sella saataisiin lisättyä maakaapeleiden vaurioittamisten ehkäisemisen tunnettuutta juuri 

siinä ryhmässä, jotka vaurioittavat maakaapeleita eniten. Vuoden 2022 lokakuun alussa 

on tulossa käyttöön liikenne- ja viestintäviraston sijaintitietopalvelu, josta voi selvittää 

kaikkien maanalaisten infrarakenteiden sijaintitiedot. Tätä palvelua käydään tarkemmin 

läpi luvussa 6.1.1. Tämän palvelun käyttöönoton yhteydessä olisi koko sähköverkko-

alalla mahdollisuus mainostaa ja lisätä sähköverkon maakaapeleiden läheisyydessä 

työskentelevien tietoisuutta tästä palvelusta sekä kuinka toimia ennen kaivuutöiden aloit-

tamista, jotta vältettäisiin maakaapeleiden vaurioittamiset. 

Elenia voisi tehdä verkkosivuilleen kaivajille suunnatun osion, johon olisi listattu selke-

ästi, kuinka toimia ennen kaivuutöiden aloittamista ja josta kaikki ohjeet ja maakaapelei-

den vaurioittamisten ehkäisemisen palvelut löytyisivät kootusti yhdestä paikasta. Tällä 

hetkellä eri palveluiden tiedot löytyvät eri sivuilta, eikä niistä synny selvää jatkumoa, esi-

merkiksi kuinka toimia, jos kaapelinäytöllä käy ilmi, että maakaapelit ovat liian lähellä 

kaivuita tai jäämässä rakennettavan rakennuksen alle. Tälle kaivajille suunnatulle verk-

kosivulle Elenia voisi toteuttaa videon, jossa näytetään kuinka maakaapeleiden sijainti-

tietopalvelu sekä kaapelinäyttö toimivat. Tällaisen videon tarkoitus olisi lisätä näiden pal-

veluiden tunnettuutta ja alentaa kynnystä näiden palveluiden käyttämiseen näyttämällä, 

kuinka ne toimivat sekä kuinka niitä käytetään. Videon voisi sijoittaa Elenian verkkosi-

vuille ja sitä voisi hyöyntää myös sosiaalisessa mediassa sekä aiheen mainostamisessa. 

Elenian ”Turvallinen työskentely sähköverkon läheisyydessä” opas koettiin kattavaksi ja 

toimivaksi, mutta liian pitkäksi ja paljon tietoa sisältäväksi tilanteissa, joissa kolmas osa-

puoli yrittää nopeasti etsiä tietoa siitä, kuinka toimia ennen kaivamisen aloittamista 

Elenian verkkoalueella. Tähän ratkaisuna Elenian tulisi tehdä kompaktimpi, noin yhden 

A4-arkin kokoinen, ohjelehtinen. Ohjeen olisi tarkoitus olla selkeä ja nopeasti luettavissa, 

jotta siitä saa ohjeet toimintaan ennen kaivuutöiden aloittamista ja miten toimia, jos käy 

ilmi, että kaivuualueella on Elenian maakaapeleita. Lisäksi ohjeessa kerrottaisiin vaadit-

tavat turvaetäisyydet sähköverkon maakaapeleihin, kun niiden läheisyydessä työsken-

nellään. Ohjetta voitaisiin jakaa Elenian maakaapeleiden sijaintitietoja selvittäville ta-

hoille sekä eri sidosryhmille, kuten Elenian verkkoalueen kunnille, ja he voisivat edelleen 

jakaa niitä eteenpäin, esimerkiksi tontin ostajalle, joka on aikeissa rakentaa talon tai 

muita rakennuksia. Tällainen lyhyt ohje opastaisi eri toimijoita ottamaan maakaapelit 

huomioon ennen työskentelyä sekä sen aikana, ja he saisivat ohjeet toimintaan ja tiedon 

mistä tarvittaessa löytävät lisätietoa aiheesta. 
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Sähköverkon vaurioittamisten vähentämiseksi ja turvallisen työskentelyn varmista-

miseksi Elenia on toteuttanut koulutuksen, jonka tavoitteena on opastaa turvalliseen 

työskentelyyn sähköverkon läheisyydessä. Koulutus on suunnattu erityisesti maanraken-

tajille ja tällä hetkellä siihen voivat osallistua Elenian ja Elenian kumppaneiden työntekijät 

sekä heidän aliurakoitsijansa. Koulutuksessa käsitellään sähköverkon rakentamisessa 

ja sähköverkon läheisyydessä työskenneltäessä vastaantulevia sähkö- ja työturvallisuus 

asioita ja siihen on osallistunnut yli 500 Elenian, Elenian kumppaneiden ja heidän aliura-

koitsijoidensa työntekijää. Koulutus etenee kouluttajan johdolla ja siellä pyritään luomaan 

keskustelua aiheesta ja jakamaan omia kokemuksia. Koulutus on saanut hyvää pa-

lautetta. Tämä koulutus osaltaan lisää sähköverkon maakaapeleiden ja niiden vaurioit-

tamisten ehkäisemisen tunnettuutta, koska koulutukseen osallistuvat tahot työskentele-

vät sähköverkon läheisyydessä myös muuten kuin Elenialle tehtävissä töissä. Jatkossa 

koulutusta voisi kehittää siten, että siihen otettaisiin mukaan myös muita Elenian sidos-

ryhmiä, jolloin aiheen tunnettuus kasvaisi entisestään. 

6.1.1 Maakaapeleiden sijaintitietopalvelun kehityskohdat 

Maakaapeleiden sijaintitietopalvelun suurimmaksi ongelmaksi tunnistettiin palvelun tar-

joajien suuri määrä ja että eri omistajien maanalaisten infrarakenteiden sijaintitiedot eivät 

löydy samasta palvelusta. Tämä aiheuttaa sen, että näiden rakenteiden sijaintitiedon 

selvittäjän työmäärä lisääntyy, koska hän joutuu hakemaan työskentelyalueensa maan-

alaisten infrarakenteiden sijaintitietoja useammasta eri palvelusta. Tämä ongelma ei 

suoranaisesti koske Elenian maakaapeleiden sijaintitietojen selvittämistä, mutta eri si-

jaintitietopalveluiden suuren määrän takia jotkin maanalaisen infran sijaintitiedoista voi-

vat jäädä selvittämättä, jos sijaintitietojen selvittäjä olettaa, että tietystä palvelusta saa 

tiedon kaikista alueen maan alla sijaitsevista infrarakenteista. Tällöin hän voi luulla, että 

alueella ei ole Elenian maakaapeleita, joiden sijaintitiedot olisi pitänyt selvittää eri palve-

lusta. Tämän seurauksena maakaapeleita saatetaan vaurioittaa, koska oletettiin, että 

niitä ei ole työskentelyalueella. 

Tämä ongelma on tunnistettu myös suuremmassa mittakaavassa kaikkien maanalaisten 

infrarakenteiden osalta ja koko valtakunnan tasolla. Ratkaisuna tähän ongelmaan lii-

kenne- ja viestintävirasto Traficom on toteuttamassa sijaintitietopalvelun, johon kootaan 

kaikkien maanalaisten infrarakenteiden sijaintitiedot. Traficomin toteuttaman sijaintitieto-

palvelun tavoitteena on helpottaa ja nopeuttaa tällä hetkellä hajallaan olevan maanalai-

sen infran sijaintitietojen selvittämistä keskittämällä sijaintitiedot yhteen palveluun. Pal-

velu tulee olemaan Suomen valtion hallinnoima ja omistama, jolla pyritään takaamaan 



76 
 

 

palvelun luotettavuus toimintavarmuus. Keskitetyn sijaintitietopalvelun oletetaan vähen-

tävän maanalaisen infran vaurioittamisia kaivamisen seurauksena, koska kaikkien maa-

nalle asennettujen infrarakenteiden sijaintitiedot löytyvät yhdestä palvelusta. Lisäksi sen 

nähdään tehostavan kaivuutöitä ja niiden suunnittelua sekä pienentävän kustannuksia 

ja edelleen kaivuiden seurauksena tapahtuvien vaurioittamisten väheneminen parantaa 

maanalaisten infrarakenteiden toimintavarmuutta. Sijaintitietopalveluun on tarkoitus kes-

kittää viestintä-, energia-, vesihuolto- ja liikenneverkkojen sijaintitiedot. Sähköverkkojen 

osalta palveluun toimitetaan muun muassa verkkotyyppi, kaapelin tyyppi sekä sen sijain-

nin x- ja y-koordinaatit. 01.01.2021 tai sen jälkeen rakennettujen sähköverkkojen osalta 

on toimitettava myös sijainnin z-koordinaatti ±10 cm tarkkuudella ja sijainnin x- ja y-koor-

dinaatit on ilmoitettava taajamissa vähintään ±10 cm tarkkuudella ja taajamien ulkopuo-

lella vähintään ±50 cm tarkkuudella. Ennen 01.01.2021 rakennettujen sähköverkkojen 

sijainnin x- ja y-koordinaateista on ilmoitettava, onko sijainti mitattu vai digitoitu kartasta. 

Sijaintitietopalvelun on tavoite aloittaa toimintansa 01.10.2022 verkkotietojen toimittami-

sessa, jolloin verkkojen sijaintitietojen tulee olla toimitettu Sijaintitietopalveluun digitaali-

sessa muodossa. (Liikenne- ja viestintävirasto Traficom 2019, Liikenne- ja viestintävi-

rasto Traficom 2020) Traficomin sijaintitietopalvelu tarkoittaa Elenialla sitä, että uuden 

rakennettavan sähköverkon komponenttien sijainti on dokumentoitava tarkemmin erityi-

sesti maakaapeleiden syvyyden osalta. Uuden rakennettavan sähköverkon maakaapelit 

asennetaan oletusarvoisesti standardin vaatimusten mukaisesti 0,7 m syvyyteen, joka 

tarkoittaa, että tästä syvyydestä poikkeavien maakaapeleiden asennussyvyydet on do-

kumentoitava. 

Traficomin sijaintitietopalvelu kertoo yhdellä selvityksellä mitä ja kenen omistamia maan-

alaisia infrarakenteita työskentelyalueella on. Tämän tiedon saatuaan kolmannen osa-

puolen on kuitenkin vielä selvitettävä työskentelyetäisyydet näihin rakenteisiin ja tilattava 

mahdolliset tarkemmat sijainnin selvitykset, kuten kaapelinäyttö, maanalaisen infran 

omistajasta riippuen eri tavoilla. Elenian tapauksessa kaapelinäytön tilaaminen tapahtuu 

tällä hetkellä Kaivulupa.fi-palvelun kautta. Lisäksi näitä tarkempia sijaintien selvityksiä 

tekevät eri tahot eri maanalaisille rakenteille ja eri omistajien rakenteille. Traficomin si-

jaintitietopalvelu tulee helpottamaan sitä, että kolmas osapuoli saa nopeasti tiedon kai-

kista työskentelyalueella olevista maanalaisista infrarakenteista ja kenen omistamia 

nämä rakenteet ovat. Tiedon perusteella hän osaa selvittää tarvittavia jatkotoimenpiteitä 

oikealta omistajalta. Kuitenkin tämä tulee varmasti olemaan haaste tulevaisuudessa, että 

eri omistajien maanalaiset infrarakenteet vaativat erilaisia toimenpiteitä turvallisen työs-

kentelyn varmistamiseksi näiden rakenteiden lähellä ja näiden eri toimenpiteiden tilaa-

minen ja toteutus tapahtuu eri tahojen toimesta. Elenian tulisi selvittää miten Traficomin 
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Sijaintitietopalvelun käyttöönotto tulee vaikuttamaan Kaivulupa.fi-palveluun ja sen käyt-

töön sekä tarpeellisuuteen ja edelleen muihin Elenian palveluihin. 

6.1.2 Kaapelinäytön kehityskohdat 

Kaapelinäyttöjen todettiin toimivan pääasiassa hyvin maakaapeleiden vaurioittamisten 

ehkäisemisessä, mutta haasteiksi tunnistettiin niiden toimitusajat sekä kaapelinäytön 

vastaanottajan saaminen näyttöpaikalle. Kaapelinäytön viiden arkipäivän toimitusaika 

koettiin haasteelliseksi maanrakentajien keskuudessa, koska työmaat liikkuvat ja vaihtu-

vat nopeastikin. Kaapelinäytön toimitusajan lyhentäminen viidestä työpäivästä hankaloit-

taisi Elenian kaapelinäyttöjen toimittajien eli kumppaniurakoitsijoiden töiden suunnitte-

lua, koska kaapelinäyttöjä voisi tällöin tulla suoritettavaksi lyhyelläkin varoitusajalla. Ele-

nia tarjoaa kaapelinäytön toimitusta myös lyhyemmällä toimitusajalla, mutta tällöin näy-

tön tilaaja joutuu maksamaan palvelusta, joka nostaa kynnystä pikana toimitettavan kaa-

pelinäytön tilaamiseksi. Elenian tulisi selvittää millä tavoin kaapelinäytön toimitusaikaa 

voisi lyhentää ja onko sellainen mahdollista nykyisellä kaapelinäyttöjen toteutustavalla. 

Kaapelinäyttöjen nopeampi toteuttaminen todennäköisesti lisäisi niiden käyttöä, joka 

edelleen voisi vähentää maakaapeleiden vaurioittamisia. 

Se, että kaapelinäytön tilaaja tai muu taho ei ole vastaanottamassa kaapelinäyttöä, ai-

heuttaa vaikeuksia kaapelinäytön toteuttamiseen. Tällöin näytön suorittaja ei voi tarken-

taa paikkaa, jossa aiotaan työskennellä, jolloin kaapelit voitaisiin näyttää varmasti oi-

keista kohdista, vaan hän joutuu arvioimaan missä työskentely tapahtuu kaapelinäyttöti-

lauksen ohessa tulevan kaivuualuekartan perusteella. Tämän seurauksena voi syntyä 

epätarkkuutta näytettävien maakaapeleiden reitteihin, koska saatetaan näyttää eri maa-

kaapelit kuin kaapelinäytön tilaaja olisi halunnut. Näytön suorittaja ei myöskään pysty 

ohjeistamaan maakaapeleiden läheisyydessä työskentelevää tahoa mahdollisista tar-

peellisista jatkotoimenpiteistä tai työskentelystä maakaapeleiden läheisyydessä. Lisäksi 

maakaapeleiden merkinnät tai osa merkinnöistä voivat hävitä maastosta esimerkiksi sa-

teen seurauksena ja tällöin kaapelinäytön tilaaja saattaa huomata vain osan merkin-

nöistä ja olettaa, että muualla ei ole maakaapeleita. Maakaapeleiden läheisyydessä 

työskenteleviä tahoja pitäisikin kannustaa olemaan paikalla, kun kaapelinäyttöä suorite-

taan. Tällöin kaapelinäytön suorittaja pystyisi varmuudella näyttämään maakaapelit oi-

keasta paikasta ja vastaamaan mahdollisiin kysymyksiin ja opastamaan kuinka toimia 

jatkossa. Tähän ratkaisun Elenian tulisi muokata kaapelinäytön ehtoja esimerkiksi siten, 

että näytön tilaajalla ei ole oikeutta reklamoida tehdystä kaapelinäytöstä, jos hän ei ole 

ollut paikalla vastaanottamassa kaapelinäyttöä. Vastaanottajan oleminen paikalla, kun 
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kaapelinäyttöä suoritetaan, lisäisi kaapelinäyttöjen tarkkuutta, koska maakaapelit voitai-

siin näyttää varmasti niistä kohdista, joissa aiotaan työskennellä. Lisäksi kaapelinäytön 

suorittaja voisi opastaa kolmatta osapuolta turvalliseen työskentelyyn maakaapeleiden 

läheisyydessä sekä ohjeistaa kuinka toimia, jos turvaetäisyydet maakaapeleihin eivät 

täyty työskentelyn aikana. Sen tiedon dokumentointiin, että oliko näytön tilaaja paikalla 

vastaanottamassa kaapelinäyttöä, Elenian tulisi kehittää sähköinen järjestelmä, jotta 

tieto olisi helposti saatavissa mahdollisesti tapahtuvaa sähköverkon vaurioittamisen kä-

sittelyä varten. 

Lisäksi maanrakentajien keskuudesta nousi esiin kaapelinäyttöjen tarkkuus ja maakaa-

pelin syvyyden kertominen. Elenian tietoon tulleiden epäonnistuneiden näyttöjen määrä 

on hyvin pieni kaikista suoritetuista näytöistä. Kaapelinäytöllä merkittävän kaapelireitin 

ympärillä on lisäksi pidettävä metrin turvaetäisyys, joten kaapelinäytön ei tarvitse olla 

täysin tarkka, koska turvaetäisyydessä on huomioitu myös tämä mahdollinen epätark-

kuus. Maanrakentajat haluaisivat kaapelinäyttöjen yhteydessä tietää myös maakaapelin 

syvyyden, mutta tätä tietoa ei yleensä kerrota, koska kaapelitutkan näyttämässä syvyy-

dessä on epätarkkuutta ja noudatettaessa Elenian ohjeita maakaapeleiden läheisyy-

dessä kaivettaessa, ei ole lähes koskaan mahdollista kaivaa jännitteisen maakaapelin 

päältä säilyttäen metrin turvaetäisyyttä. Joten syvyyden kertominen ei oleellisesti vaikuta 

työskentelymahdollisuuksiin ohjeiden mukaisesti toimittaessa. 

6.1.3 Keskeytysjärjestelyn kehityskohdat 

Keskeytysjärjestelyn havaittiin olevan huonoiten eri sidosryhmien tiedossa oleva palvelu, 

jolla voidaan ehkäistä maakaapeleiden vaurioittamisia. Kuten aiemmin todettiin, keskey-

tysjärjestelyn hyödyllisyys voi olla vaikea hahmottaa sen tilaajalle. Keskeytysjärjestelyn 

hinnoittelu on toteutuneisiin kustannuksiin perustuva, joten asiakas ei ole sitä tilatessaan 

tiennyt kuinka paljon se tulee maksamaan. Tähän liittyen Elenialla on käynnissä keskey-

tysjärjestelyjen hinnoittelun uudistus, jossa muodostetaan keskeytysjärjestelyille yksi tai 

useampi kiinteä hinta, joka määräytyy tiettyjen parametrien perusteella. Näitä paramet-

rejä voivat olla esimerkiksi keskeytyksestä aiheutuva asiakashaitta sekä kuinka ajoissa 

keskeytysjärjestely on tilattu ennen sen toteutustarvetta. Uudistuksen tavoitteena on sel-

kiyttää keskeytysjärjestelyn hintaa asiakkaille ja hintojen on tarkoitus olla palvelun käyt-

töön kannustavia. 

Keskeytysjärjestelyjen melko pitkät toimitusajat koettiin myös haasteellisiksi. Toimitusai-

koja on vaikea lyhentää, koska niiden suunnitteluun ja sähkönjakelun keskeytyksistä il-

moittamiseen tarvitaan aikaa. Uudistettavalla hinnoittelulla pyritään myös ohjaamaan 

asiakkaita tilaamaan keskeytysjärjestelyt hyvissä ajoin ennen sen toteutustarvetta, jotta 
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ne ehditään suunnittelemaan ja tiedottamaan asiakkaita mahdollisista sähkönjakelun 

keskeytyksistä. 

Tämän hinnoittelu uudistuksen lisäksi Elenian pitäisi kehittää keskeytysjärjestelyä siihen 

suuntaan, että keskeytysjärjestelyn tilannut ja maakaapelin esiin kaivanut taho voisi il-

moittaa maakaapelin esiin kaivamisen yhteydessä maakaapeliin tulleista pintavaurioista 

ja niiden korjaaminen olisi maksutonta, sillä edellytyksellä, että kaivaja osoittaa vaurioi-

den sijainnit ja niiden korjaaminen onnistuu korjausnauhalla. Tällä voitaisiin kannustaa 

ihmisiä turvallisempaan työskentelyyn maakaapelin läheisyydessä ja Elenialle ilmoitet-

taisiin myös maakaapeleihin tulevista pienistä pintavaurioista, jotka ajan saatossa voisi-

vat aiheuttaa maakaapelin vikaantumisen ja keskeytyksen sähkönjakeluun. 

6.1.4 Maakaapeleiden siirtojen kehityskohdat 

Sähköverkon komponenttien siirtojen osalta suurimmaksi haasteeksi nousi siirron tar-

peen havaitseminen liian myöhään ja tämä vuoksi suhteellisen pitkä aika siirron tilaami-

sesta sen toteutumiseen voi aiheuttaa ongelmia tai viivästyksiä sähköverkon läheisyy-

dessä työskentelijälle. Maakaapeleiden läheisyydessä työskentelevät tahot havahtuvat 

maakaapeleiden siirtotarpeeseen usein vasta siinä vaiheessa, kun työt ovat alkamassa. 

Tämä johtaa siihen, että komponenttien siirrot pitäisi saada toteutettua nopeasti, jotta 

sähköverkon läheisyydessä päästäisiin työskentelemään turvallisesti. Tähän mahdolli-

sena ratkaisuna olisi selvemmät ohjeet siihen, kuinka toimia ennen sähköverkon lähei-

syydessä työskentelyä ja tietoisuuden lisääminen siitä, missä tilanteissa sähköverkon 

komponenttien siirtoa vaaditaan ja millaisen ajan se yleensä vaatii. Selvemmän ohjeen 

tavoitteena olisi saada sähköverkon läheisyydessä työskentelevät tahot havaitsemaan 

siirtojen tarve aikaisemmassa vaiheessa. Komponenttien siirtojen tarve olisi hyvä huo-

mata töiden suunnitteluvaiheessa, jotta siirrot voitaisiin tilata ajoissa ja tällöin ne myös 

ehdittäisiin toteuttaa ennen töiden aloittamista. Pienempien siirtokokonaisuuksien osalta 

Elenian pitäisi selvittää mahdollisuutta nopeampaan toteutukseen siten, että huomioi-

daan kumppaniurakoitsijoiden työtilanne sekä muut siirron toteutuksen aikatauluun vai-

kuttavat asiat. 

6.2 Sähköverkon vaurioittamisten käsittelyn kehittäminen 

Sähköverkon vaurioittamisten dokumentointi on kehittynyt Elenialla viimeisten vuosien 

aikana. Tällä hetkellä Elenialla dokumentoidaan tapahtuneet sähköverkon vaurioittami-

set omaksi luokakseen, jotta ne erotetaan muista sähköverkon vioista, ja vaurioittamiset 

jaetaan eri alaluokkiin vaurioitetun sähköverkon osan perusteella. Mutta näille tapauk-

sille dokumentoidut tiedot ja niiden laatu vaihtelee paljon. Jotta tulevaisuudessa voitaisiin 
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analysoida vaurioittamisia ja niiden seurauksia sekä arvioida vaurioittamisten ehkäise-

miseen käytettävien toimien toimivuutta, sähköverkon vaurioittamisista pitäisi kerätä 

enemmän ja paremmin dokumentoitua tietoa. Kerätty tieto vaihtelee paljon tapauskoh-

taisesti, koska tällä hetkellä on käytännössä tapausta hoitavan työntekijän muistin va-

rassa, että mitä tietoja vaurioittamistapauksiin liittyen selvitetään ja tiedot kirjataan va-

paassa muodossa tekstikenttiin, jotka voivat sisältää monenlaista tietoa eri tavoin kirjat-

tuna. Sähköverkon vaurioittamisista dokumentoidun tiedon pitäisi myös olla sellaisessa 

muodossa, että se mahdollistaa erilaisten tarkastelujen tekemisen tapahtuneille vaurioit-

tamisille. Tämä tarkoittaa käytännössä sitä, että tiedot eivät voi olla vapaasti kirjoitettuna 

yhdessä tekstikentässä, vaan eri tiedoille tulisi olla omat kenttänsä ja tiedot tulisi kirjata 

tietyllä tavalla. Tällä hetkellä sähköverkon vaurioittamiset kirjataan käytöntukijärjestel-

mään, jolla hoidetaan kaikki sähköverkon vikatapaukset, ja siellä eri tiedot ovat vapaasti 

kirjoitettuina usein yhdessä tai kahdessa tekstikentässä. Ongelmana tässä on se, että 

tällaisten erilaisten tietokenttien toteuttaminen käytöntukijärjestelmään vastaamaan vau-

rioittamistapausten vaatimuksia on kannattamatonta eikä se palvelisi kokonaisuutta, kun 

huomioidaan mihin kaikkeen DMS-järjestelmää käytetään. Vaihtoehtona tähän voisi olla 

eri palvelun hyödyntäminen sähköverkon vaurioittamisten raportoinnissa, josta tarvitta-

vat tiedot siirtyisivät automaattisesti DMS-järjestelmään vaurioiden korjaamisen koordi-

noinnin tueksi. Tämä mahdollistaisi tietojen keräämisen räätälöinnin vastaamaan juuri 

vaurioittamistapausten tarpeita ja sitä olisi helpompi muokata tarpeen mukaan. Tällainen 

raportointipohja auttaisi myös tarvittavien tietojen keräämisessä, koska siinä olisi eri 

kenttiä eri tiedoille, jolloin on helppoa huomata mitä tietoja odotetaan selvitettävän. Li-

säksi vaurioittamisen ilmoittajalta kerättävien tietojen sekä vaurioiden korjanneiden 

asentajien toimittamien tietojen tulisi olla riittävät, jotta tapaus voidaan käsitellä ilman 

lisäselvitysten tekemistä vaurioittajalta, vaurioittamisesta ilmoittaneelta taholta tai vauri-

oiden korjanneilta asentajilta. Tämä helpottaisi vaurioittamistapausten käsittelyä, kun 

kaikki tarvittavat tiedot olisivat heti saatavilla. Tämä todennäköisesti vähentäisi vaurioit-

tamisten laskutuksista tehtävien reklamaatioiden määrää, sekä reklamaatioiden käsittely 

helpottuisi, kun kaikki tarpeellinen tieto olisi saatavissa eikä aikaa kuluisi puuttuvien tie-

tojen selvittämiseen. Vaurioittamisista kirjattujen tietojen määrämuotoisuus mahdollis-

taisi vaurioittamisten tarkemman analysoinnin tulevaisuudessa eri näkökulmista. Tähän 

tietojen keräämiseen sähköverkon vaurioittamisista voisi mahdollisesti käyttää Elenialla 

jo turvallisuustapahtumien raportoimisessa käytettävää Gurufield-palvelua, joka on yri-

tysten vastuullisuusasioiden hoitamiseen suunnattu pilvipohjainen palvelu. 

Elenian kumppaniurakoitsijan korjatessa sähköverkon vaurioittamisesta aiheutuneet 

vauriot, tulisi heidän dokumentoida tehtyjen jatkojen paikat verkkotietojärjestelmään. 
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Tällä hetkellä kaapelijatkojen dokumentointi vaurioittamisten korjauksen yhteydessä on 

vaihtelevaa ja tähän pitäisi kiinnittää enemmän huomioita, koska maakaapeleiden jatkot 

vikaantuvat helpommin kuin itse maakaapelit ja siten voivat olla vikapaikkoja tulevaisuu-

dessa, kuten luvussa 2.6.2 kerrottiin. Jatkojen dokumentointi helpottaisi tulevaisuudessa 

mahdollisten vikapaikkojen etsintää maakaapeliverkon vikatapauksissa. Elenian tulisi 

viankorjauksen yhteydessä vaatia kumppaniurakoitsijoiltaan viankorjauksessa tehtyjen 

jatkojen dokumentoimista verkkotietojärjestelmään samoin kuin heiltä vaaditaan tiedok-

sianto viankorjauksesta. 

Sähköverkon vaurioittamiset voivat olla hyvin erilaisia, mutta useimmat vaurioittamiset 

ovat keskenään samantyyppisiä, kuten ilmajohtojen tai maakaapeleiden vaurioittamiset. 

Vaurioittamistapauksen käsittelyyn ja esimerkiksi siihen, onko vaurioittaminen vaurioit-

tajalta laskutettava, vaikuttavat monet asiat. Tämän vuoksi Elenialla tulisi luoda selvät 

ohjeet vaurioittamistapausten käsittelemisestä. Tähän ohjeeseen tulee määritellä mitä 

tietoja Elenian kumppaniurakoitsijan on toimitettava vaurioittamistapaukseen liittyen 

sekä selvät rajat sille, että missä tilanteissa vaurioittamista ei laskuteta vaurioittajalta ja 

milloin laskutetaan. Jos vaurioittamista ei laskuteta vaurioittajalta, on sähköverkko to-

dennäköisimmin ollut määräystenvastainen eli maakaapeli ei ole ollut tarpeeksi syvällä, 

sen suojaukset eivät ole olleet asianmukaiset tai ilmassa kulkeva sähkölinja on ollut liian 

matalalla. Lisäksi ohjeeseen tulee luoda ohjeet vaurioittamisten laskutukseen liittyvien 

reklamaatiotapausten käsittelyyn, esimerkiksi tilanteisiin, joissa kaapelinäytön esitetään 

olevan virheellinen tai maakaapelin esitetään olleen liian pinnassa. Sähköverkon vau-

rioittamisten käsittelyn ohjeet helpottavat ja tasapuolistavat vaurioittamisten käsittelyä ja 

auttavat vaurioittamisten laskutukseen liittyvien reklamaatioiden käsittelyssä.  

Sähköverkon vaurioittamisten raportoinnin kehittämisen jälkeen Elenian tulisi tarkemmin 

seurata vaurioittaako joku tietty taho sähköverkkoa toistuvasti. Tällöin voitaisiin ryhtyä 

järeämpiin toimenpiteisiin, jotta tällainen toistuva sähköverkon vaurioittaminen saataisiin 

loppumaan. Mutta tällainen toiminta edellyttäisi sen, että sähköverkon vaurioittajista olisi 

tarkempaa tietoa. 

Lisäksi Elenian tulisi miettiä, miten se voisi kannustaa kolmansia osapuolia ilmoittamaan 

myös pienistä sähköverkon vaurioittamisista, jotka eivät heti aiheuta keskeytystä säh-

könjakeluun. Tällaisia pieniä vaurioittamisia voi tapahtua erityisesti maakaapeleiden lä-

heisyydessä työskenneltäessä, jolloin maakaapelin vaippaan tuleva naarmu ei heti vai-

kuta sähkönjakeluun. Elenian kannalta tällaiset pienet vauriot ovat haasteellisia, koska 

ne voivat aiheuttaa keskeytyksen sähkönjakeluun myöhemmin ja tällöin aikaa kuluu vi-

kapaikan etsintään ja maakaapeleiden esiin kaivamiseen vaurioiden korjaustoimenpitei-

den lisäksi. Tällaiset pienet pintavauriot maakaapeleissa olisi nopeampaa ja halvempaa 
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korjata, kun kaivanto on vielä auki eikä vaurio ole kehittynyt suuremmaksi, jolloin sen 

korjaaminen vaatisi kaapelijatkon tekemisen. Näiden seikkojen perusteella Elenian tulisi 

harkita sitä, että se tarjoaisi ilmaisen korjauksen tällaisten pienten pintavaurioiden kor-

jaamiseen tietyin ehdoin. Tämä kannustaisi kolmansia osapuolia ilmoittamaan pienistä 

vaurioista, koska niistä ei välttämättä tulisi heille kustannuksia. Tällaiseen ilmaiseen 

pienten vaurioiden korjaamiseen pitäisi kehittää jonkinlaisia sääntöjä ja ehtoja, etteivät 

kolmannet osapuolet alkaisi kaivamaan varomattomammin maakaapeleiden läheisyy-

dessä, jolloin vaurioiden määrä voisi kasvaa. 
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7. TYÖN TULOSTEN ARVIOINTI JA JATKOKEHI-
TYS 

Tässä luvussa analysoidaan työn tuloksia sähköverkon vaurioittamisten nykytilan selvit-

tämiseen, maakaapeleiden vaurioittamisten vähentämiseen sekä sähköverkon vaurioit-

tamisten käsittelyyn liittyen. Lisäksi esitellään työn aikana ilmenneitä jatkokehitysideoita 

sähköverkon vaurioittamisten vähentämiseksi ja niiden käsittelyn tehostamiseksi. 

7.1 Työn tulosten arviointi 

Tutkimukselle asetetut tavoitteet täyttyivät eli työn tuloksena saatiin selvitettyä sähköver-

kon vaurioittamisten nykytila, työssä tarkasteltiin sähköverkon maakaapeleiden vaurioit-

tamisten ehkäisemiseen tarkoitettuja palveluja sekä sähköverkon vaurioittamisten käsit-

telyä. Sähköverkon maakaapeleiden vaurioittamisten ehkäisemiseen ja sähköverkon 

vaurioittamisten käsittelyyn liittyviä haasteita tunnistettiin ja muodostettiin kehitysideoita 

niiden kehittämiseksi. Työssä myös muodostettiin prosessikuvaukset sähköverkon maa-

kaapeleiden vaurioittamisten ehkäisemisestä ja sähköverkon vaurioittamisten käsitte-

lystä. Kuitenkin sähköverkon vaurioittamisia, niin kolmannen osapuolen aiheuttamia kuin 

Elenian kumppaneiden aiheuttamia, tulisi tutkia lisää tulosten validoimiseksi ja tapahtu-

vien vaurioittamisten määrien vähentämiseksi. Tutkimuksen aiheena ollut sähköverkon 

vaurioittamiset ovat aiheena hyvin laaja ja siihen vaikuttavat monet jakeluverkkoyhtiön 

sisäiset ja ulkopuoliset asiat, kuten rakentamisen laatu, tarjottavat palvelut ja niiden to-

teutus sekä jakeluverkkoyhtiön sidosryhmät ja niiden toiminta. Tämä tutkimus tehtiin yh-

dessä Suomen 77 jakeluverkkoyhtiöstä, jolla on tietty toimintaympäristö ja toimintatavat, 

ja tällä on varmasti ollut vaikutusta tutkimuksen tuloksiin. Työ ja siihen tehty tutkimus 

onnistuivat kokonaisuutena hyvin ja tutkimuksen tuloksia voidaan pitää luotettavina, ja 

niitä voidaan hyödyntää muissa yhteyksissä. 

Työn aikana tehdyn sähköverkon vaurioittamisten nykytilan selvityksen tuloksia voidaan 

pitää luotettavina, koska noin 1 300 vuonna 2020 tapahtuneen sähköverkon vaurioitta-

misen otoskokoa voidaan pitää tarpeeksi laajana yleiskuvan muodostamiseksi. On kui-

tenkin huomioitava, että vaurioittamisiin liittyvissä tiedoissa voi olla virheitä, koska ne 

kirjataan ihmisen toimesta aina tapauksen käsittelyn yhteydessä, ja kyseessä on vain 

yhtenä vuonna tapahtuneet sähköverkon vaurioittamiset tarkempien selvitysten, kuten 

vaurioittajien, osalta. Lisäksi on huomioitava, että kaikki sähköverkon vaurioittamista-

paukset eivät todennäköisesti tule Elenian tietoon, erityisesti sellaiset vaurioittamiset, 

joista ei heti seuraa sähkönjakelun keskeytystä. Tämä johtunee osin siitä, että ei haluta 
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omien virheiden tulevan ilmi tai vaurioittaja saattaa pelätä siitä tulevia seurauksia, kuten 

korjauskustannuksia. Vuonna 2020 tapahtuneiden sähköverkon vaurioittamisten läpi-

käynnissä olisi ennen sen aloittamista kannattanut määritellä tarkemmin mitä tietoja vau-

rioittamisista halutaan kerätä sekä tapauskohtaisten tietojen merkintä näiden vaurioitta-

misten käsittelyssä olisi antanut kattavampaa tietoa. Nyt tehdyssä selvityksessä kerättiin 

vain eri tietojen määrät eikä niitä linkitetty tiettyihin tapauksiin. Jos näin olisi tehty, olisi 

selvitystyön tuloksena saatu tarkempaa tietoa esimerkiksi siitä minkä ikäisiä maakaape-

leita on vaurioitettu tietyillä alueilla. 

Maanrakennusalan ammattilaisille teetetyssä kyselyssä otannaksi muodostui 40 vastaa-

jan joukko. Kyselyn tuloksia tarkasteltaessa on huomioitava, että kyselyyn ovat voineet 

olla halukkaampia vastaamaan ne tahot, joilla on negatiivisia kokemuksia kyselyssä ol-

leista palveluista tai Eleniasta ja he haluavat kertoa niistä, kuin he, joilla on neutraaleja 

tai positiivisia kokemuksia kyselyn palveluista tai Eleniasta. Kyselyn tuloksista saa kui-

tenkin vähintään suuntaa antavaa tietoa, jonka pohjalta voidaan tehdä tarkempaa selvi-

tystä tarpeen vaatiessa. 

Tutkimuksessa haastateltiin pääasiassa Elenian ja Elenian kumppaneiden asiantuntijoita 

ja haastatteluiden kysymyksiä varioitiin heidän ydinosaamisensa perusteella, jotta voitiin 

muodostaa kattava näkemys eri toiminnoista. Haastattelujen tukena käytettiin työssä to-

teutettua maanrakennusalan ammattilaisille suunnattua kyselyä. Tutkimuksessa olisi 

voitu haastatella myös Elenian ulkopuolisia tahoja, esimerkiksi maanrakennusalan am-

mattilaisia, lisätietojen ja uusien näkökulmien saamiseksi. 

Työssä olisi voitu tutkia myös muiden jakeluverkkoyhtiöiden tapoja maakaapeleiden vau-

rioittamisten ehkäisemiseksi. Sitä kautta olisi voinut nousta esiin uusia ja erilaisia tapoja 

maakaapeleiden vaurioittamisten ehkäisemiseksi. Lisäksi työssä olisi voitu selvittää 

kuinka muut maanalaisten infrarakenteiden omistajat, kuten vesilaitokset tai valokuidun 

omistajat, pyrkivät ehkäisemään heidän maanalaisten rakenteiden vaurioittamisia.  

Kokonaisuutena työssä onnistuttiin hyvin löytämään ja tunnistamaan kehityskohteita 

Elenian palveluista sekä toimintatavoista liittyen maakaapeleiden vaurioittamisten ehkäi-

semiseen ja sähköverkon vaurioittamisten käsittelyyn. Näiden kehityskohteiden avulla 

Elenia voi parantaa ja kehittää omaa toimintaansa. 

7.2 Jatkokehitys 

Tämän työn tutkimus rajattiin koskemaan kolmannen osapuolen aiheuttamia sähköver-

kon vaurioittamisia. Tutkimuksen aikana nousi esiin myös kehittämistarpeita Elenian 
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kumppaneiden aiheuttamien sähköverkon vaurioittamisten ehkäisemisessä ja käsitte-

lyssä, jotka oli rajattu työn ulkopuolelle. Tähän liittyen Elenian tulisi tehdä jatkoselvitystä, 

jotta myös Elenian kumppaneiden aiheuttamien sähköverkon vaurioittamisten määrää 

pystyttäisiin vähentämään sekä niiden käsittelyä selkeyttämään. 

Liikenne- ja viestintävirasto Traficomin tuottaman Sijaintitietopalvelun vaikutuksista 

Elenian eri palveluihin sekä niiden toimintaan tulee tehdä jatkoselvitystä, jotta Elenia voi 

reagoida ajoissa ja tarvittaessa tehdä muutoksia palveluihinsa siten, että ne toimivat 

myös valtakunnallisen Sijaintitietopalvelun ollessa käytössä. 

Kokonaisuutena Elenian tulee lisätä ja kehittää erityisesti maakaapeleiden mahdollisen 

sijaitsemisen missä tahansa ja niiden vaurioittamisten ehkäisemisen tunnettuutta omien 

viestintäkanaviensa ja sidosryhmiensä kautta. Elenian tulee myös jatkaa sähköverkon 

vaurioittamisten ehkäisemiseen tähtäävien palveluiden kehittämistä niitä käyttävien ta-

hojen tarpeisiin ja niiden toimintaympäristöön sopiviksi. 
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8. YHTEENVETO 

Tässä työssä selvitettiin sähköverkon vaurioittamisten nykytila ja kuinka sähköverkon 

maakaapeleihin kohdistuvia vaurioittamisia voitaisiin vähentää sekä kuinka sähköverkon 

vaurioittamisten käsittelyä voisi kehittää. Tutkimus pohjautuu asiantuntijahaastatteluihin, 

aiempina vuosina tapahtuneisiin sähköverkon vaurioittamisiin ja sähköverkon maakaa-

peleiden läheisyydessä työskenteleville tahoille teetettyyn kyselyyn. Sähköverkon vau-

rioittamisten nykytilan muodostamiseksi selvitettiin, kuinka paljon vaurioittamisia tapah-

tuu, mihin sähköverkon osiin ne kohdistuvat, ketkä vaurioittavat sähköverkkoa ja millaisia 

seurauksia vaurioittamisista aiheutuu. Maakaapeleiden vaurioittamisten ehkäisemisestä 

sekä sähköverkon vaurioittamisten käsittelystä luotiin prosessikuvaukset helpottamaan 

kokonaisuuden hahmottamista ja tukemaan kehitystoimenpiteiden kohdistamisessa oi-

keisiin kohtiin prosesseja. Tutkimuksen pohjalta tunnistettiin mahdollisia kehityskohteita 

sekä maakaapeleiden vaurioittamisten ehkäisemisessä että sähköverkon vaurioittamis-

ten käsittelyssä ja muodostettiin kehitysehdotuksia esiin nousseisiin kehityskohteisiin. 

Yhteiskunnan uusien toimintojen sähköistyessä se tulee yhä riippuvaisemmaksi toimi-

tusvarmasta sähköstä. Sähkömarkkinalakiin asetettiin vuonna 2013 vaatimukset säh-

könjakelun toimitusvarmuudelle taajamissa sekä haja-asutusalueilla. Tämän seurauk-

sena jakeluverkkoyhtiöt ovat saneeranneet käyttöikänsä lopulla olevia ilmajohtoverkkoja. 

Useiden jakeluverkkoyhtiöiden valinta toimitusvarmuuskriteerien täyttämiseksi on ollut 

muuttaa ilmajohtoverkot saneerauksen yhteydessä maakaapeliverkoiksi. Maakaapeli-

verkot ovat suojassa sääilmiöiden seurauksilta, mutta ne ovat alttiimpia erilaisille vikaan-

tumisille, kuten kaivuutöiden yhteydessä tapahtuville vaurioittamisille. 

Työssä tehdyn sähköverkon vaurioittamisten nykytilan selvityksen tuloksena nähdään, 

että viimeisten kahdeksan vuoden aikana vuosittain tapahtuneiden sähköverkon vaurioit-

tamisten määrän trendi on ollut kasvava. Tämä kasvu kuitenkin näyttää pysähtyneen 

viimeisen kolmen vuoden aikana ja vuosittainen sähköverkon vaurioittamisten määrä 

vaikuttaa vakiintuneen noin 1250 ja 1300 tapauksen välille. Vuonna 2020 tapahtui yh-

teensä noin 1 300 sähköverkon vaurioittamista. Näistä hieman yli puolet, noin 700 vau-

rioittamista, kohdistui maakaapeleihin, noin 500 vaurioittamista kohdistui ilmajohtoverk-

koihin ja noin 100 vaurioittamista kohdistui muihin sähköverkon komponentteihin, kuten 

muuntamoihin ja jakokaappeihin. Sähköverkon maakaapeleihin kohdistuvia vaurioittami-

sia tutkittiin tarkemmin kuin ilmajohtoverkkoihin tai muihin sähköverkon komponentteihin 

kohdistuneita vaurioittamisia. Tämän tarkastelun tuloksena havaittiin, että yli 85 % maa-

kaapeleiden vaurioittamisista kohdistuu pienjännitemaakaapeleihin ja vaurioittamisen 
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seurauksena on keskeytys sähkönjakeluun välittömästi vaurioittamisen tapahtuessa tai 

vaurioiden korjaamiseksi noin 85 % vaurioittamistapauksista. Maakaapeleiden vaurioit-

tamiset aiheuttavat noin 56 % niistä sähkönjakelun keskeytyksistä, jotka ovat seurausta 

maakaapeleiden vikaantumisista. Maakaapelin sijainnilla tai asennusvuodella ei havaittu 

olevan vaikutusta vaurioittamisen tapahtumiseen, sekä taajamissa että haja-asutusalu-

eilla olevia ja 1970-luvulta vuoteen 2020 mennessä asennettuja maakaapeleita vaurioi-

tettiin vuonna 2020. Eniten maakaapeleiden vaurioittamisia aiheuttivat ammatikseen 

maanrakennusta harjoittavat tahot. Sähköverkon vaurioittamisesta aiheutuu kustannuk-

sia, jotka muodostuvat vaurioiden korjaamiseen liittyvistä kustannuksista sekä tapauk-

sen käsittelyn kustannuksista. Maakaapeleiden tapauksessa suorat vaurioiden korjaa-

misesta aiheutuvat kustannukset eli korjaamiseen kuluneen työajan kustannukset sekä 

materiaalikustannukset vaihtelevat parista sadasta eurosta aina tuhansiin euroihin riip-

puen vaurioitetun maakaapelin jännitetasosta ja tyypistä sekä syntyneistä vaurioista. To-

delliset sähköverkon vaurioittamisesta syntyvät kustannukset ovat tätä suuremmat, 

koska monet jakeluverkkoyhtiön toiminnot liittyvät vaurioittamistapausten hoitamiseen. 

Sähköverkon maakaapeleiden vaurioittamisten ehkäisemiseksi on tarjolla erilaisia pal-

veluja, joiden tavoitteena on kertoa maakaapeleiden sijainti tai tehdä niiden läheisyy-

dessä työskenteleminen turvalliseksi. Maakaapeleiden vaurioittamisten ehkäisemisen il-

majohtoverkkoihin ja muihin sähköverkon komponentteihin verrattuna tekee hankalam-

maksi se, että maakaapeleita ei pysty havaitsemaan ennen kaivuutöiden aloittamista il-

man kaapelitutkaa. Maakaapeleiden sijaintitietopalvelusta voi selvittää onko työskente-

lyalueella maakaapeleita ja kaapelinäytöllä maakaapeleiden sijainti merkitään maastoon 

kaapelitutkan ja maalin avulla. Jos maakaapeleiden läheisyydessä työskennellään, voi-

daan työskentely tehdä turvalliseksi keskeytysjärjestelyn avulla. Keskeytysjärjestelyllä 

maakaapelit tehdään jännitteettömiksi tai työskentely tehdään muulla tavalla turval-

liseksi, kuten suojaamalla maakaapeli tilapäisesti tarkoitukseen sopivilla suojaputkilla. 

Mikäli maakaapeli ei työskentelyn vuoksi voi jäädä siihen mihin se on asennettu, esimer-

kiksi rakennus ollaan rakentamassa maakaapelin päälle tai maata muokataan siten, että 

maakaapeli ei olisi enää tarvittavassa syvyydessä, maakaapeli voidaan siirtää ja asentaa 

eri paikkaan Elenian kumppaniurakoitsijoiden toimesta.  

Sähköverkon maakaapeleiden vaurioittamisten ehkäisemiseksi tärkeintä on lisätä asian 

tunnettuutta. Tätä tunnettuutta Elenia voisi lisätä sosiaalisen median kautta tapahtuvan 

mainostamisen kautta, koska Elenia saavuttaa sosiaalisen median kautta suuren mää-

rän käyttäjiä nopeasti pienin kustannuksin. Lisäksi Elenian tulisi tehdä verkkosivuilleen 

osio kaivajille, jossa olisi selvät ohjeet, kuinka toimia ennen maanrakennustöitä, ja luoda 
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selkeä ja ytimekäs ohje maanrakennustöitä suunnitteleville, josta käy ilmi, kuinka toimia 

ennen maanrakennustöitä. 

Koska maakaapelit sijaitsevat maan alla näkymättömissä, on tärkeää, että sähköverkon 

maakaapelit asennetaan standardien ja määräysten mukaisesti ja niiden sijainti on do-

kumentoitu tarkasti. Elenian tulisi tehdä pistokoeluontoisia tarkastuksia maakaapeleiden 

asennustavalle ja dokumentoinnin paikkansapitävyydelle vastaanottotarkastusten yhtey-

dessä, jotta voidaan varmistaa laadukas maakaapeliverkon rakentaminen ja osaltaan 

ehkäistä maakaapeleiden vaurioittamisia tulevaisuudessa. Maakaapeleiden sijaintitieto-

palvelu ja kaapelinäyttö koettiin hyvin toimiviksi palveluiksi maakaapeleiden vaurioitta-

misten ehkäisemisessä sekä Elenian asiantuntijoiden, Elenian kumppaneiden ja sähkö-

verkon läheisyydessä työskentelevien maanrakennusalan ammattilaisten keskuudessa. 

Maakaapeleiden sijaintitietopalvelun suurimmaksi haasteeksi tunnistettiin se, että eri toi-

mijoiden maanalaisten infrarakenteiden sijaintitiedot eivät ole samassa palvelussa. 

Tämä ongelma ei koske vain Eleniaa ja ratkaisuna tähän liikenne- ja viestintävirasto Tra-

ficom on toteuttamassa keskitettyä sijaintitietopalvelua, johon kerätään kaikkien maan-

alaisten infrarakenteiden sijaintitiedot ja sen tavoitteena on helpottaa sijaintitietojen sel-

vitystä ja edelleen vähentää maanalaisten infrarakenteiden vaurioittamisia. Kaapelinäy-

tön suurimmat haasteet liittyvät niiden toimitusaikaan sekä näyttöjen tarkkuuteen. Kaa-

pelinäyttöjen nopeampi toimitusaika palvelisi maanrakennusalan ammattilaisia hyvin, 

koska työmaat voivat vaihdella ja liikkua nopeasti, jolloin nopeammin saatavat kaapeli-

näytöt olisivat hyödyllisempiä ja voisivat lisätä niiden käyttöä. Kaapelinäyttöjen tarkkuutta 

voitaisiin parantaa siten, että maastossa olisi näytön tilaajan puolelta vastaanottaja, joka 

osaisi tarvittaessa tarkentaa kaivuualuetta, jotta maakaapelit näytetään varmasti oike-

asta paikasta. Tällöin kaapelinäytön suorittaja voisi tarvittaessa myös ohjeistaa kolmatta 

osapuolta maakaapeleiden läheisyydessä toimimisesta sekä mahdollisista jatkotoimen-

piteistä, jos turvaetäisyydet maakaapeleihin eivät täyty työskentelyn aikana. Keskeytys-

järjestelyn suurimmat haasteet liittyvät sen pitkään toimitusaikaan sekä hinnan muodos-

tumiseen vasta sen toteutuksen yhteydessä ja siihen, että sen tilaajan voi olla vaikea 

hahmottaa keskeytysjärjestelyn hyötyjä. Elenia on uudistamassa keskeytysjärjestelyjen 

hinnoittelua ja uusilla hinnoilla pyritään kannustamaan keskeytysjärjestelyn käyttämi-

seen sekä tilaamaan palvelu hyvissä ajoin. Maakaapeleiden siirroissa suurimmat haas-

teet liittyvät siirtojen toteutusaikaan, koska usein siirtojen tarve tulee esiin vasta silloin, 

kun kaivuutöiden pitäisi alkaa. Tähän ratkaisuna on tietoisuuden lisääminen maakaape-

leiden sijainnin kartoittamisesta ennen töiden aloitusta sekä keskeytysjärjestelyiden ja 

maakaapeleiden siirtojen toimitusajoista. 
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Sähköverkon vaurioittamisten käsittelyssä tunnistettiin olevan useita kehityskohteita. 

Sähköverkon vaurioittamisista pitäisi kerätä enemmän tietoa ja se pitäisi dokumentoida 

paremmin, jotta siitä olisi enemmän hyötyä tulevaisuudessa. Näiden tietojen keräämi-

seen käytettävä tietopohja voisi ohjata vaurioittamistapauksen vastaanottajaa selvittä-

mään oikeita tietoja, mikäli eri tietoja varten olisi erilliset kentät. Tarpeellisten tietojen 

kerääminen vaurioittamisilmoituksen yhteydessä helpottaa sähköverkon vaurioittamis-

ten käsittelyä myöhemmissä vaiheissa ja vähentää vaurioittamisten laskutusten rekla-

maatioiden määrää, koska kaikki tarvittavat tiedot ovat vaurioittamisen käsittelijän saa-

tavilla eikä vaurioittamista tarvitse käsitellä vajavaisin tiedoin. Tietojen sijainti omissa 

kentissään ja tiedon määrämuotoisuus mahdollistaisi sen hyödyntämisen tulevaisuu-

dessa sähköverkon vaurioittamisten tarkemmassa analysoinnissa. Lisäksi sähköverkon 

vaurioittamisten korjaamisen yhteydessä sähköverkkoon lisätyt komponentit, kuten kaa-

pelijatkot, tulisi dokumentoida verkkotietojärjestelmään, koska ne ovat mahdollisia vika-

paikkoja, joten se helpottaa vikapaikan etsintää tulevaisuudessa. Sähköverkon vaurioit-

tamisten käsittelyn helpottamiseksi tulisi laatia ohjeet vaurioittamisten käsittelyyn sekä 

vaurioittamisten laskutusten reklamaatiotapausten käsittelyyn. Sähköverkon vaurioitta-

misten käsittelyssä pitää huomioida monia asioita, joten ohjeella voitaisiin selkeyttää 

vaurioittamisten käsittelyä. Elenian tulisi myös harkita ilmaista korjaamista sähköverkon 

pienille vaurioittamisille, kuten maakaapeleiden pintavaurioille, ennalta määrättyjen eh-

tojen perusteella. Tällä tavalla saataisiin muutettua ilmapiiriä pienistäkin vaurioittamisista 

ilmoittamiseen kannustavaksi. Tällä saavutettaisiin se, että sähköverkkoon ei jäisi paik-

koja, joihin voi kehittyä vika tulevaisuudessa, joka edelleen aiheuttaisi keskeytyksen säh-

könjakeluun. Tällaisten pienten vaurioiden korjaaminen on taloudellisesti kannattavam-

paa ja nopeampaa vaurioittamisen tapahtumisen yhteydessä, koska vaurioiden paikka 

on tiedossa ja tällöin vaurioiden korjaaminen on nopeampaa ja halvempaa. 

Elenian tulisi huolehtia työssä tunnistettujen haasteiden ratkaisemisesta sekä niiden rat-

kaisemiseksi muodostettujen kehitysideoiden jatkokäsittelystä ja näiden uusien toimien 

jalkauttamisesta osaksi operatiivista toimintaa. On kaikkien osapuolten etu, että sähkö-

verkon läheisyydessä työskennellään turvallisesti ja sitä vaurioitetaan mahdollisimman 

vähän. Ei kuitenkaan ole mahdollista estää kaikkia sähköverkon vaurioittamisia, koska 

sähköverkon läheisyydessä tullaan aina työskentelemään ja inhimillisiä vahinkoja voi ta-

pahtua. Elenian tulisi kuitenkin huolehtia siitä, että se omalta osaltaan mahdollistaa tur-

vallisen työskentelyn sähköverkon läheisyydessä ja on osaltaan kehittämässä sähköver-

kon vaurioittamisten ehkäisemistä ja edelleen vaurioittamisten vähentämistä. 
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