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Luonnonilmiét, kuten tuuli, myrsky ja lumikuormat, aiheuttavat sahkonjakeluverkkoon
laajoja suurhdirioitd jopa useita kertoja vuodessa. Sahkoéverkko on yksi yhteiskunnan
kriittisimmista infrastruktuureista ja sen hairiot voivat aiheuttaa merkittavid ongelmia
yhteiskunnan toiminnalle jo muutamassa tunnissa. Hairididen minimoimiseksi suoma-
lainen lainsaadanto velvoittaa verkkoyhtiét maksamaan asiakkailleen vakiokorvauksia
yli 12 tunnin keskeytyksista. Lisdksi keskeytyksestd asiakkaille aiheutunut laskennalli-
nen haitta vaikuttaa verkkoyhtion sallittuun tuottoon valvontamallin kautta.

Tassa diplomitydssé tutkitaan tilannekuvan hallinnan kehittdmistd sahkonjakelu-
verkon hairiétilanteissa. Tilannekuvan hallinnalla voidaan mahdollistaa nopea palautu-
minen héiridtilanteista, suurh&irididen vaikutusten minimointi, hairiotilanteen tehokas
johtaminen seka sidosryhmien tiedolla palvelu. Tilannekuva tukee dynaamisen ymparis-
ton paatoksentekoa. Se sisaltad eri lahteistd haettua tilanteen kannalta merkittévaé tietoa,
joka on analysoitu kayttdjan tarvitsemaan muotoon. Tassa diplomitydssa tilannekuvan
hallinta on jaettu verkkoyhtion siséisen tilannekuvan hallintaan sekd verkkoyhtion si-
dosryhmille toimitettavan ulkoisen tilannekuvan hallintaan.

Tamaéan diplomityon tavoitteena on selvittad tilannekuvan hallinnan kehitystarpeet,
maadritelld tilannekuvan hallinnan tavoitetila seké tehda lyhyen ja pitkan aikavélin kehi-
tyssuunnitelma mééritetyn tavoitetilan saavuttamiseksi. Olennaisena osana tutkimusta
olivat haastattelut, joissa kartoitettiin sisédiset ja ulkoiset kehitystarpeet tilannekuvan
hallinnalle. Haastateltavat olivat Elenian suurhairi6organisaation vastuuhenkildita seka
sidosryhmien edustajia.

Lopputuloksena diplomitydssa esitetddn kehitystarpeet verkkoyhtion olemassa ole-
ville tietojarjestelmille ja maéaritelld&n uusi tilannekuvajarjestelma. Olemassa olevien
jarjestelmien osalta merkittdvimmaéssa roolissa on kaytontukijarjestelma. Tyossa esite-
taan, etta kaytontukijarjestelméaa kehitettaisiin tukemaan erityisesti vikojen priorisointia
ja resurssien hallintaa. Lisaksi esitetdan asentajille suunnattua kaytontukijarjestelméan
mobiilisovellusta, jonka kautta voitaisiin kerata tilannetietoa maastosta suoraan kéayton-
tukijérjestelméan. Olennaista olisi my6s parantaa sahkokatkojen korjausaika-arvioiden
laatua ja tarkkuutta osittain automatisoidusti hyddyntamalld kaytontukijarjestelmén ana-
lysoimaa tietoa hairittilanteesta.

Tilannekuvajarjestelma puolestaan tulisi tarjoamaan reaaliaikaista ylemman tason
tietoa héairitilanteen johtamisen tueksi. Yleiskuva sisaltdisi karttapohjaista tietoa eri
alueiden tilanteesta seka mittareilla ja graafeilla esitettyd tietoa hadirionaikaisen toimin-
nan kannalta tarkeista tunnusluvuista. Lisaksi jarjestelma muodostaisi tarkemman tason
tilannekuvan siséiseen ja ulkoiseen kayttoon. Siséisestd tilannekuvasta saataisiin muo-
kattua sidosryhmille heidén tarpeidensa mukaiset kayttdjakohtaiset tilannekuvat.
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Natural phenomena, e.g. wind, storms and snow loads, cause major disturbances to the
power distribution grid even several times a year. Power grid is one of the society’s
most critical infrastructure and disturbances in the power grid can paralyze the vital
functions of the society already in a couple of hours. To minimize power grid disturb-
ances, Finnish legislation obligates distribution system operators (DSOs) to pay a legal
compensation to their customers for interruptions over 12 hours. In addition the outages
have an impact on the DSO’s financial performance via the regulatory outage costs.

In this M.Sc. thesis is researched how managing situation awareness (SA) can be
developed in power distribution grid disturbances. Managing SA enables a fast recovery
from the disturbance, minimizing the unwanted impacts of major disturbances, efficient
leading of the disturbance and delivering information to the stakeholders. SA is required
for decision-making in a dynamic environment. Forming SA requires a system that
combines, analyzes and shares the situation related information searched from different
sources. In this thesis managing SA is divided into managing DSO’s internal SA and
stakeholders’ SA.

The aim of this thesis is to research the development needs of SA management, to
determine the target state of SA management and to make a short and long term devel-
opment plans for achieving the determined target state. An essential part of the research
was interviewing the DSO (Elenia) and its stakeholders to determine the development
needs.

As a result, this thesis presents development plans for DSO’s existing ICT-systems
and the definition of the new proposed SA system. Concerning the existing ICT-
systems, the Distribution Management System (DMS) has an essential role in managing
SA. This thesis proposes that the DMS would be developed to support especially the
prioritizing of fault repairing and the management of resources. In addition a DMS mo-
bile application for contractor personnel is proposed for collecting situation related data
from the field straight into the DMS. Partly automatizing the estimation of fault repair-
ing times using the analyzed data from DMS would also make the estimations more
exact and improve their quality.

The proposed SA system would provide real-time upper level information for man-
aging the disturbance. It would contain map based information of the situation in differ-
ent parts of the DSO’s operation area and give a quick view of the general situation by
displaying key features with meters and graphs. In addition to that, the system would
form a common operational picture for the DSO and its stakeholders. Stakeholders’
user-specific picture could be edited from the DSO’s common operational picture so
that it responds to each stakeholder’s individual needs.
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TERMIT JA NIIDEN MAARITELMAT

AMR
DMS
DSO

GSM
IVR

KAH-kustannus

LUOVA

SA
SAIDI

SCADA
UMTS

VIRVE
Voimatalouspooli

Tekniikka, joka mahdollistaa mittareiden kaukoluennan ja
tiedonkeruun (Automatic Meter Reading)
Kéaytontukijarjestelma (Distribution Management System)
Sahkdnjakeluverkkoyhti6 (Distribution System Operator)
Toisen sukupolven (2G) matkapuhelinjarjestelma (Global
System for Mobile Communications)

Automaattinen interaktiivinen puhelinvastaaja (Interactive
Voice Response)

KAH-kustannus eli keskeytyskustannus on laskennallinen
keskeytyksen asiakkaalle aiheuttama haitta, joka vaikuttaa
valvontamallin kautta verkonhaltioiden sallittuun tuottoon
IiImatieteen laitoksen luonnononnettomuuksien varoitusjar-
jestelma

Tilannetietoisuus (Situation Awareness)

Keskimé&ardinen keskeytysaika asiakkaalla vuodessa h/a
(System Average Interruption Duration Index)
Kaytonvalvontajarjestelma (Supervisory Control and Data
Acquisition)

Universal Mobile Telecommunications System edustaa kol-
mannen sukupolven (3G) matkapuhelinteknologiaa
Viranomaisverkko

Pooli johtaa energian siirron, tuotannon ja jakelun yritys-
kohtaista varautumista ja valmiussuunnittelua



1 JOHDANTO

Sahkoverkko on yksi yhteiskunnan kriittisimmista infrastruktuureista. Sahkdverkon
hairidtilanteet ovat osoittaneet yhteiskunnan haavoittuvaisuuden ja riippuvuuden séh-
kdnsaannista. Erityisesti pitkat ja/tai laajat sahkokatkot aiheuttavat ongelmia yhteiskun-
nan elintérkeille toiminnoille, kuten vesihuollolle, 1&mmdonjakelulle, tietoliikenteelle,
terveydenhuollolle ja tie-, vesi- seka rataliikenteelle.

Luonnonilmi6t aiheuttavat valtaosan sédhkokatkojen kestosta. Energiateollisuuden
tekeman tilaston mukaan vuonna 2013 tuuli, myrskyt, lumi- ja jadkuormat, ukkonen ja
muut s&ailmiét aiheuttivat yhteensd 80 % keskeytysajasta (Energiateollisuus 2014b).
Luonnonilmididen ollessa poikkeuksellisen voimakkaita, ne voivat aiheuttaa suurhairi-
0Oitad sdhkoverkkoon. Suurilla verkkoyhtidilla, joilla on paljon ilmajohtoverkkoa, voi
suurhéirioitd olla useita vuodessa. Maakaapelointi on tehokas tapa suojata verkkoa
luonnonilmididen aiheuttamilta hairigilta ja sen maara onkin lisd&ntynyt huomattavasti
viime vuosina.

Suurta tuhoa aiheuttavia myrskyja ja rajuilmoja on koettu 2000-luvulla poikkeuksel-
lisen usein. Marraskuussa 2001 iskenyt Janika-myrsky oli voimakkain myrsky yli 40
vuoteen. Kesall4d 2010 nelja rajuilmaa, Asta, Veera, Lahja ja Sylvi, riepottelivat s&ahko-
verkkoa aiheuttaen katkoja yli 480 000 asiakkaalle. Pisimmaét katkot kestivat useita
viikkoja. Joulukuussa 2011 Tapani- ja Hannu-myrskyt aiheuttivat sdhkokatkoja yhteen-
s& 570 000 asiakkaalle, katkot kestivat paikoittain useita paivia. Marras-joulukuussa
2013 myrskyja oli jopa viisi, joista pahinta tuhoa aiheuttivat Eino ja Seija.

Vuoden 2011 joulumyrskyjen jéalkeisen laajan yhteiskunnallisen keskustelun pohjal-
ta séhkdmarkkinalakia alettiin uudistaa, jotta pitkista sahkokatkoista paastaisiin eroon.
Uusi sdhkomarkkinalaki astui voimaan syksylld 2013. Uudessa laissa sdhkokatkojen
vuoksi maksettavien vakiokorvausten enimmdaismadrad korotettiin ja jakeluverkolle
asetettiin laatuvaatimukset, jotka asettavat myrskyjen ja lumikuormien aiheuttamille
keskeytyksille maksimikestoajan asemakaava-alueelle ja sen ulkopuolelle. Liséksi ver-
konhaltijoille maariteltiin yhteistoimintavelvollisuus muiden verkonhaltijoiden ja hairio-
tilanteen hallintaan osallistuvien viranomaisten ja muiden osapuolten kanssa.

Lainsdddannon vaikutuksesta verkkoyhtidille aiheutuu kustannuksia ja valillista
haittaa sahkontoimituksen keskeytyksistd. Asiakkaille maksetaan vakiokorvauksia yli
12 tunnin séhkokatkoista ja sahkokatkoista aiheutuvat laskennalliset keskeytyskustan-
nukset vaikuttavat Energiaviraston valvontamallin kautta verkkoyhtion sallittuun tuot-
toon. Suurhairididen vaikutuksesta kustannukset voivat nousta todella korkeiksi. Esi-
merkiksi pelkéstdadn Tapani- ja Hannu-myrskyjen seurauksena verkkoyhtiot maksoivat
vakiokorvauksia yhteensa lahes 30 miljoonaa euroa, kun myrskyttoména vuotena va-
kiokorvauksia maksetaan tyypillisesti vain noin 1-3 miljoonaa euroa.

Verkkoyhtitt voivat pienentdd suurhairioriskid pééasiassa kolmella tavalla: paran-
tamalla sdhkoverkkoa, tehostamalla viankorjausorganisaation toimintaa tai parantamalla
varautumista. Toiminnan tehostamisessa merkittdva tekija on ajantasainen tilannekuva,
jota voidaan hyodynt&é operatiivisen toiminnan paatoksenteon tukena ja sidosryhma-
viestinndssd. Nykyiset verkonvalvontaan kaytettavat tietojarjestelmét, kaytontuki- ja
kaytonvalvontajarjestelmad, ovat jo itsessdén tilannekuvajarjestelmid, mutta ne eivét yk-
sin tarjoa riittavaa tilannekuvaa héiriotilanteen hallintaan.



Tama diplomity6 on tehty Elenia Oy:lle. Elenia on Suomen toiseksi suurin séhkon-
jakeluverkkoyhtid. Elenia palvelee 412 000 asiakasta yli sadan kunnan alueella Paijat-
ja Kanta-Hameessd, Pirkanmaalla, Keski-Suomessa sekd Etela- ja Pohjois-
Pohjanmaalla. Elenian sahkdverkosta padosa sijaitsee haja-asutusalueella eli asemakaa-
va-alueen ulkopuolella. Erityisesti metséisilla alueilla ilmajohtoverkko on altis luonnon-
ilmididen aiheuttamille hairidille. S&hkon toimitusvarmuutta parantaakseen Elenia on
rakentanut kaiken uuden ja saneerattavan sdhkoverkon maakaapelina vuodesta 2009
asti.

Tassa diplomitydssa on tutkittu tilannekuvan hallinnan hyddyntdmismahdollisuuksia
séahkonjakeluverkon hairittilanteissa. Tyon toisessa luvussa on tarkasteltu séhkonjake-
luverkon héirioita ja niiden aiheuttajia, kuvattu viime vuosina koettuja suurhairiétilan-
teita seka hairididen vaikutuksia verkkoyhtitlle, asiakkaille ja yhteiskunnalle. Lisaksi
luvussa on kuvattu lyhyesti eri osapuolten velvollisuuksia ja tehtévia hairiotilanteissa.

Luvussa kolme puolestaan késitelldan tilannekuvaan kytkeytyvéa teoriaa. Luku si-
séltaa aihealueeseen liittyvat keskeisimmat termit ja teoreettisen mallin. Liséksi luvussa
on kasitelty operatiivisen tilannekuvan roolia verkkoyhtiossa ja esitelty muutamia héi-
riétilanteen hallintaan kéytettavia tilannekuvia.

Diplomitydssé tilannekuvan hallinta on jaettu verkkoyhtion sisdisen seké sidosryh-
mille toimitettavan ulkoisen tilannekuvan hallintaan. Luvussa neljé tarkastellaan Eleni-
an tilannekuvan hallinnan nykytilaa sisdisen ja ulkoisen tilannekuvan hallinnan osalta.
Luvussa 5 puolestaan esitetddn tilannekuvan hallinnan kehitystarpeet, jotka kartoitettiin
haastattelemalla Elenian omaa henkil0stoé seka eri sidosryhmid. Kehitystarpeiden poh-
jalta on madritelty tilannekuvan hallinnan tavoitetaso, joka on esitetty luvussa kuusi.
Lopuksi luvussa seitseman on kehityssuunnitelma tilannekuvan hallinnan kehittdmiseksi
sekd lyhyella etta pitkélla aikavalilla.

Diplomityd kuuluu Smart Grids and Energy Markets (SGEM) — tutkimusohjelmaan,
jonka tavoitteena on kehittdd kansainvélisia alysahkoverkkoratkaisuja. Viisivuotinen
tutkimusohjelma ajoittuu vuosille 2009-2014 ja sitd koordinoi CLEEN Oy (Cluster for
Energy and Environment). SGEM koostuu seitsemasta eri tyopaketista, jotka sisaltavét
tehtdvakokonaisuuksia. Tama diplomityd kuuluu typakettiin 6, Intelligent management
and operation of Smart Grids, ja tehtavaan 6.7, Disturbance management, jossa tutki-
taan hairidtilanteiden hallintaa. Tdssa diplomitydssa tutkitaan hairidtilanteiden tilanne-
kuvan hallintaa verkkoyhtion ndkdkulmasta, kun taas muissa tehtavédkokonaisuuden
tutkimuksissa keskitytddn tutkimaan kaikkien h&irion hallintaan osallistuvien tahojen
yhteistd tilannekuvaa sahkokatkoista aiheutuvan yhteiskunnallisen haitan minimoi-
miseksi.



2  SAHKONJAKELUVERKON HAIRIOTILAN-
TEET

Tassa luvussa kasitelldadn sahkonjakeluverkkojérjestelméd, kayttétoimintaa ja sdhkonja-
keluverkon hairiétilanteita. Tdmén diplomitydn kannalta merkittavimpiéd séahkonjakelu-
verkon héirittilanteita ovat suurhdiriét, joiden hallinta on erittdin haastavaa séhkoverk-
koyhtidille. Suurhairi6tilanteissa tilannekuvan hallinta on myds kaikkein vaativinta ja
tarve laadukkaalle ja kokonaisvaltaiselle tilannekuvalle on suurin. Tilannekuvan hallin-
nan ollessa riittdvalla tasolla suurhéiridtilanteissa, on se riittavélla tasolla myods pie-
nemmissé hairidissa ja normaalitilanteessa.

2.1  Sahkovoimajarjestelma

Suomen sahkodvoimajérjestelmé koostuu voimalaitoksista, kantaverkosta, alueverkosta,
jakeluverkosta ja sahkon kuluttajista. S&hkdvoimajarjestelman rakenne on esitetty ku-
vassa 2.1.

Tuotanto

Sahkoasema
Teollisuus- ja Sahkonjakelu
yritysasiakkaat -
Sahkonjakelu-
automaatio

L ’

Kotitalousasiakkaat

Kuva 2.1. Sdhkovoimajarjestelma koostuu sdhkon tuotannosta, siirrosta, jakelusta ja
kulutuksesta (Bravo Projects 2014). Sahko tuotetaan tuotantolaitoksissa, joista se siir-
retdan suurjannitteisen kantaverkon kautta lahemmas kulutusta. Keski- ja pienjannittei-
sen jakeluverkon kautta sahko toimitetaan asiakkaiden kayttopaikoille.




Tassa diplomitydssa péédpaino on sahkdvoimajérjestelman osalta séhkdnjakelussa.
Sahkonjakelujérjestelméan tehtavana on siirtdd sahko voimajarjestelmésta sahkon loppu-
kayttajalle. Sahkonjakelujarjestelmaan kuuluu alueverkko (110 kV ja 45 kV), séhko-
asemat (110/20 kV, 45/20 kV), keskijanniteverkko (20 kV), jakelumuuntamot (20/0,4
kV) seka pienjanniteverkko (0,4 kV). Suomen jakeluverkosta suurin osa on ilmajohto-
verkkoa, kaupungeissa ja taajamissa kéytetdén kuitenkin p&aasiassa maakaapeliverkkoa.
(Lakervi & Partanen 2012)

Sahkoasema on jakeluverkon tarkein yksittadinen rakenneosa, joka voi siséltéa useita
eri laitteita sen kayttotarkoituksesta riippuen. Keskijanniteverkkoa syottavalla sahko-
asemalla muunnetaan tyypillisesti 110 kV:n jannite keskijanniteverkon 20 kV:n tasolle.
Sahkoasemilla sijaitsee pédosa verkon suojareleistyksestd ja muusta automaatiosta.
Sahkoasemat toimivat siis monipuolisina verkon jakelukeskuksina. (Lakervi & Partanen
2012)

Kytkinlaitteiden tehtdvana on ohjata sdhkon kulkua verkossa, erottaa viallinen ver-
kon osa nopeasti muusta verkosta vahinkojen ja vaarojen valttdmiseksi ja toimia tarvit-
taessa erotuskohtana verkon eri osien vélilla. Keskijanniteverkossa kytkinlaitteina kay-
tetddn muun muassa katkaisijoita ja erottimia, joita voidaan kayttaa joko kasinohjatusti
tal automaattisesti. (Elovaara & Haarla 2011b)

Keskijanniteverkon suojaukseen kaytetddn katkaisijoita ja niita ohjaavia suojareleité.
Rele mittaa sahkoverkon jannitettd ja/tai virtaa ja vertaa mittausarvoa tai mittausten
pohjalta laskettua arvoa ennalta maaritettyihin asetteluarvioihin. Rele antaa katkaisijalle
avautumiskéskyn, jos arvo ylittdd asetteluarvon. (Verho 2012) Auetessaan katkaisija
erottaa vikaantuneen verkonosan virtapiirista.

Erottimen tehtdvdnd on muodostaa turvallinen avausvéli erotettavan virtapiirin ja
muun laitoksen vélille (Elovaara & Haarla 2011b). Vikatilanteissa vika-alue voidaan
rajata kaukokéayttoisten erottimien avulla nopeasti pienemmaksi. Kauko-ohjattavia erot-
timia ohjataan verkkoyhtion kéyttokeskuksesta kédytonvalvontajarjestelmalld. Kauko-
kayttoisia erottimia on tyypillisesti séhkdasemilla ja kauko-ohjattavilla erotinasemilla.

Jakelumuuntamot sy6ttavéat pienjanniteverkkoa ja muuntavat jannitteen keskijanni-
teverkon 20 kV:sta pienjanniteverkon 400 V:n tasolle. Jakelumuuntamoilta l&htevéat
pienjannitejohdot on suojattu muuntamolla olevilla sulakkeilla. (Lakervi & Partanen
2012) Pienjanniteverkko siirtdd sahkon muuntamolta loppukayttajélle.

2.2 Kayttétoiminta

Verkon kéayton tehtdvana on vastata sahkon siirtoprosessin hallinnasta suorien valvonta-
ja ohjaustoimenpiteiden avulla. Sahkon siirron tulisi toimia mahdollisimman taloudelli-
sesti ja kayttovarmasti. (Elovaara & Haarla 2011b)

Kéyttétoimintaa ohjataan verkkoyhtion kayttokeskuksesta ja siitd vastaa kaytonjoh-
taja. Kayttétoiminnan paatoimintoihin lukeutuvat kayttétoimintojen suunnittelu, verkon
tilan jatkuva valvonta ja ohjaus sekd hairidtilanteiden hallinta. Suunnitteluun siséltyy
muun muassa paatoksenteko kayttétoiminnan resursseista ja apuvalineista sekd tyokes-
keytysten kytkentdjen suunnittelu. Verkon valvonta siséltdd verkon suojaus- ja kytkin-
laitteiden toiminnan sekd verkon kuormitustilan seurannan. Verkkoa ohjataan kauko-
kayttoisilla kytkinlaitteilla kdyttokeskuksesta k&sin tai maastossa manuaalisesti ohjatta-
villa kytkinlaitteilla. Hairiotilanteen hallintaan kuuluu vikojen tunnistaminen, paikanta-
minen ja erottaminen, varayhteyksien hyddyntaminen, vikojen korjaaminen sek& séh-
konjakelun palauttaminen normaaliin tilaan. Lisdksi on huolehdittava hairittilanteen
aikaisesta asiakaspalvelusta. Kayttotoiminnan kenttdtoimintoja tekevat resurssit voidaan
hankkia palveluntuottajilta ostopalveluna. (Lakervi & Partanen 2012)



Sahkoasemilla ja keskijanniteverkossa hyddynnetédédn laajasti automaatiotoimintoja,
jotka mahdollistavat keskijanniteverkon valvonnan ja ohjauksen verkkoyhtion kaytto-
keskuksesta. Pienjanniteverkossa automaatiotoimintoja on vahemman, mutta viime ai-
koina pienjanniteverkon automaatio on kehittynyt merkittavasti etdluettavien alymitta-
reiden (AMR) myota. (Lakervi & Partanen 2012) AMR-tekniikkaa voidaan hy6dyntéa
pienjénniteverkon valvonnassa, silla etaluennan kautta voidaan saada energian kulutus-
tietojen lisaksi tietoa esimerkiksi nollavioista, vaiheen puuttumisesta tai jannite-
epasymmetriasta.

Kéyttétoiminta on prosessin hallintaa, jossa prosessikoneena on sédhkoverkko ja ta-
voitteena on saada prosessi toimimaan mahdollisimman tehokkaasti ja turvallisesti.
Kéyttotoiminnassa tarvitaan paljon reaaliaikaista prosessidataa verkosta ja sen kom-
ponenteista. Prosessin haasteena on verkkojen ja resurssien maantieteellisen sijainnin
laajuus. Kayttétoiminnassa tarvitaankin apuvélineena sahkdnjakeluautomaatiota, jonka
eri tasot on esitetty kuvassa 2.2. (Lakervi & Partanen 2012)
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Kuva 2.2. Sahkdnjakeluautomaation eri tasot (Lakervi & Partanen 2012).

Automaatiotoiminnot vaativat tiedonsiirtotekniikan ja —jarjestelmien kaytt6a. Kuvan 2.2
mukaisesti prosessidata siirretadn tietoliikenteen vélityksella sahktasemien, verkoston
ja asiakkaan automaatiolaitteista kayttokeskuksen tietojarjestelmiin, jossa sita kaytetaan
verkon valvontaan. Tietoliikenneyhteys mahdollistaa my®ds laitteiden ohjauksen ja arvo-
jen asettelun kayttokeskuksesta késin. Kuvassa 2.2. termi RTU (remote terminal unit)
tarkoittaa tiedonsiirtoyksikkod, joka liittdd verkosto- tai sdahktasema-automaation tie-
donsiirtojarjestelmiin. (Lakervi & Partanen 2012)

Séhkonjakeluautomaation eri tasot ovat yhtié-, valvomo-, séhkdasema-, verkosto- ja
asiakasautomaatio. Yhtidtason automaation perustana ovat verkkoyhtion tietojarjestel-
mien sisaltdmat tiedot ja sovellukset. Valvomoautomaatio kattaa verkon valvonnan,
ohjauksen ja hairi6tilanteiden hallinnan kéayttokeskuksesta kaytonvalvonta- ja kaytontu-
kijarjestelméallg, joiden toimintaa on kuvattu tarkemmin luvussa 3. S&hkoasema-
automaatio siséltad suojareleiden toiminnan, virta- ja jannitemittauksia, kytkinlaitteiden
ohjauksia ja jannitteen sdadon. Séhkdasema-automaatio tarjoaa paasyn voimajarjestel-
maadn paikallisesti tai kaukokaytolla (Elovaara & Haarla 2011b). Verkostoautomaatio



sisdltdd puolestaan kauko-ohjattavien erotinasemien ohjauksen, verkossa olevien mit-
tausten toteutuksen sek& vianilmaisimien tiedonsiirron. Asiakasautomaatio tarjoaa toi-
mintoja tariffiohjaukseen, energiatietojen kaukoluentaan sek& kuormitusten kytkentaan
ja ohjaukseen. Kuorman kytkentd tapahtuu asiakkaan pyynnosté kun taas kuorman oh-
jaus tarkoittaa kuormituksen lyhytaikaista pienentdmista huippukuormituksen aikana.
(Lakervi & Partanen 2012)

2.3  Sahkonjakeluverkon hairiot

Héirio tarkoittaa viasta johtuvaa suunnittelematonta kéyttokeskeytysta (Nordel 2007).
Sahkonjakeluverkon hairioita aiheuttavat erilaiset s&dailmiot, rakenne- ja kayttovirheet,
eldimet ja ulkopuoliset tahot. Lisdksi on pieni maara hairioita, joiden syyta ei saada sel-
ville. llmajohtoverkon hairiot johtuvat usein johdolle kaatuvista puista, silla jakeluverk-
kojen johtokatuja ei ole korkeiden kustannusten takia kannattavaa tehdd puuvarmoiksi.
Kuvassa 2.3 on esitetty vuodelta 2013 asiakkaan keskimadrainen keskeytysaika eli
SAIDI (System Average Interruption Duration Index) keskeytysajan aiheuttajan mukaan
Suomen sdahkonjakeluverkossa.
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Kuva 2.3. Vuoden 2013 SAIDI keskeytysajan aiheuttajan ja verkon sijainnin mukaan
jaoteltuna, kun jalleenkytkentdja ei ole laskettu mukaan (Energiateollisuus 2014b).

Suomessa keskiméaéardinen keskeytysaika on maaseudulla noin 3 tuntia ja taajamissa alle
tunnin vuodessa asiakasta kohden. Laht6tason ollessa néin alhainen, nakyvat yksittaiset
myrskyt tilastoissa valtavina piikkeind. Valtaosa keskeytyksid aiheuttavista vioista ta-
pahtuu hairi6ille alttiilla avojohdoilla, joita on pééasiassa maaseudulla. (Energiateolli-
suus 2014c) Kuvan 2.3 mukaan vuonna 2013 keskimé&aréinen keskeytysaika maaseudul-
la oli yli kymmenen tuntia, josta luonnonilmididen aiheuttamaa keskeytysaikaa oli lahes
yhdeksan tuntia. Vuoden 2013 voimakkaat myrskyt vaikuttivat selkeédsti maaseudun
SAIDIin lahes kolminkertaistaen sen normaalitasoon verrattuna. Rajujen s&ailmididen
vaikutukset nakyvat myos kuvassa 2.4, johon on koottu vuosittaiset keskeytysajat ja
niiden aiheuttajat pidemmalta aikajaksolta.
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Kuva 2.4. Pylvasdiagrammi esittaa vuosittaisen SAIDIn jaettuna sita aiheuttaviin teki-
joihin Suomen sahkonjakeluverkossa vuosina 2007—2013, kun jalleenkytkentdja ei las-
keta mukaan. Lisaksi kaikkien sadilmitiden yhteenlaskettu prosentuaalinen osuus kun-
kin vuoden SAIDIsta on ilmoitettu pylvaan paalla. Lahteena Energiateollisuuden vuosit-
taiset keskeytystilastot.

Kuvan 2.4. mukaan saailmidistd aiheutuva SAIDI vaihtelee rajusti vuosittain, muista
tekijoista johtuvan SAIDIn pysyessa lahes samalla tasolla. Pahimpien myrskyjen vaiku-
tuksesta koko vuoden SAIDI voi moninkertaistua normaalitasoon verrattuna.

Tuuli ja myrsky aiheuttavat suuren osan ilmajohtoverkon hairi6istd. Tuuli on ilma-
virtaus, joka syntyy lampdtila- ja ilmanpaine-erojen vaikutuksesta. Myrsky on Suomes-
sa madritelty tilanteeksi, jossa tuulennopeuden 10 minuutin keskiarvo ylittdd 21 m/s.
Myrskyjé esiintyy suomessa suhteellisen harvoin, mutta paikalliset rajuilmat ovat ylei-
sempid. limatieteen laitoksen tutkimusten mukaan on mahdollista, ettd myrskyjen voi-
makkuus kasvaa Suomessa ilmastonmuutoksen vaikutuksesta. (Iimatieteenlaitos 2014d)

Tuulen ja myrskyn vaikutuksesta ilmajohtoverkon johtimille lentdd oksia ja puut
kallistuvat tai kaatuvat verkon péalle aiheuttaen maa- ja oikosulkuja. Maasulku syntyy,
kun jannitteinen vaihejohdin joutuu kosketuksiin maan kanssa esimerkiksi johdolle kaa-
tuneen puun vaikutuksesta. Oikosulussa puolestaan vaihejohtimet joutuvat johtavaan
yhteyteen toistensa kanssa. Oikosulku voi syntya esimerkiksi puun oksan koskiessa kah-
teen tai kolmeen vaihejohtimeen yhtdaikaisesti.

Myrskyissa puut voivat katkoa johtimia ja pylvaita seké rikkoa verkon komponent-
teja. Pahimmissa tapauksissa ilmajohtoverkko tuhoutuu niin pahasti, ettd se on rakennet-
tava kokonaan uudelleen. Tuuli ja myrsky aiheuttavat hairidita paéasiassa maaseudulla.
Niiden vaikutus sahkokatkojen kestoon on merkittava, silla kovien myrskyjen aikaan
vikoja esiintyy paljon yhtaaikaisesti laajalla alueella ja myrskyjen aiheuttamien vikojen
korjaustyot ovat usein hankalia ja aikaavievia (Energiateollisuus 2014b).

Lumisade ja jaatava sade voivat aiheuttaa lumen ja jaan kertymisen puihin, sahko-
johtoihin ja pylvésrakenteisiin. Vaurioita aiheuttavat yleensé réntdinen ensilumi, tykky-
lumi tai poikkeuksellisen suuri lumimé&ara. Ilmajohdon ldheisyydessa olevat puut voivat



painua tai kaatua verkon paalle raskaiden lumi- ja jddkuormien painosta aiheuttaen maa-
sulun. Lumikuorman kasvaessa riittavan suureksi, voi johdin katketa tai pudota maahan
ripustuksien sortuessa. (Kauppa- ja teollisuusministerié 2006)

Suomessa ukkoset ovat syntytavaltaan yleisimmin joko ilmamassaukkosia tai rinta-
maukkosia. llmamassa ukkonen syntyy auringonpaisteen voimakkaan lammityksen an-
siosta kun taas rintamaukkonen syntyy helpommin kylmé&&n rintamaan. (llmatieteenlai-
tos 2014b) Kuumuuden ja kosteuden vaikutuksesta ukkospilvet voivat kehittyd voimak-
kaiksi rajuilmoiksi, joihin voi kuulu rankan vesisateen ja voimakkaiden ukkospuuskien
lisaksi suuria rakeita, syoksyvirtauksia ja trombeja (Gaia Consulting Oy & lImatieteen
laitos 2013; llmatieteenlaitos 2014a). Suomessa esiintyy ukkosia vuosittain touko-
syyskuun aikana keskimaarin 100 paivana (llmatieteenlaitos 2014c).

Salamanisku voi aiheuttaa ylijannitteen sahkonjakeluverkkoon padasiassa suoralla
iskulla jannitteiseen johtimeen tai induktion kautta. Suoran salamaniskun aiheuttama
ylijannite on tyypillisesti useita megavoltteja ja se voi aiheuttaa iskukohdassaan 3-
vaiheisen oikosulun maakosketuksella tai ilman. Suorat iskut ovat keskijannitteisessa
ilmajohtoverkossa merkittavia ylijannitteiden aiheuttajia ja aiheuttavat usein paljon va-
hinkoa verkolle, silla niilta tdydellisesti suojautuminen on vaikeaa ja taloudellisesti kan-
nattamatonta. Salaman iskiessé johdon valittdmaan laheisyyteen, ylijannite voi indusoi-
tua johtimiin sahkomagneettisen induktion kautta. Indusoitunut ylijannite on keskijanni-
teverkossa merkittava rasitustekijé. (Kannus & Lahti 2009; Aro et al. 2011)

Salamaniskut voivat aiheuttaa mekaanisia vaurioita sahkdverkon komponenteille ja
vaurioittaa suurjannitekomponenttien eristyksid. Kaapeliverkkoon aiheutuu harvoin
vaurioita salamoiden takia (Kauppa- ja teollisuusministerid 2002). Verkon tarkeimmat
komponentit suojataan ukkoselta ylijannitesuojilla ja suurjdnnitejohdot ja sahktasemat
lisaksi ukkosjohtimilla. (Kannus & Lahti 2009) Usein ukkosmyrskyissa salamat kaata-
vat my0s sahkoverkon vieressa olevia puita linjoille aiheuttaen ndin vikoja séhkoverk-
koon.

Muuhun sd&han lukeutuvat muun muassa pitkakestoiset helleaallot, tulvat ja kovat
pakkaset. Helleaallot voivat ylikuumentaa esimerkiksi paamuuntajia. Kova pakkanen
VoI puolestaan vaurioittaa erottimia, katkaisijoita ja suojalaitteita tai jopa katkaista joh-
timen (Kauppa- ja teollisuusministerié 2006). Tulvat tai paikalliset rankkasateet voivat
aiheuttaa hairioitd kaapeliverkkoon tai muuntamoille niiden joutuessa veden valtaan
(Kauppa- ja teollisuusministerié 2002). Suomen ulkopuolella rajut luonnonilmioét kuten
maanjéristykset, jadmyrskyt ja hirmumyrskyt ovat aiheuttaneet todella laajoja ja pitka-
kestoisia suurhdirioitad. Esimerkiksi hirmumyrsky Sandy aiheutti Yhdysvalloissa yli vii-
kon mittaisia séhkdkatkoja miljoonille asiakkaille vuonna 2012.

Eléinten aiheuttamat hairiot ovat tyypillisesti lyhytkestoisia ja menevat ohi jélleen-
kytkennoilld, mutta pitkakestoiset viat voivat syntya eldimen jaadessa pysyvasti jumiin
séhkoverkkoon. Suurikokoiset linnut voivat joutua osaksi virtapiiria tormétessaan ilma-
johtoverkkoon. Myds pienet linnut ja oravat voivat joutua kosketuksiin johtavien verko-
nosien kanssa esimerkiksi pylvdsmuuntajilla ja aiheuttaa maasulun (Chow M. & Taylor
L. 1995). Eldinten pé&&sya sahkodverkon jannitteisiin osiin pyritdén estamaan paallystet-
tyjen johtimien ja erilaisten eldinsuojien, kuten lintupiikkien, lintusuojien ja lintupallo-
jen, avulla.

Hairion syyné voi joissain tapauksissa olla sahkéverkon rakennevirhe tai virheelli-
nen kayttd. Materiaalit ja komponentit voivat vikaantua valmistusvirheen, rasitusten tai
ikd&ntymisen vaikutuksesta. Kayttovirheet ovat usein inhimillisia erendyksia.

Hairion syyté ei aina saada selville. Tuntematon syy hairiodon usein poistuu itses-
t&an, ennen kuin syyté saadaan selvitettya.



Pieni osa héiridista aiheutuu ulkopuolisten varomattomuudesta tai ilkivallasta. llma-
johtojen vaurioitumiseen voi liittyd esimerkiksi puiden raivaaminen sahkoverkon lahei-
syydessd, jolloin puita voi kaatua linjan paélle. Maakaapeli vaurioituu ulkopuolisten
takia tyypillisesti maankaivutdiden yhteydessd, jos sdéhkokaapelin sijaintia ei ole selvi-
tetty etukateen.

Edella mainittujen hairididen tyypillisten aiheuttajien liséksi verkkoyhtididen on va-
rauduttava erilaisiin uhkiin, jotka voivat aiheuttaa héiriditad. Tallaisia ovat esimerkiksi
kyberuhka ja tehopula. Tehopula on tilanne, jossa s&éhkon tuotanto ja tuontisahko eivat
kykene kattamaan séhkon kulutusta. Tehopula voi syntya esimerkiksi kulutuksen huip-
putilanteessa, jos tuontisahkod ei saada, silla Suomen oma sahkontuotanto ei riitd kat-
tamaan huippukulutusta. (Puolustusministerio 2009) Kyberhydkkéykset kohdistuvat
kriittisiin jarjestelmiin pyrkien héiritsemdén yhteiskunnan elintarkeita toimintoja. Séh-
kdverkonhallintajarjestelmat ovat siis potentiaalisia hyokkéysten kohteita sahkéverkon
ollessa yhteiskunnan kriittisimpien infrastruktuurien joukossa. Kyberhyokkéyksia vas-
taan voidaan suojautua varmistamalla tietoturvan riittava taso.

2.4 Suurhairiot

Suurhéirioilla viitataan yleensé laajoihin ja/tai pitké&kestoisiin héiridtilanteisiin. Suur-
hairiolla ei ole kuitenkaan vakiintunutta méaritelméaa, vaan alan tutkimuksissa on laadit-
tu useita eri maaritelmid. Verkkoyhtiot usein madarittelevat suurhéirion rajan ja mahdol-
lisesti eri suurh&irioluokkia oman verkkoalueensa osalta. Ehtona suurhdiridlle voi olla
esimerkiksi sahkottomien asiakkaiden prosentuaalinen osuus verkon asiakkaista, sahko-
katkon kesto, maaritellyn verkon osan vikaantuminen (esimerkiksi pdamuuntaja tai
suurjannitejohto) tai yhteiskunnalliset vaikutukset.

Elenian mukaan suurhéiridtila tarkoittaa tilannetta, jossa sahkoverkon vikoja esiin-
tyy yhtdaikaisesti paljon laajalla alueella ja viat ovat pitkakestoisia tai héirio heikentaa
merkittavasti yhteiskunnan toimintaa. Elenia on maaritellyt oman verkkoalueensa hairi-
Oille nelja eri luokkaa, jotka riippuvat sahkottomien asiakkaiden madrésta ja héairion
maantieteellisestéd laajuudesta. Hairidt, joissa on alle 3000 sahkotdnta asiakasta ja hairi-
On vaikutusalue on paikallinen, lasketaan normaalitilanteiksi. Luokan yksi ja kaksi héi-
riét ovat ruuhkatilanteita, joissa sahkottomia asiakkaita on 3000 — 15 000 ja héirion laa-
juus on useita kuntia. Tat4 suuremmat hairiot, luokka 3 ja 4, ovat suurhéirioitd. Alem-
man luokan suurhairitssa on 15 000 — 50 000 séhkotonté asiakasta ja héirion on oltava
vaikutusalueeltaan maakunnallinen. Korkeamman luokan suurhdirigssa séhkottémien
asiakkaiden maara kasvaa yli 50 000 ja hairi6 vaikuttaa useiden maakuntien alueella.

Suurhdiriot ovat padosin saailmididen, kuten myrskyjen, rajuilmojen tai lumikuor-
mien aiheuttamia. Erityisesti 2010-luvulla suurta tuhoa aiheuttaneita sadilmidita on ollut
poikkeuksellisen usein, jopa useita vuodessa. Tdma on johtanut sahkoverkkoyhtididen
ja yhteiskunnan toimijoiden parempaan varautumiseen ja toimintamallien kehittami-
seen.

2.4.1 Kesan 2010 rajuilmat

Heinéd-elokuussa 2010 nelja rajuilmaa, Asta, Veera, Lahja ja Sylvi aiheuttivat suuria
ongelmia sahkonjakelulle. Kaikki nelja rajuilmaa iskivét yhdentoista péivan sisélla: As-
ta 29.7., Veera 4.8., Lahja 7.8. ja Sylvi 8.8. Kaikki rajuilmat liittyivat samaan suurséati-
laan, joka johtui poikkeuksellisen l&mpimaéstd pitkastd ajanjaksosta. S&ailmioon liittyi
voimakasta tuulta ja sadetta sekd paikoin ukkosta ja rakeita. Eniten vahinkoa aiheuttivat
harvinaiset syoksyvirtaukset, joiden osumista maantieteelliselle alueelle ei pystyta en-
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nustamaan. Puuskatuulien nopeudet olivat harvinaisen korkeita: yli 25 m/s puuskaluke-
mia mitattiin useita ja llmatieteen laitos arvioi tuhojen perusteella tuulennopeuden ol-
leen puuskissa paikoin jopa 40-50 m/s. Myos salamointi oli rajua: kahtena péivana ylit-
tyi 20 000 salaman raja, jota pidetd&n varsin harvinaisena. Rajuilmat ylittivat Suomen
laajalta alueelta hyvin nopeasti, kestden paikallisesti ainoastaan kymmenia minuutteja.
(Onnettomuustutkintakeskus 2011) Rajuilmojen kulkureitit on esitetty kuvassa 2.5.

ve '!'U;‘ * « -
Kuva 2.5. Rajuilmojen reitit: Asta on merkitty punaisella, Veera valkoisella, Lahja sini-
selld ja Sylvi vihrealla (Myrskyvaroitus.com 2010).

Kuvasta 2.5. nahdaan kuinka rajuilmat vaikuttivat osittain samoilla alueilla aiheuttaen
tuhoja kyseisille alueille useaan otteeseen. Eri ilmansuunnista tulleet myrskyt aiheuttivat
néilla alueilla pahaa jalkea sahkoverkoille, silld voimakkaat tuulet riepottelivat puustoa
eri suunnista aiheuttaen normaalia kovemman rasituksen ja siten puiden kaatumisen
séhkdlinjoille.

Rajuilmat tuhosivat metsédéd 240 000 hehtaarin alueelta yhteensd noin 8,1 miljoonaa
kuutiometrid, joka vastaa noin 15 % Suomen vuotuisesta hakkuumaarasta. Sahkdverk-
koa tuhoutui laajalta alueelta, erityisesti Itd- ja Keski-Suomessa. Pienjanniteverkkoa
vaurioitui yli 17 000 km ja keskijanniteverkkoa lahes 18 000 km, minka seurauksena
reilut 8 600 jakelumuuntamoa oli séhkottd. Séhkdverkon vahingot aiheutuivat padasias-
sa johdoille kaatuneista puista. Pahimmat ilmajohtoverkon tuhot olivatkin metséisill&
haja-asutusalueilla. Vikojen selvittdmiseen ja myrskytuhojen korjaamiseen kaytettiin
kokonaisuudessaan resursseja 118 henkildtyovuoden edestd. Kolmasosa (33 kappaletta)
Suomen séhkoverkkoyhtidista kérsi rajuilmojen tuhoista ja sahkottomia asiakkaita oli
yhteensd noin 481 000. Valtaosa (85 %) sahkokatkoista kesti alle 12 tuntia ja vajaa
kymmenesosa puolesta péivasta vuorokauteen. Loput noin 6 % katkoista kesti yli vuo-
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rokauden, pisimmilladn lahes kuusi viikkoa. Séhkdverkkoyhtiét maksoivat vakiokor-
vauksia yhteensa yli 10 miljoonaa euroa ja séhkdverkon korjauskustannuksia yli 22 mil-
joonaa euroa. (Onnettomuustutkintakeskus 2011)

Onnettomuustutkintalautakunnan ja Energiaviraston tekeman kyselyn mukaan useil-
la verkkoyhtidilla oli joitain vaikeuksia hairiétilanteen hallinnassa ja viankorjauksessa.
Laajojen myrskytuhojen takia useat verkkoyhtitt Kilpailivat samojen resurssien saata-
vuudesta, mika aiheutti ongelmia erityisesti pienille verkkoyhtidille. Ongelmia aiheutti-
vat myos kulku- ja viestiyhteydet. Kaatuneet puut tukkivat teitd ja vikapaikalle péése-
minen edellytti usein teiden raivausta, mikéa hidasti edelleen viankorjausta. Viestinta-
verkon tukiasemien akkujen loppuessa viestiyhteydet kentén ja kayttokeskuksen vélilla
katkeilivat. (Energiamarkkinavirasto 2011)

Liséksi ongelmana oli muodostaa kokonaiskuva myrskyn laajuudesta, mika puoles-
taan vaikeutti resurssitarpeen ja pahimpien tuhoalueiden arviointia. llman kunnollista
tilannekuvaa resursseja ei osattu kohdistaa oikeisiin paikkoihin eika pienjanniteverkon
vikoja paikantaa tehokkaasti. Helikoptereilla tehtavat ilmatarkastukset kuitenkin paran-
sivat tilannekuvaa huomattavasti. (Energiamarkkinavirasto 2011)

Suomen sahkoverkko on suurimmaksi osaksi ilmajohtoverkkoa, joka on haavoittu-
vainen myrskyille. Kesén 2010 rajuilmat tuhosivat useissa paikoissa verkon taydellisesti
ja se oli rakennettava uudestaan kokonaisuudessaan. Sahkoverkko on yksi yhteiskunnan
kriittisimmistd infrastruktuureista ja sen vaurioituessa aiheutuu yleensa vaistamétté on-
gelmia yhteiskunnan elintéarkeille toiminnoille. Rajuilmojen aiheuttamien pitkien sahko-
katkojen seurauksena héiriintyivét viestintdverkon toiminta, vesihuolto, liikenneinfra-
struktuuri ja jatehuolto. Liséksi ongelmia aiheutui séhkokriittisille asiakkaille kuten
maatiloille, joissa ei ollut omaa varavoimaa. (Onnettomuustutkintakeskus 2011)

2.4.2 Joulumyrskyt 2011

Tapaninpéivana 26.12.2011 Suomeen saapui Norjan ja Ruotsin kautta voimakas mata-
lapaine, joka aiheutti myrskytuhoja erityisesti lantisessd Suomessa. Tuulet voimistuivat
uudelleen seuraavana paivana 27.12. Hannu-myrskyn iskiessé ldhes samaa reittia, ai-
heuttaen lisdd tuhoa samoille alueille ja lisdksi myods Itd-Suomeen. Myrskytuhoja ai-
heuttivat erityisesti voimakkaat puuskatuulet, joista kovimmaksi mitattiin tapaninpéiva-
na 31,5 m/s ja Hannu-myrskysséa 25 m/s. (limatieteen laitos 2012)

Sahkokatkoista karsi yhteensé 570 000 asiakasta. Sahkokatkot kestivét laajoilla alu-
eilla useita paivia ja pisimmat yksittaiset katkot jopa kolme viikkoa. Verkkoyhtiot mak-
soivat vakiokorvauksia ennatysmaarén, lahes 30 miljoonaa euroa ja sahkoverkon kor-
jauskustannuksia 31 miljoonaa euroa. Myrskyt aiheuttivat vahinkoja 49 verkkoyhtidlle,
joista 34 yhti6ta joutuivat sekd Hannu- etta Tapani-myrskyn kohteeksi. Toistuvasti
myrskyn kohteeksi joutuneilla alueilla sdhkokatkojen kestot pitenivat. Vaikutuksiltaan
joulumyrskyt 2011 olivat siis selvasti kesan 2010 rajuilmoja pahemmat. Talvi oli myds
ajankohtana paljon kesaa hankalampi. (Energiateollisuus 2012)

Yhteiskunnalliset ongelmat olivat samantyyppisid kuin rajuilmojenkin aikaan. Mat-
kapuhelinverkkoja kaatui ja matkapuhelinliikenne estyi jollain alueilla kokonaan. T&mé
vaikeutti viranomaisten kommunikointia viranomaisverkon kautta ja vaaransi pelastus-
toimen, poliisin ja sairaankuljetuksen operatiivisen johtamisen. Osalla verkkoyhtitisté
oli ongelmia asiakkaiden tiedottamisessa, joten hatédkeskus ruuhkautui sahkodkatkoista
karsivien asiakkaiden puheluista. Sahkottdmyys aiheutti ongelmia kuntien palveluissa
kuten vedenjakelussa ja terveydenhuollossa. (Horelli 2012) Myrskyt kaatoivat metsaa
noin 3,5 miljoonaa kuutiometria (Metla 2013).
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2.4.3 Lumikuormat

Tammikuussa 2012 lumikuormat aiheuttivat héairiotilanteita laajoilla alueilla. Sankka
rantdsade ja lahelld nollaa ollut lampdtila aiheuttivat puihin lumikuormaa, jonka seu-
rauksena puut taipuivat avojohdoille aiheuttaen pitkia ja laajoja vikoja. Vikoja aiheutta-
neet puut olivat johtokadun ulkopuolella, joten niiden poistamiseen ei ole ollut oikeutta
etukateen. Olosuhteet olivat haastavat, silla jaatava sade ja lumi aiheuttivat uusia vikoja
jo korjatuille alueille.

2.4.4 Syysmyrskyt 2013

Syksyn 2013 aikana Suomessa esiintyi laajalla alueella nelja rajua myrskya: Reima
5.11., Eino 17.11., Oskari 1.12. ja Seija 13.12. Myrskyt olivat paikoin samaa luokkaa
kuin joulumyrskyt 2011, mutta vaikutukset sahkonkayttajille jaivat vahaisemmiksi. Sei-
ja ja Eino olivat myrskyistd rajuimmat, mutta tuulilukemien mukaan silti Tapani-
myrskyé lievempid (limatieteenlaitos 2013). Myrskyjen aikana sédhkokatkoja koki yh-
teensé yli 400 000 asiakasta, mutta suurin osa vioista saatiin korjattua alle 12 tunnissa.
Vakiokorvauksia maksettiin kuitenkin yli 200 000 asiakkaalle yhteensa noin 20 miljoo-
naa euroa. Sahkokatkot aiheutuivat padasiassa tuulen sdhkolinjojen péalle kaatamista
puista. Viankorjaus maksoi verkkoyhtidille noin 24 miljoonaa euroa. (Energiateollisuus
2014a)

2.5 Hairididen vaikutukset

Tassa luvussa kuvataan nimenomaan sahkoverkon hairididen vaikutuksia ottamatta kan-
taa esimerkiksi myrskyjen aiheuttamiin tuhoihin. Haittavaikutukset tyypillisesti pahene-
vat hairion pitkittyessa.

2.5.1 Verkkoyhtiot

Hairidilla on suuri vaikutus sahkdverkkoyhtididen liiketoimintaan. Taloudellisiin vaiku-
tuksiin lukeutuvat muun muassa vakiokorvaukset, KAH-kustannukset ja viankorjaus-
kustannukset. Lisaksi on muita vaikutuksia, jotka liittyvat turvallisuuteen ja imagoon.

Vakiokorvaus ovat asiakkaalle maksettava hyvitys yhtdjaksoisesta, pitké&sta sahko-
katkosta. VVakiokorvauksen maaré riippuu sahkokatkon kestosta ja sahkonkayttajan vuo-
tuisesta siirtopalvelumaksusta. Vakiokorvaukset lisattiin séhkdmarkkinalakiin vuonna
2003 ja niiden maksaminen alkoi vuoden 2005 keskeytyksistd. Vakiokorvausten enim-
maismaaréan tehtiin korotus vuonna 2013 uudistetussa séhkomarkkinalaissa.

Syyskuun 2013 alusta vakiokorvauksia maksetaan seuraavasti (Sahkomarkkinalaki
588/2013):
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Vakiokorvauksen maara loppukéyttajan vuotuisesta siirtopalvelumaksusta on:

1) 10 prosenttia, kun keskeytysaika on ollut v&hintdan 12 tuntia mutta vdhemman kuin
24 tuntia;

2) 25 prosenttia, kun keskeytysaika on ollut vahintadan 24 tuntia mutta véhemman kuin
72 tuntia;

3) 50 prosenttia, kun keskeytysaika on ollut vahintddn 72 tuntia mutta véhemman kuin
120 tuntia;

4) 100 prosenttia, kun keskeytysaika on ollut v&hintddn 120 tuntia mutta véhemman
kuin 192 tuntia;

5) 150 prosenttia, kun keskeytysaika on ollut vahintddn 192 tuntia mutta vahemmaén
kuin 288 tuntia;

6) 200 prosenttia, kun keskeytysaika on ollut vahintaan 288 tuntia.

Kalenterivuoden kuluessa maksettavien vakiokorvausten enimméaismaérd on kuitenkin
enintdén 200 prosenttia vuotuisesta siirtopalvelumaksusta tai 2 000 euroa asiakasta koh-
ti. Vakiokorvausten enimmaismaaraa kasvatetaan portaittain, siten ettd ennen vuotta
2016 alkaneissa keskeytyksissa vakiokorvausten enimmaisméard on 1 000 euroa ja en-
nen vuotta 2018 alkaneissa keskeytyksissa 1 500 euroa. (Sdhkdmarkkinalaki 588/2013)

Kuvan 2.6 pylvasdiagrammiin on koottu verkkoyhtiéiden maksamat vakiokorvauk-
set vuosina 2005 — 2013. Uusi sdéhkdmarkkinalain vaikutus voisi ndkyé jo vuoden 2013
vakiokorvauksissa yli 120 tunnin keskeytyksissa, mutta yli viisi vuorokautta kestévia
keskeytyksia oli vuonna 2013 hyvin vahan.
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Kuva 2.6. Sahkoverkkoyhtididen maksamat vakiokorvauksista vuosittain. Perustuu
Energiaviraston julkaisemaan materiaaliin séhkéverkkoyhtididen tunnusluvuista.

Kuvassa 2.7 on vastaavasti asiakkaiden maar4, joille vakiokorvauksia maksettiin.
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Kuva 2.7. Asiakkaiden maara, joille vakiokorvauksia maksettiin jaoteltuna keskeytysten
pituuden mukaan. Perustuu Energiaviraston julkaisemaan materiaaliin sdhkdéverkkoyh-
tididen tunnusluvuista.

Kuvista 2.6 ja 2.7 nakyy selkeésti suurhairididen vaikutus maksettujen vakiokorvausten
madradn. Vuodet 2005-2009 edustavat ns. normaaleja vuosia, jolloin merkittavia hairi-
oitd ei ollut ja vakiokorvauksia maksettiin vuosittain alle kolme miljoonaa euroa. VVuon-
na 2010 keséan rajuilmat yksin aiheuttivat lahes kaikki maksetut vakiokorvaukset, noin
10 miljoonaa euroa. Vuonna 2011 Tapani- ja Hannu-myrskyt aiheuttivat valtaosan mak-
setuista vakiokorvauksista. Lisdksi vuosina 2011 ja 2012 lumikuormat aiheuttivat osan
vakiokorvauksista. Vuonna 2011 vakiokorvauksia maksettiin yli kaksi kertaa enemman
kuin koko vakiokorvausmenettelyn olemassaolon aikana, eli vuosina 2005-2010, yh-
teensd (Energiavirasto 2012). Esimerkiksi Vattenfall (nykyinen Elenia) maksoi vakio-
korvauksia Hannu- ja Tapani myrskyn takia yli 6 miljoonaa euroa. Toinen poikkeuksel-
lisen korkea piikki nakyy vuoden 2013 vakiokorvauksissa, joihin vaikuttivat vuoden
2011 myrskyihin rinnastetut Eino- ja Seija-myrskyt sekd useat pienemmat myrskyt.
Vuoden 2013 vakiokorvaukset ovat huomattavasti pienemmat osittain siksi, ettd yli
kolmen vuorokauden keskeytyksié oli todella vah&n vuoteen 2011 verrattuna.

Lappeenrannan teknillisen yliopiston (LTY) tekemdssa tutkimuksessa selvitettiin
vakiokorvausten osuutta sahkdverkkoyhtion liikevaihdosta. Taulukkoon 2.1 on koottu
seitseman verkkoyhtion maksamat vakiokorvaukset kesan 2010 rajuilmoista ja talven
2011 myrskyista ja laskettu kullekin verkkoyhtidlle merkittdvdmman myrskyn osuus
liikevaihdosta. (Partanen et al. 2012)
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Taulukko 2.1. Vakiokorvausten osuus verkkoyhtion liikevaihdosta kesan 2010 tai talven
2011 myrskyissa. (Partanen et al. 2012)

Yhtia Kesa 2010 Talvi 2011 Liikevaihto Osuus lilkke-
vuonna 2010 vaihdosta
Elenia Verkko Oy 2999080€ 5213160€ 210,3 M€ 2%
Fortum Sahkdnsiirto Oy 0€ 29000 000€ 241,9 M€ 12 %
Jarvi-Suomen Energia Oy 1602664 € 2465536€ 49,2 M€ 5 %
Parikkalan Valo 940 000 € 93290 € 3,3 M€ 28 %
PKS Sahkonsiirto Oy 590409 € 1442 049€ 43,6 M€ 3%
Savon Voima Verkko Oy 2094 629€ 3436442¢€ 59,9 M€ 6 %
Vatajankosken Sahkd Oy 0€ 1200000€ 8,2 M€ 15 %

Taulukon perusteella voidaan huomata, ettd myrkyt koettelivat eniten pienid verkkoyh-
tioitd. Vakiokorvaukset olivat pahimmillaan lahes 30 prosenttia yrityksen vuotuisesta
liikevaihdosta. Nopealla séhkdjen palauttamisella on siis todella merkittava rooli verk-
koyhtion taloudelle. Sahkomarkkinalain muutos tulee kasvattamaan vakiokorvausten
maaraé yli 8 vuorokautta kestaneiden sdhkokatkojen tapauksessa.

Elenia maksaa ainoana verkkoyhtiénd Suomessa asiakkailleen myods vapaaehtoista
hyvitysta yli kuuden tunnin sahkokatkoista. Hyvitys on 3 % vuosittaisesta siirtopalve-
lumaksusta, kuitenkin enintdén 350 €. Hyvitysti ei makseta silloin, kun sihkokatkosta
maksetaan lakisaateistd vakiokorvausta.

Vakiokorvausten lisaksi muita hairiéiden aiheuttamia suoria kustannuksia ovat viko-
jen korjauksesta aiheutuvat kustannukset. Viankorjauskustannuksiin siséltyy henkilds-
tOstd, materiaaleista ja kalustosta aiheutuvat kustannukset. TTY:n ja LTY:n kauppa- ja
teollisuusministeridlle tekeméssa selvityksessd suurhdirion viankorjauskustannuksiksi
arvioitiin 2000 €/vika kohden ja vararesursseja kiytettdessda 2500 €/vika. Laajoissa pit-
kakestoisissa héairidissa henkildstda tarvitaan yleensa niin paljon kun sitd vain on saata-
villa. Asentajia, kayttokeskushenkilostod, asiakaspalvelijoita, tydnjohtoa ja muuta hen-
kilostoad voidaan tarvita useita satoja verkkoalueen koosta ja héirion luonteesta riippuen.
Kalustosta aiheutuvat kustannukset voivat muodostua esimerkiksi vianpaikannukseen
kaytettavien helikoptereista tai puiden raivaamiseen tarvittavista metsédkoneista. Myrs-
kyjen jaljiltd verkkoon j&& usein myos uhkaavia vikoja, kuten kaatumaisillaan olevia
puista, jotka on poistettava hairion jalkeen.

Suorien kustannusten lisaksi verkkoyhtidille aiheutuu hairidistd myos valillisia kus-
tannuksia. Energiavirasto valvoo sahkoverkonhaltijoiden verkkotoiminnan hinnoittelun
kohtuullisuutta neljan vuoden pituisissa valvontajaksoissa. Tall4 hetkelld on menossa
kolmas valvontajakso, joka alkoi vuonna 2012 ja kestda vuoden 2015 loppuun. Valvon-
ta tapahtuu valvontamallin kautta, jossa jokaiselle verkkoyhtidlle lasketaan valvontajak-
son aikana toteutunut oikaistu tulos, joka ei saa ylittda verkkoyhtiokohtaisesti maaritet-
tya kohtuullisen tuoton madrad. Kohtuullisen tuoton laskennassa huomioidaan s&hko-
verkkotoimintaan sitoutunut oikaistu pddoma sek& kohtuullinen tuottoaste. Oikaistun
tuloksen laskennassa verkkoyhtion liikevoittoon lisatdén kirjanpitoon liittyvét oikaisut
seka valvontamallin erilaisten kannustinten vaikutukset.

Verkkoyhtion vuosittaiset keskeytyskustannukset vaikuttavat oikaistuun tulokseen
kahden eri kannustimen kautta. Laatukannustin pyrkii minimoimaan sahkéntoimituk-
sessa tapahtuneista keskeytyksistd verkonhaltijan asiakkaille aiheutuneet kustannukset
(keskeytyskustannukset) eli keskeytysten aiheuttaman haitan (KAH). Tehostamiskan-
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nustin pyrkii puolestaan tehostamaan verkonhaltijoiden toimintaa seka yleisen etta yri-
tyskohtaisen tehostamistavoitteen kautta. (Energiavirasto 2011)

Keskeytyskustannusten laskennassa huomioidaan pitkista keskeytyksistd suunnitel-
tujen ja odottamattomien keskeytysten lukumé&éra ja keskeytysaika sek& lyhyista kes-
keytyksista pika- ja aikajalleenkytkentjen maara. Keskeytysajat ja —madrat painotetaan
asiakkaiden vuosienergioilla, jolloin sdhkonkaytoltdan suurille asiakkaille keskeytykses-
t& aiheutunut haitta on suurempi. Keskeytysten aiheuttaman haitan arvostamiseen kayte-
tdén taulukossa 2.2 esitettyja KAH-arvoja, jotka méarittdvat hinnan asiakkaalle aiheutu-
neesta haitasta kilowattia ja kilowattituntia kohden. (Energiavirasto 2011)

Taulukko 2.2. Kolmannella valvontajaksolla kaytettavat KAH-arvot vuoden 2005 ra-
hanarvossa (Energiavirasto 2011).

Odottamaton Suunniteltu Aikajdlleen- Pikajdlleen-
keskeytys keskeytys kytkenta kytkenta
n E, odoit h W oot h E suwn h W saunn h ATE n PR
£k Wh kW €/kWh kW kW kW
11,0 1,1 6,8 0,5 1,1 0,55

Toimittamatta jddneen sdhkon arvo on KAH-arvoilla mitattuna suuruusluokaltaan sata-
kertainen toimitettuun verrattuna, mik& kertoo sahkon Kriittisestd asemasta yhteiskun-
nassa (Verho et al. 2010). KAH-arvot pohjautuvat asiakkaille tehtyihin kyselyihin, jois-
sa selvitettiin halukkuutta maksaa toimitusvarmuuden paranemisesta tai vastaanottaa
korvauksia sdhkodkatkojen lisaantyessa. (Partanen et al. 2013)

Verkkoyhtion vuosittaisia keskeytyskustannuksia verrataan verkonhaltijakohtaiseen
vertailutasoon, joka pohjautuu toteutuneisiin keskeytyskustannuksiin aiemmilta vuosil-
ta. Puolet vertailutason ja toteutuneiden keskeytyskustannusten erotuksesta vahennetééan
laatukannustimena verkkoyhtion liikevoitosta oikaistua tulosta laskiessa. Mikali siis
keskeytyskustannukset ovat vertailutasoa alhaisemmat, hyotyy verkkoyhti6 siita tulok-
sessaan (oikaistu tulos pienenee, jolloin sallittu tuotto saa olla suurempi). Toisaalta taas
kannustin muuttuu sanktioksi keskeytyskustannusten kasvaessa vertailutasoa suurem-
maksi. Laatukannustimen vaikutus saa olla kuitenkin maksimissaan kaksikymmenta
prosenttia verkonhaltijan kyseisen vuoden kohtuullisesta tuotosta. Tehostamiskannusti-
men laskennassa huomioidaan puolet toteutuneista keskeytyskustannuksista, silla puolet
on huomioitu jo laatukannustimessa. (Energiavirasto 2011)

Valvontamallin vaikutuksen liséksi verkkoyhtidilta jaa saamatta tuloja sahkdkatko-
jen aikana toimittamattomasta sahkosta.

Tampereen teknillisen yliopiston ja Lappeenrannan teknillisen yliopiston tekemassa
tutkimuksessa todettiin KAH-kustannusten taloudellinen merkitys huomattavasti suu-
remmaksi kuin vakiokorvausten. Tutkimuksessa tarkasteltiin 5000 asiakkaan vuoro-
kauden mittaista keskeytystd, jossa asiakkaiden keskiteho oli 1 kW. Keskeytyksestéd
aiheutuva haitta on télloin 5000*24h*1kW*11€/kWh = 1,32 M€. Tutkimuksessa olete-
taan katkon kestoksi yhdestd kolmeen vuorokautta, jolloin vakiokorvauksia maksetaan
25 prosenttia vuotuisesta siirtopalvelumaksusta. Yhdelle asiakkaalle maksettavan va-
kiokorvauksen oletetaan olevan keskimé&arin 100 €, talloin vakiokorvaukset olisivat ko-
konaisuudessaan 5000*100 = 500 000 €. Tiéssé tapauksessa vakiokorvaukset ovat siis
vain 38 prosenttia KAH-kustannuksista. Mikali keskeytys kestaisi viikon, KAH-
kustannukset nousisivat 9,24 M€ ja vakiokorvaukset lahes 2 M€. (Verho et al. 2010)
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Kuvan 2.8 pylvasdiagrammiin on koottu jakeluverkkoyhtididen yhteenlasketut KAH-
kustannukset vuosilta 2005-2012.
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Kuva 2.8. Sahkdnjakeluverkkoyhtitiden keskeytyksista laskennallisesti aiheutunut haitta
vuosina 2005-2012 (Heikkila 2014).

Kuvan 2.8 perusteella voi tehdd samat paatelmat kuin edelld mainitussa tutkimuksessa.
Esimerkiksi vuonna 2011 KAH-kustannuksia kertyi lahes kymmenkertainen maéra va-
kiokorvauksiin nahden.

Muita hairididen verkkoyhtiolle aiheuttamia haittoja voivat olla ty6turvallisuusriski,
séhkoturvallisuusriski ja hairion negatiivinen vaikutus yrityksen imagoon. Tydturvalli-
suus voi karsid tyoskenneltdessd haastavissa olosuhteissa esimerkiksi maastossa myrs-
kytuhojen keskelld. Sahkoturvallisuusriski kasvaa esimerkiksi nollavikojen ja katken-
neiden johtimien vaikutuksesta. (Verho et al. 2010) Nollavika tarkoittaa sdhkdjohdon
nollajohtimen vikaantumista, mika aiheuttaa jannitteen nousemisen jopa kaksinker-
taiseksi. Korkea jannite voi rikkoa séhkolaitteita ja aiheuttaa sahkdiskuja tai jopa tulipa-
lon.

2.5.2 Asiakkaat

Yksittaiselle asiakkaalle séhkodkatkosta aiheutuva haitta jakautuu kahteen osaan: oman
liittymén sdhkokatkosta aiheutuva haitta ja valillinen haitta, joka aiheutuu sahkékatko-
jen takia saamatta jaaneistd palveluista. Vilillisia haittoja ovat esimerkiksi hairift tieto-
lilkenteen, veden tai ldammon saatavuudessa. Lisdksi sdéhkokatkot voivat vaikuttaa muu-
alta saataviin paivittaispalveluihin kuten elintarvikekauppoihin ja huoltoasemiin. (Verho
et al. 2010)

Keskeytyksen aiheuttama haitta riippuu paljon asiakkaan kuluttajaryhmastd. Kotita-
louksille keskeytyksista aiheutuva haitta on lahinna vélillista haittaa, jota on hankalaa
mitata rahassa (Partanen et al. 2006). Kotitalousasiakkaan kokemia haittoja voivat olla
esimerkiksi asuntojen kylmeneminen, vedentulon katkeaminen, jadkaappien ja pakastin-
ten lampeneminen, valaistuksen ja kodin séhkolaitteiden toimimattomuus seka puhelin-
ja Internet-yhteyksien katkeaminen.

Séhkoverkkoyhtioissé asiakkaita, joille sdhkonjakelun keskeytys aiheuttaa merkitté-
vaé haittaa, nimitetaén kriittisiksi asiakkaiksi. Haitta voi olla taloudellista tai kohdistua
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ihmisten hyvinvointiin (Verho et al. 2012). Elenialla kriittiset asiakkaat luokitellaan
toimialan ja tehonkayton mukaan. Kriittisid asiakkaita ovat muun muassa terveyspalve-
lut, tietoliikenneasemat, tuotanto, teollisuus, kaupan ala ja maatalous. Saman asiakkaan
keskeytyskriittisyys ei kuitenkaan aina ole vakio, vaan se voi riippua asiakkaan oman
varautumisen lisaksi katkon kestosta, vuoden- tai vuorokaudenajasta sekd aiemmin ko-
ettujen keskeytysten maarasta ja kestosta (Partanen et al. 2006). Kriittiset asiakkaat py-
ritdédn huomioimaan héiridtilanteissa viankorjausjarjestysta maaritettaessa.

Terveyspalvelut kuten sairaalat ja terveyskeskukset kuuluvat kriittisimpiin asiakkai-
siin. Sahkolaitteita tarvitaan potilaiden hoitamiseen, tutkimiseen ja kriittisimmassa ta-
pauksessa hengissa pitdmiseen. Tarkeintd on turvata séhkonsaanti teho-osastoille, leik-
kaussaleihin ja herddmaihin, joissa sekuntienkin mittaiset katkot ovat merkittavid. Séh-
kolaitteistoja koskeva standardi maarittelee edella mainitut tilat laakintatiloiksi, joissa
on oltava varasahkojérjestelmé. Elintoimintoja yllapitavien sahkdisten jérjestelmien
osalta sdhkonsaanti saa katketa maksimissaan 15 sekunnin ajaksi. Sdhkokatkon alkaessa
sairaaloiden varavoimalla saadaan katettua vain noin neljannes sairaalan toiminnoista.
Varavoimaa kaytetaén ensisijaisesti kriittisimpiin toimintoihin seka normaalitoimintojen
hallittuun alasajoon. Sahkokatkojen aikana tutkimukset ja hoidot viivastyvat, koska
séhkoa ei riitd kaikkiin sairaalan laitteisiin eik& kaikkia laitteita edes voida kéyttéa vara-
voimalla. Varavoiman hankkiminen on sairaalan tai terveyskeskuksen johdon paatdsval-
lan alla. Laitoskohtaiset poikkeusolojen valmiussuunnitelmat on laadittava sosiaali- ja
terveysministeriolle. (Puolustusministerié 2009)

Tuotannolle, teollisuudelle ja kaupan alalle sdahkokatkoista aiheutuvat taloudelliset
haitat voivat olla todella merkittdvid. Teollisuusasiakkaille sahkokatko voi tarkoittaa
tuotannonmenetysté laitteiden ja koneiden sammuessa (Partanen et al. 2006). Palvelun-
tarjoajalle haittaa aiheutuu puolestaan menetetystd myynnistad (Verho et al. 2010). Esi-
merkiksi ruokakaupat joutuvat sulkemaan ovensa ja siten menettavat myyntituloja ja
asiakkaiden luottamuksen. Liséksi kaikki kylmatuotteet ja pakasteet voidaan joutua heit-
tdmadan pois pilaantumisen vuoksi. Tyontekijoille joudutaan usein myds maksamaan
turhia palkkoja, jos sahkdkatkon paattymisen ajankohdasta ei ole varmaa tietoa. (Kuk-
konen, 2014) Myos teleoperaattorit ovat Kriittisid asiakkaita ja pitkat sahkokatkot voivat
aiheuttaa hairidita heidén tuottamaansa palveluun eli viestintaverkon toimintaan. Vaiku-
tukset ovat merkittavia yhteiskunnallisella tasolla, joten niitd on kuvattu luvussa 2.4.4.

Maatilat ovat monelta osin riippuvaisia sahkdnsaannista. Eldintiloilla sdhko tarvi-
taan esimerkiksi eldinten ruokintaan ja juomavedenjakeluun, ilmanvaihtoon, puhdistuk-
seen ja tilan tuotteiden sailytykseen. Erityisesti ilmanvaihto on tarkeéa eldinten tervey-
den kannalta. Esimerkiksi navetan ilmanvaihdon pysahtyminen voi aiheuttaa siipikarjan
menehtymisen muutamassa tunnissa. Lypsykarjatiloilla puolestaan vedentarve on suuri,
silla yksi lehma juo noin 100 litraa vettd vuorokaudessa. Maidontuotantotilalla tuotan-
non ja sen laatutason palautuminen entiselleen useamman vuorokauden séhkodkatkon
jalkeen voi kestaa useita viikkoja. Maatiloille tuleva séhkdverkko on usein pitkaltd mat-
kalta ilmajohtoverkkoa, joka voi vaurioitua pahoin myrskyissa. (Onnettomuustutkinta-
keskus 2011)

Pitkat sahkokatkot voivat aiheuttaa vaaratilanteita vanhuksille, kotihoitopotilaille ja
kotipalvelun varassa oleville henkil6ille. Asuntojen kylmenemisesta aiheutuu haittaa ja
terveysriskeja erityisesti vanhuksille, sairaille, liikuntarajoitteisille ja huonosta veren-
kierrosta karsiville. Elimistd, jonka toiminnot ovat heikentyneet, ei vélttdmatta sieda
kylmyyttéd tai kykene ylldpitdmadn riittdvan korkeaa ruumiinlampod, jos sdhkokatkot
kestavat pitkia aikoja. Myos kotihoitopotilaat kokevat enemman haittaa sdhkokatkoista
kuin muu véestd. Terveydentilan ollessa heikko, voivat pienetkin elimistod kuormittavat
asiat pahentaa sairautta. Lisaksi sdahkokayttoiset apuvélineet kuten hengitystukilaitteet
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lakkaavat toimimasta, mikéli niiden sahkonsaantia ei ole turvattu akuilla tai pattereilla.
Myo0s useat laékkeet vaativat usein kylmasailytystd, mika vaarantuu jadkaapin lamme-
tessd. (Puolustusministerié 2009)

Sahkontoimituksen keskeytykset ovat sdhkon laadun yksi osatekija. S&hkon laatu
vaikuttaa puolestaan sdhkontoimituksen laatuun. ”Verkkoyhtion tehtdvdna on toimittaa
asiakkaalle riittavan hyvélaatuista séhkoa kustannustehokkaasti ja kohtuullisella voitol-
la” (Elovaara & Haarla 2011a). Sopivaa laatutasoa etsittdessa on huomioitava asiakkai-
den ja yhteiskunnan lisdantynyt riippuvuus sahkosta. Sahkontoimituksen keskeytysten
kestoa ja mé&&rad voidaan arvioida erilaisten indeksien avulla. (Elovaara & Haarla
2011a) Suurhdirididen vaikutusta mitataan usein SAIDIn avulla eli lasketaan kuinka
paljon keskimadraistd keskeytysaikaa syntyi hairién vaikutuksesta asiakasta kohden.
SAIDI on yksi sahkoverkkoliiketoiminnan luotettavuusindekseistd, joita kaytetaan ylei-
sesti kuvaamaan sahkonjakelun luotettavuutta.

Energiateollisuuden suosittelemissa verkkopalveluehdoissa kuitenkin todetaan, etté
verkkopalveluilta ei voida olettaa keskeytyksettomyyttd, silla séhkdverkko on altis eri-
laisille luonnonilmidille ja muille keskeytyksié aiheuttaville ilmi6ille. Asiakkaan omaa
varautumista kasitellaan verkkopalveluehtojen kohdassa 10.10 seuraavasti (Energiateol-
lisuus 2010):

Kayttdjan tulee varautua siihen, ettd verkkopalvelu ei ole keskeytyksetontd. Kayttajan tu-
lee ottaa huomioon laitteidensa kayttdolosuhteet ja varmistaa laitteidensa asianmukainen
sdhkon saanti, jos kayttaja tarvitsee esimerkiksi laitteidensa herkkyyden takia tavanomai-
sen verkkopalvelun mukaista sahkoé laadultaan parempaa séhkoa tai sahkoén saannin kes-
keytyksettomyytta.

Asiakkaan tulee siis myos itse varautua sahkodnjakelun keskeytymiseen huomioiden
séhkokatkon vaikutukset oman toimintansa kannalta. Erityisesti kriittisten asiakkaiden
oma varautuminen on olennaisessa asemassa sahkokatkoista heille aiheutuvan haitan
minimoimisessa.

2.5.3 Yhteiskunta

Yhteiskunta toimii nykyaan pitkalti sahkon varassa. Jo lyhyet katkot voivat lamauttaa
vedenjakelun, jateveden poiston, kauppojen, pankkien ja huoltoasemien toiminnan seka
osan liikenteestd. Sahkokatkojen pitkittyessé niiden vaikutukset ulottuvat julkisten ja
yksityisten laitosten toimintaan, terveydenhuoltoon, lammitysjarjestelmiin, tiedonvali-
tykseen ja jateveden kulkuun. Pitkat sdhkokatkot vaikuttavat siis lahes kaikkeen yhteis-
kunnan toimintaan. (Puolustusministerié 2009)

Pitkat sdhkokatkot voivat aiheuttaa hairidita viestintdverkkoon tukiasemien akku-
varmennuksen loputtua. Viestintdviraston maardys 54 A/2012 asettaa viestintaverkon
komponenteille vaatimukset varateholdhteen (tyypillisesti akusto) minimivarmistusajas-
ta seké tarvittavasta varavoimasta. Vaatimukset riippuvat komponentin tarkeysluokasta,
joka mééritetddn sen palveleman kayttajamaaran tai maantieteellisen vaikutusalueen
pinta-alan mukaan. Viestintdverkon tukiasemien akustojen toiminta-aika vaihtelee tar-
keysluokasta riippuen pédasiassa kolmesta kuuteen tuntiin. Lisdksi korkean tarkeys-
luokan tukiasemilta vaaditaan kiinted4 varavoimakonetta ja muilta siirrettdvan varavoi-
makoneen liitintdmahdollisuutta. (Viestintdvirasto 2012)

Pitkissd sahkokatkoissa akustojen kapasiteetti voi siis loppua kesken, jolloin verk-
koon syntyy katvealueita, ellei varavoimaa ole kéytdssd. Taajamissa tukiasemia on tihe-
assa ja niilla on pééallekkaispeittoa, mutta maaseudulla tukiasemat ovat harvemmassa ja
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yhden aseman mykistyminen voi katkaista tietoliikenneyhteydet kaikilta sen kayttajilta.
(Puolustusministerio 2009)

Tele- ja tietoliikenneverkot ovat keskeisesséd asemassa yhteiskunnassa. Viestinté-
verkkojen toimimattomuus voi aiheuttaa vaaratilanteita, jos hatdpuheluita ei pystyta
soittamaan tai apua muuten halyttdmaan. Lisaksi tiedotus ja tiedonsaanti vaikeutuvat.
Viranomaisverkon (VIRVE) tukiasemien toimimattomuus vaarantaa tai estdd kokonaan
pelastustoimen, poliisin ja sairaankuljetuksen yksikoiden halyttamisen hatdkeskuksesta,
viranomaisten operatiivisen johtamisen seka yhteistyon kayttajien vélilla (Horelli 2012).

Vedenjakelu vaikeutuu pitkien héirididen aikana. Séhkdépumppujen ollessa séhkot-
tdmind, ei vettd saada vedenottamoille tai siirrettyd vedenottamoilta puhdistamoille ja
edelleen vesijohtoverkkoon. Vedenjakelun turvaamisen kannalta olennaista on varustaa
vesihuoltolaitokset varavoimalla. Jatevesiverkosto vaatii sahkoa jateveden siirtoon ja
puhdistukseen. Sahkdkatkojen aikaan jatevettd voidaan joutua ylijuoksuttamaan jokiin
tai maahan, mika voi aiheuttaa maaperén, pohjavesikaivojen tai pohjaveden pilaantumi-
sen. (Onnettomuustutkintakeskus 2011; Horelli 2012)

Sahkottomyys voi aiheuttaa veden- ja lammonjakelun keskeytyksen, elintarvikkei-
den pilaantumisen seké ilmastoinnin ja valaistuksen toimimattomuuden, mista aiheutuu
ongelmia kunnan palveluille kuten vanhainkodeille, paivakodeille, kouluille ja oppilai-
toksille. Sairaalat ja terveyskeskukset ovat padsaantoisesti varautuneet pitkiin sahkokat-
koihin hyvin, mutta ongelmia saattaa aiheuttaa esimerkiksi sdéhkokatkosta johtuva poti-
lastietojarjestelman kaatuminen. Hatdkeskukseen voi suurhdirion aikaan tulla moninker-
tainen maara hatdpuheluita, jolloin hatdkeskus ruuhkautuu eika vélttdmatta kykene vas-
taamaan kaikkiin puheluihin. (Onnettomuustutkintakeskus 2011; Horelli 2012)

Rakennusten [ammitys toimii Suomessa sahkon varassa ainoastaan suoraa puulam-
mitysta lukuun ottamatta. Huoneilman lampétilan lasku voi aiheuttaa terveysriskeja
erityisesti vanhuksille ja sairaille. Liséksi lampdtilan laskemisesta voi seurata putkivau-
rioita. Sosiaali- ja terveysministerion mukaan asuinrakennuksissa huoneilmanlamp@étilan
vélttava taso on +18°C ja paivakodeissa, kouluissa ja vanhainkodeissa vélttavé taso on
+20°C. Kovilla pakkasilla rakennusten lampatilat laskevat alle vélttavan tason jo muu-
tamissa tunneissa. Rakennusten kylmenemiseen vaikuttavat sisa- ja ulkolampotilat, séh-
kokatkon kesto sekd talon rakenteet ja materiaalit. Esimerkiksi puutalot kylmenevét
nopeammin kuin kivitalot tai elementtikerrostalot. Sahkojen palattua myds rakennusten
lammittdminen takaisin normaaliin asuinldmpdtilaan voi kestda talvella jopa viikon.
(Puolustusministerié 2009)

Elintarvikkeiden tuotantoa joudutaan rajoittamaan, jos sdhkdja ei saada palautettua,
vaan joudutaan turvautumaan varavoimaan. Lisaksi myymaélat joudutaan sulkemaan,
ellei niissd ole varavoimaa. Varavoimallakin myymalat pystytédan pitamaan auki enim-
milladn noin neljé tuntia. Pitkén sdhkokatkon aikana pakasteet ja kylmatuotteet pilaan-
tuvat ja niisté tulee myyntikelvottomia. (Puolustusministerié 2009)

Sahkokatkoista seuraa usein maksuliikennehéirioita. Korttienlukulaitteet eivat toimi
ja on line —korttien kéytté edellyttdd toimivaa tietoliikenneyhteyttd ostotapahtuman
varmentamiseen. My0s kateis- ja maksuautomaatit lakkaavat toimimasta ja pankit sulje-
taan turvallisuussyistd, joten kateista rahaa voi olla vaikea saada. (Puolustusministerio
2009)

Laajat sdhkokatkot vaikuttavat myos liikenteeseen. Liikennevalot, liikenteenohjaus-
jarjestelmét ja katuvalot eivat toimi, mik& ruuhkauttaa liikenteen kaupungeissa ja lisdé
onnettomuusriskid maantieliikenteessd. Huoltoasemien polttoainepumput ja -mittarit
toimivat s&hkollg, joten pitkien séhkokatkojen aikana autoja ei pystytd tankkaamaan.
Myds séhkoautojen lataaminen estyy. Tdmé vaikuttaa yksityisautoilun liséksi julkiseen
liikenteeseen sekad esimerkiksi paloautojen, ambulanssien ja poliisiautojen toimintaan.
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Vesipumppujen lakatessa toimimasta, sadevettd voi tulvia kaduille, siltojen alle ja tun-
neleihin. Tietunneleita voidaan joutua sulkemaan pitkissé sdhkokatkoissa varavoiman
loputtua liikenteenohjauslaitteista. Liséksi sdhkokatkot vaikuttavat puomien ja avatta-
vien siltojen toimintaan. Myos raideliikenne voi héiriintyd, jos hairio koskee useampaa
raideliikenteen sy6ttbasemaa. Meriliikenteen osalta sdéhkdkatkot vaikuttavat merenkulun
ohjausjarjestelmien ja satamien toimintaan. (Puolustusministerio 2009)

2.6 Hairiotilanteiden hallinta

Haéiridtilanteiden hallintaan osallistuu useita eri toimijoita, joiden vélinen yhteistyd on
tarkedd hairion tehokkaan hoidon ja vaikutusten minimoimisen kannalta. Tdssa luvussa
on kuvattu sahkdverkkoyhtion ja sen sidosryhmien velvollisuuksia ja tehtavid sahkonja-
keluverkon hairittilanteessa. Eri toimijoiden vélisen yhteistyon tarkeys korostuu suur-
hairiotilanteissa.

2.6.1 Sahkoverkkoyhtio

Sahkomarkkinalaki séatelee sdéhkdémarkkinoiden, ja siten myos sahkdverkkoyhtididen,
toimintaa Suomessa. Sahkomarkkinalaki astui voimaan vuonna 1995, jonka jalkeen
siihen on tehty useita muutoksia. Viimeisimmat muutokset tehtiin syksylla 2013, jolloin
uusi séhkomarkkinalaki astui voimaan. Uusien lisdysten myota pyritddn eroon pitkista
séhkokatkoista ja niiden aiheuttamista haitoista. Luvussa 2.4.1.1 on kuvattu séhkémark-
kinalaissa jakeluverkkoyhtidille sdadetyt hairididen hallintaan liittyvat velvoitteet ja
luvussa 2.4.1.2 verkkoyhtididen tehtévét hairiotilanteissa.

2.6.1.1 Sahkomarkkinalain velvoitteet

Sahkomarkkinalain mukaan verkonhaltijan tulee yllapitaa ja kehittad séhkoverkkoa riit-
tavan hyvalaatuisen sdhkdnsaannin turvaamiseksi. Sahkoverkon tulee toimia mahdolli-
simman luotettavasti myds normaaliolojen héiridtilanteissa ja valmiuslain maarittele-
missa poikkeusoloissa. (Sahkémarkkinalaki 588/2013) Lain perusteella verkonhaltijat
ovat siis vastuussa oman verkkonsa vikojen korjaamisesta ja sahkonjakelun palauttami-
sesta.

Jakeluverkon toiminnalle on asetettu laissa myos laatuvaatimukset, joiden mukaan
jakeluverkon vioittuminen myrskyn tai lumikuorman seurauksena ei saa aiheuttaa yli
kuuden tunnin keskeytystd asemakaava-alueella. Asemakaava-alueen ulkopuolella ei
saa vastaavasti aiheutua yli 36 tunnin keskeytyksid. Poikkeuksena ovat kéyttopaikat,
jotka sijaitsevat saaressa, johon ei ole kiintedd yhteytta tai saannollisesti liikennditya
lauttayhteyttd sekd kayttopaikat, joiden kolmen edellisen vuoden séhkonkulutus on ollut
enintdaan 2 500 kWh. Laatuvaatimusten tulee tayttyd vuoden 2028 loppuun mennessa ja
jakeluverkkoyhtiéiden on toimitettava kahden vuoden vélein Energiavirastolle verkon
kehittdmissuunnitelma, joka siséltdd toimenpiteet, joilla laatuvaatimuksiin péastaan.
(Sahkomarkkinalaki 588/2013)

Liséksi sahkomarkkinalaki velvoittaa verkonhaltijat tekem&d&n varautumissuunni-
telman véhintd&n kahden vuoden valein ja toimittamaan sen Huoltovarmuuskeskukseen.
Varautumissuunnitelma kattaa verkonhaltijan varautumistoimenpiteet normaaliolojen
héiridtilanteisiin ja valmiuslain madrittelemiin poikkeusoloihin. (S&hkdmarkkinalaki
588/2013)

Verkkoyhti6illa on velvollisuus ohjata my0ds asiakkaidensa varautumista. Liittymis-
sopimusta koskevassa tarjouksessa on annettava tiedot jakeluverkon toimitusvarmuuden
tasosta ja siihen vaikuttavista suunnitelmista kyseisessa liittymispisteessa. Liséksi ver-
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konhaltijan on toimitettava asiakkailleen varautumisohjeita sédhkdnjakelun héiriéihin
vahintdén kahden vuoden valein. Asiakkaille, joille toimitusvarmuus on tavanomaista
tarkedmpad, on pyynnosta annettava yksilollisia varautumisohjeita ja arvioitava, olisiko
varautuminen edullisempaa kéayttdjan omilla vai verkkoyhtion tekemilld toimenpiteill&.
(Séhkdmarkkinalaki 588/2013)

Sahkomarkkinalakiin lisattiin myds verkonhaltijan yhteistoimintavelvollisuus hairi-
Oiden poistamiseksi ja niiden vaikutusten rajoittamiseksi. Yhteistoimintavelvollisuus
tarkoittaa velvollisuutta toimia yhteistydssa muiden sdhkoverkonhaltijoiden ja yhdys-
kuntateknisten verkkojen haltijoiden sekd toimialueen viranomaisten kanssa. Viran-
omaisiin lukeutuvat pelastusviranomaiset, poliisi, kunnat ja tieviranomaiset. Lain mu-
kaan verkonhaltijan tulee osallistua toiminta-alueensa tilannekuvan muodostamiseen ja
toimittaa siihen tarvittavat tiedot tilannekuvan muodostamisesta vastaavalle viranomai-
selle. Yhteisty6ta varten verkkoyhtién valvomoon on jarjestettava erillinen viestiyhteys.
(S&hkomarkkinalaki 588/2013)

Sahkdmarkkinalaki velvoittaa jakeluverkonhaltijat tiedottamaan viipymatta asiak-
kaitaan laajoista séhkonjakelun keskeytyksistéd. Liséksi verkkoyhtididen on ilmoitettava
vian tai keskeytyksen arvioitu kesto ja laajuus. (Sahkdmarkkinalaki 588/2013)

2.6.1.2 Tehtavat hairidtilanteessa

Verkkoyhtioilla on useita tehtdvid hairiotilanteessa. Hairion hallintaan vaadittavat tehta-
vat riippuvat hairion aiheuttajasta, laajuudesta, kestosta ja verkolle aiheutuneista vahin-
goista. Hairidnaikainen toiminta on suunniteltu tarkasti etukateen verkkoyhtion varau-
tumissuunnitelmassa ja henkil6std on perehdytetty sen mukaisesti. Tamén luvun sisalté
pohjautuu Elenian toimintatapoihin, eika vélttdmatta ole yleistettavissa kaikkiin verkko-
yhtidihin.

Uhkaaviin hairiéihin pyritadn reagoimaan mahdollisimman hyvin jo ennen hé&irion
alkua. Sadennusteita seurataan jatkuvasti ja vaarallisista saailmidistd saadaan varoitus
liImatieteen laitokselta. Varautumisvaiheessa pyritddn ennustamaan hairion kestoa, laa-
juutta ja vaikutuksia, joiden mukaan suunnitellaan oman henkildstén tyévuorot riittavan
pitkélle ajalle ja varataan riittdvat resurssit asentajia, materiaaleja ja kalustoa. Lisaksi
ollaan yhteydessa tarvittaviin sidosryhmiin, kuten urakoitsijoihin, pelastuslaitokseen ja
asiakkaisiin, joita tiedotetaan valmiuden nostosta ja kehotetaan varautumaan mahdolli-
seen hdirioon. Valmiuden nostosta paattaa yleensa kaytonjohto.

Pienemmét hdiriot pystytdan yleensd hoitamaan vahvistamalla normaaliajan vian-
korjausprosessia riittavilla liséresursseilla. Suuremmissa héiridissa kdynnistetdan suur-
hairidorganisaatio, jolloin koko verkkoyhtion henkilostd keskeyttdd normaaliajan tehta-
vansé ja osallistuu suurhéirion hoitamiseen. Kaikille verkkoyhtién tyontekijoille on en-
nalta madritetty suurhairion aikaiset roolit, joihin heidat on perehdytetty.

Suurhairioissa verkkoyhtion henkildstda tarvitaan tavallista enemman normaaliajan
tehtévien hoitamiseen ja liséksi uusiin tehtdviin, joita ei normaaliaikana tarvita. Esimer-
kiksi osa kaytonvalvojien normaaliajan tehtévistd siirretddn muille henkil6ille, jolloin
véltytdan pullonkaulojen syntymiseltd ja k&ytonvalvojien liialliselta kuormittamiselta.
Suurhéiridorganisaatiossa tarvitaan henkilostod vianhoitoon, resurssien hallintaan, asi-
akkaiden vikapuheluiden vastaanottoon, viestintadn, eri osa-alueiden koordinointiin ja
johtamiseen, tietojarjestelmien toiminnan varmistamiseen ja erilaisiin tukitehtéviin. Li-
séksi tarvitaan tavallista enemman asentajia viankorjaukseen, joka on useimmissa verk-
koyhtidissé ulkoistettu urakoitsijoille. T&llgin urakoitsijoille kuuluu myo6s asentajien
tyonjohto. Laajoissa myrskyissd, joissa tuhot ovat pahoja ja viankorjaus vaatii paljon
aikaa, voidaan asentajia tarvita enemman kuin sopimusurakoitsijoilta on saatavissa. Tél-
I6in pyritd&n hankkimaan lis&a asentajia muilta urakointiyrityksiltd myds oman verkko-
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alueen ulkopuolelta. Vianrajaukseen ja partiointiin maastossa voidaan kayttaa verkko-
yhtion omaa henkil0stod tai urakoitsijoita. Tarvittavia erikoisresursseja, kuten metsurei-
ta, kaivinkoneita tai helikoptereita hankitaan joko verkkoyhtion tai urakoitsijan toimes-
ta.

Tilannekuva pyritdan yllapitaméaan mahdollisimman reaaliaikaisena. Vikojen méa-
réa ja tyyppia seka sahkottomien kéyttopaikkojen madrad seurataan, hairion laajuutta ja
kestoa pyritddan ennustamaan sekd vikapaikkoja ja pahimpia tuhoalueita kartoitetaan.
Esimerkiksi myrskyn jalkeen maastossa olevia tuhoja pystytdén kartoittamaan helikop-
teritarkastuksilla, jos saa on riittavéan selked ja ulkona on tarpeeksi valoisaa.

Hairiotilanteen hallinta siséltad verkossa esiintyvien vikojen tunnistamisen, paikan-
tamisen ja erottamisen, varayhteyksien hyodyntdmisen, vikojen korjaamisen, séhkonja-
kelun palauttamisen normaalitilaan ja héirictilanteen aikaisen asiakaspalvelun (Lakervi
& Partanen 2012). Vikojen korjaamiseen liittyy lisaksi vikojen priorisointi, resurssien
ohjaaminen ja korjaustoiminnan johtaminen. Pitkissa hairidissa asentajien maaraé seké
ty6- ja lepoaikoja on seurattava ja henkilOstolle on jarjestettava ruokahuoltoa. Materiaa-
lin ja kaluston riittavyydestd on huolehdittava koko h&irion ajan ja tarvittaessa tehtdva
lisatilauksia. Myos erityisresursseja hankitaan tarvittaessa. Sidosryhmiin pidetdan yh-
teyttd ennalta sovituin menetelmin.

Héirion paatyttya on huolehdittava raportoinnista ja mahdollisista vikojen jalkikor-
jauksista. Tarkedd on myds pitad palautetilaisuuksia ja kehittdd suurhéiridorganisaation
toimintaa yhdessa urakoitsijoiden kanssa.

2.6.2 Pelastuslaitos

Pelastuslaitosta velvoittaa pelastuslaki. Pelastuslain mukaan pelastuslaitos vastaa Kii-
reellisistd pelastustoiminnan tehtdvistg, jotka eivét ole onnettomuuden tai sen uhan omin
toimin hoidettavissa tai kuulu muille viranomaisille. Pelastustoiminnan tehtaviin sisél-
tyvat muun muassa uhkaavien onnettomuuksien torjuminen sekd onnettomuuden uhrien
ja vaarassa olevien ihmisten, ympériston ja omaisuuden suojaaminen ja pelastaminen.
(Pelastuslaki 379/2011) Pelastuslaitos voi kéyttdd apunaan vapaaehtoista palokuntaa,
sopimuspalokuntaa, sotilaspalokuntaa, tehdaspalokuntaa tai muuta pelastusalalla toimi-
vaa yhteisod (Pelastustoimi 2014).

Sahkdjen katkeaminen ei suoraan aiheuta pelastustehtavid, mutta sahkokatkoista ai-
heutuu nopeasti paljon haittavaikutuksia, jotka vaikuttavat myods pelastuslaitoksen toi-
mintaan. Pelastuslaitoksen johtokeskuksissa ja joillain asemilla on kiintedt varavoima-
koneet, mutta laajassa sahkdverkon hairiossa kaikille asemille ei riit4 siirrettavia vara-
voimakoneita. (Halmeslahti 2014)

Varautumisvaiheessa pelastuslaitos tiedottaa kuntia ja viranomaisia uhkaavista hai-
ridtilanteista ja omasta valmiuden nostostaan (Halmeslahti 2014). Hairiétilanteissa voi-
daan perustaa pelastustoiminnan johtokeskus, mikéli tehtdvien maéra kasvaa suureksi.
Johtokeskukseen kootaan yhteistydviranomaisia keskustelemaan paatoksista ja kokoa-
maan tilannekuvaa hairiésta (Vakkilainen 2014). Johtamisen tueksi voidaan liséksi
muodostaa toiminta-alueen johtoelimid. Tapani-myrskyssé Varsinais-Suomen pelastus-
laitokselle kirjattiin noin 2500 pelastustoimen tehtédvad, mika tarkoittaa 20 prosenttia
vuotuisesta tehtdvamaarésta. (Horelli 2012)

Pelastuslaitoksella voi olla sahkonjakeluverkon héiridissé hyvin erilaisia pelastus-
toiminnan tehtdvid. Pelastuslaitokset voivat omien tehtéviensa liséksi auttaa myos muil-
le viranomaisille kuuluvissa tehtévissé. Pelastuslaitokset huolehtivat tarvittavien evaku-
ointien organisoinnista yhdessa kuntien kanssa. Evakuoitavat kohteet voivat olla esi-
merkiksi vanhainkoteja tai hoitolaitoksia, joihin ei saada palautettua sahkgja pitkaan
aikaan. Pelastustoiminnantehtavané voi olla esimerkiksi vaarallisten tai uhkaavien alu-
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eiden eristdiminen maastossa. Myrskytuhojen vaikutuksesta jannitteisia sahkéverkon
osia voi joutua kosketusetdisyydelle, jolloin vaara-alue on eristettava. Lisdksi pelastus-
laitos voi organisoida puolustusvoimilta virka-apuna aggregaatteja kriittisiin paikkoihin,
kuten tietoverkkojen ja viranomaisverkon tukiasemille tai maatiloille (Vakkilainen
2014). Myrskyjen kaataessa metsad, pelastuslaitos voi osallistua teiden tai rakennusten
paalle kaatuneiden puiden raivaamiseen (Horelli 2012)

Pelastuslaitosten ja verkkoyhtididen yhteistyd on térkeda hairidtilanteissa. Suur-
hairidissa pelastuslaitoksilta voidaan lahettdd yhteyshenkilo verkkoyhtion valvomoon
tai vastaavasti pelastuslaitos voi pyytad verkkoyhtiostd yhteyshenkilon omaan valvo-
moonsa. Yhteyshenkildiden kautta saadaan vélitettyd tilannetietoa koko hairion ajan.
(Puolustusministerié 2009)

2.6.3 Kunta

Kunnan tehtavéana on séilyttaa toimintakyky kaikissa tilanteissa ja pitaa ylla kuntalaisten
elintarkeitd peruspalveluita (Dahlberg 2014). Kuntia koskeva valmiuslaki velvoittaa
kuntia valmiussuunnitteluun ja poikkeusolojen toiminnan valmisteluun etukateen. Jos
kunnan voimavarat eivét yksin riitd poikkeustilanteessa toimimiseen, on sen suunnitel-
tava yhteistyota lahikuntien kanssa. (Verho et al. 2012)

Pelastuslain mukaan kunta vastaa erityistilanteissa onnettomuuden uhrien tai evaku-
oitujen majoituksesta, muonituksesta ja muusta perushuollosta seké pelastushenkiléston
huollosta. Lisdksi pelastuslaki velvoittaa kunnat jarjestamé&dn psykososiaalista tukea
onnettomuuden uhreille (Pelastuslaki 379/2011). Kunta vastaa vesihuollosta, sosiaali- ja
terveystoimesta, teknisestd toimesta ja sivistystoimesta. (Puolustusministerié 2009) Li-
séksi kuntien tulee tiedottaa kuntalaisia erilaisista Kielloista, rajoituksista ja poikkeusjar-
jestelyista esimerkiksi vedenjakeluun liittyen. Kotihoitoa saavien potilaiden tila on tar-
kastettava ja heidat on tarvittaessa evakuoitava. (Verho et al. 2012)

2.6.4 Hatdkeskuslaitos

Héatakeskuksen perustehtdavand on mahdollistaa hatakeskustoiminta kaikissa olosuhteis-
sa (Lehtonen 2014). Hatakeskuslaitos ottaa vastaan pelastus-, poliisi-, sosiaali- ja ter-
veystoimen toimialaan kuuluvia hétéilmoituksia sekd muita ihmisen, ympériston ja
omaisuuden turvallisuuteen liittyvié ilmoituksia ja valittad ne auttaville viranomaisille ja
yhteistyokumppaneille. (Hatakeskuslaitos 2014) Hatakeskuksiin ilmoitetaan hairididen
aikana myos paljon sédhkodverkon vikapaikkoja, jotka hatdkeskuksesta vélitetdan edel-
leen verkkoyhtidille. Hatdkeskuksen vastuulla on liséksi luoda tilannekuvaa hairiosta ja
valittaa eri viranomaisille heidan toimintaansa vaikuttavia tietoja (Lehtonen 2014).

Haéiridtilanteissa hatakeskukseen tulee hatdpuheluita usein huomattavasti enemman
kuin normaalioloissa. Tapani- ja Hannu-myrskyissa hatdpuheluita tuli vilkkaimman
tunnin aikana noin 3600 kappaletta, mik& on yli seitseménkertainen maara normaalita-
soon verrattuna. (Sisdasianministerio 2012)

2.6.5 Teleoperaattorit

Televerkko on riippuvainen sdhkoverkosta ja sahkoéverkko vélillisesti televerkosta. Te-
leverkon tukiasemat ja muut laitteet tarvitsevat toimiakseen séahkod. Lisaksi monilla
laitteilla on s&hkolld toimiva jadhdytys tai lammitys. Laitteiden toiminnasta tulee epé-
luotettavaa ja ne voivat tuhoutua, jos jadhdytys ei ole kdytossa. Lammityksen puuttumi-
nen voi puolestaan aiheuttaa tietoliikennejarjestelmien vikaantumisia. (Puolustustalou-
dellinen suunnittelukunta 2006)
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Sahkadverkko ei ole suoraan riippuvainen tietoliikenneverkosta, mutta hairiétilanteis-
sa tietoliikenneyhteyksien tarkeys korostuu. Sahkéverkon aktiivisten komponenttien,
kuten Kkatkaisijoiden, kauko-ohjaus kaytonvalvontajarjestelmasta tarvitsee toimiakseen
tietoliikenneyhteyden. Talléin vikojen rajaaminen tapahtuu huomattavasti nopeammin
kuin manuaaliohjausta kéytettdessd ja asiakkaiden kokemat sdhkokatkot lyhenevat.
(Puolustustaloudellinen suunnittelukunta 2006) Kuitenkin kéaytonvalvontajarjestelmén
yhteys séhkodasemille on tyypillisesti varmennettu esimerkiksi satelliittiyhteydell&.
Verkkoa pystytddan talloin valvomaan tietoliikenneverkon kaaduttua, mutta kauko-
ohjauksia ei voida tehda erotinasemille, joilla ei ole varmennettua yhteytta.

My0s etdluettavien mittareiden tietojen valittdmiseen kayttopaikalta kayttokeskuk-
sen tietojarjestelmiin tarvitaan tietoliikenneyhteys. Mittareilta saatavaa tietoa voidaan
hyodyntéé pienjanniteverkon valvonnassa (Jarventausta et al. 2010). Jos tietoliikenne-
katko on pitké ja laaja, eikd mittareita saada luettua, voi katko vaikuttaa sdhkotaseen
selvittdmiseen. (Puolustustaloudellinen suunnittelukunta 2006)

Useilla sahkoverkkoyhtidilla on kaytossa oma tietoliikenneverkko, jonka kautta ver-
kon komponenttien ohjaaminen tapahtuu. Kuitenkin teleoperaattoreiden langallisten ja
langattomien yhteyksien kayttdminen on lisdantynyt sahkdverkkoyhtididen keskuudes-
sa. (Puolustustaloudellinen suunnittelukunta 2006)

Sahkdverkon viankorjauksen johtamisen edellyttdméa kommunikointi kayttokeskus-
henkildston ja maastohenkiloston valilla tapahtuu puhelimitse matkapuhelinverkon
kautta. Matkapuhelinyhteyksien katkeaminen tai ruuhkautuminen hidastaa vikojen kor-
jausnopeutta oleellisesti. Yleensa yhteydenpito on varmistettu esimerkiksi radiopuheli-
milla oman, varmennetun radioviestiverkon kautta. VVanha radiotekniikka on kuitenkin
poistumassa kéytossd, mink& vuoksi vanhojen radiopuhelinten kdytdssa, korjaamisessa
ja varaosien saatavuudessa on ollut ongelmia. (Puolustustaloudellinen suunnittelukunta
2006)

Tietoliikenneverkon hairiét ja ruuhkautuminen voivat siis hidastaa sahkoverkon vi-
kojen korjaamista merkittavésti, mik& puolestaan voi aiheuttaa lisad hairioita televerk-
koon ja edelleen ongelmia sahkoverkon viankorjaukselle. Tdman takia verkkoyhtididen
ja teleoperaattoreiden vélinen yhteisty6 héirittilanteissa on kummankin osapuolen kan-
nalta tarkeda. Teleoperaattorit pyrkivat pitamaan tukiasemat toiminnassa, mutta sahko-
katkojen pitkittyessa tukiasemien akkuvarmennus loppuu eikd kiinteit4 tai siirrettavia
varavoimakoneita riitd kaikille tukiasemille. T&ll6in varavoima on kohdistettava niille
tukiasemille, joissa siitd on eniten hyotya.

2.6.6 Muut viranomaiset

Normaalioloissa kaikki viranomaiset vastaavat uhkien ja vaarojen ennaltaehkéisysté,
niiden hallinnasta ja toipumisesta. Hairiotilanteissa yhteistoimintaa tehostetaan ja joh-
tamisedellytykset pyritddn turvaamaan. Hairion aikana viranomaisten tarkeimpia tehté-
vid on tilannekuvan muodostaminen, yll&pitdminen, analysoiminen ja jakaminen. Lisak-
si viranomaisten tehtaviin kuuluu hairiotilanteesta aktiivisesti tiedottaminen asukkaille
ja muille viranomaisille. (Puolustusministerié 2009)

Valtioneuvosto ohjaa Suomen varautumista, jonka tavoitteena on selviytya erilaisis-
sa yhteiskunnan héiri6- ja poikkeustilanteissa. Yhteiskunnan turvallisuusstrategia (ja
sitd ennen yhteiskunnan elintdrkeiden toimintojen turvaamisen strategia) sovittaa eri
hallinnonalojen varautumisen yhteen. (Puolustusministerié 2009)

Ministerididen tehtdvana on ohjata ja seurata oman alansa varautumista hairiotilan-
teisiin. Ministerion kansliapdéllikkd huolehtii hallinnonalansa valmiudesta ja turvalli-
suudesta. Jokaisessa ministeriossa on myos valmiusyksikko, jota johtaa valmiuspéallik-
ko. (Puolustusministerio 2009)
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Aluehallinnon viranomaiset ohjaavat kuntien varautumista. Kuntien rooli varautu-
misessa on keskeistd, silld kunnat vastaavat yhteiskunnan elintérkeistd toiminnoista
normaalioloissakin. Kunnan varautumista johtavat kunnanjohtaja ja kunnanhallitus.
(Puolustusministerio 2009) Kuntien, hatdkeskusten ja pelastuslaitoksen toimintaa hai-
ritilanteissa kuvattiin tarkemmin jo aiemmin luvussa 2.5.

2.6.7 Muut verkkoyhtiot

Sahkomarkkinalain yhteistoimintavelvollisuus velvoittaa verkkoyhtiot toimimaan yh-
teistydssa hairididen aikana (Sahkomarkkinalaki 588/2013). Naapuriverkkoyhtididen
kanssa voidaan sopia varasyottojarjestelyista tai viankorjaukseen tarvittavien materiaa-
lien lainaamisesta. Materiaalin hankinnassa suurimmassa roolissa ovat kuitenkin sahko-
tarvikkeita myyvét tukkuliikkeet.

2.6.8 Asiakkaat

Verkkoyhtion asiakkailla on tarkea rooli hairididen hallinnassa. Asiakkaat ilmoittavat
vikapaikkatietoja tai sahkottomyystietoja verkkoyhtion vikapalveluun. Vikapaikkatiedot
nopeuttavat vikojen korjaamista huomattavasti, silla tydryhman ei tarvitse kayttaa aikaa
maastossa vian paikantamiseen, vaan se voidaan lahettdd suoraan vikapaikalle. Erityi-
sesti keskijanniteverkon vioissa vikapaikkojen etsiminen maastossa voi kestda pitkaan
johdon sijainnista, etaisyyksista ja olosuhteista riippuen. Viankorjauksen nopeutuessa
myaos héirion kokonaiskesto jaa lyhyemmaksi ja siten haittavaikutukset vahaisemmiksi.

Vikapaikkatietojen liséksi asiakkaat ilmoittavat, jos oma kayttopaikka on s&dhkotto-
mana. Asiakasilmoitusten kautta verkkoyhtit saa tietoonsa pienjanniteverkon viat. Kes-
kijannite- ja alueverkon vioista valittyy tieto automaattisesti suoraan kayténvalvontajar-
jestelméan, mutta pienjénniteverkon viat havaitaan asiakkaiden ilmoitusten tai etéluet-
tavien mittarien hélytysten kautta.

Asiakkailla on vastuu omasta varautumisestaan sahkokatkoihin. S&hkontoimitusta ei
voida taata hairiottomaksi, jolloin kunkin asiakkaan tulee olla varautunut sahkokatkoi-
hin omaan toimintaansa nahden riittavalla tasolla.

2.6.9 Muut toimijat

Puolustusvoimat tukevat muita viranomaisia hairiotilanteissa. Puolustusvoimat antavat
virka-apua, eli viranomaisen toiselle viranomaiselle antamaa apua, p&éasiassa pelastus-
laitokselle ja poliisille. Virka-apuna voidaan antaa esimerkiksi varavoimakoneita tai
maastoajoneuvoja. Lisaksi varusmiehid voidaan hyodyntda tehtdvissa, jotka eivat ole
vaarallisia tai vaadi erityisosaamista. (Verho et al. 2012) Virka-avun liséksi puolustus-
voimilta voi pyytd4d maksullista tydvoima-apua, mikali tehtévéa ei tayta virka-avulle ase-
tettuja vaatimuksia. Tydvoima-avun on kuitenkin oltava puolustusvoimille soveltuvaa ja
sen tulee sopia joukko-osaston toiminnalle. (J&rvi 2012)

Kansalaisjarjestot lisddvat kaytdnnon turvallisuutta merkittavésti hairiotilanteissa.
Kansalaisjarjestot ovat jo pitkdan auttaneet viranomaisia esimerkiksi etsinta-, pelastus-,
palokunta- ja ensiaputoiminnan jarjestamisessa. (Puolustusministerio 2009)
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3  TILANNEKUVA JA TILANNETIETOISUUS

Yhteiskunnan turvallisuusstrategian mukaan (VNpp 2010) ”jokainen organisaatio tarvit-
see toimiakseen tietoa ympadristostd ja sen tapahtumista sekd niiden vaikutuksesta
omaan toimintaansa”. Verkkoyhti6illa tiedon tarve korostuu erityisesti suurissa hairioti-
lanteissa. Hairittilanteissa verkkoyhtion toiminta vaikeutuu, kun verkkoon tulee paljon
uusia vikoja lyhyella aikavélilla. Resurssien maara on suuri, mutta niiden kéyton pitaisi
olla hallittua ja optimoitua. Viankorjauksen tulisi olla kustannustehokasta, kuitenkin
sédhkdnsaannin kannalta kriittiset asiakkaat ja yhteiskunnalliset vaikutukset huomioiden.

Myrskyt, tuuli ja luomikuormat ovat aiheuttaneet Suomessa viime vuosina suur-
hairioita vahintaan vuosittain, mika on heréattanyt verkkoyhtiét pohtimaan hairionaikai-
sen toimintansa tehostamista. Asiakkaat ovat joutuneet olemaan jopa useita paivid ilman
séhkoja ja sdhkokatkot ovat vaikuttaneet merkittavasti yhteiskunnan toimintaan. Lisaksi
hairion aiheuttamat kustannukset voivat nousta todella suuriksi séhkottémien asiakkai-
den madrén ollessa suuri ja séhkodkatkojen kestojen pidetessa.

Hairion johtaminen edellyttad riittdvad méaraa tietoa nykytilanteesta, sen taustoista
ja mahdollisista kehitysvaihtoehdoista. Tama tietdmys voidaan hankkia tilannekuvan
kautta. Tilannekuva luo pohjan paatosten tekemiseen ja on edellytys tilanteen tehok-
kaalle johtamiselle. Téssa luvussa kasitellaan aihepiiriin liittyvia késitteitd, kasitteiden
taustalla olevaa teoriaa ja tilannekuvan merkitystd sahkdverkkoyhtidille seka esitelldén
kaytossé olevia tilannekuvia.

3.1 Kasitteet jateoria

Tilannekuva -termin kaytto on yleistynyt Suomessa energia-alalla erityisesti 2010-luvun
sédhkdverkon suurhdirididen myota. Aihepiirin perustana on tilannetietoisuus, josta ti-
lannekuva on irtautunut omaksi késitteekseen. Tilannetietoisuutta alettiin tutkia laa-
jemmin 1990-luvun alussa erityisesti Yhdysvalloissa ja ldhinna sotateoriaan liittyen.
IImid oli kuitenkin tunnistettu jo ensimmaisessd maailman sodassa, kauan ennen kuin
siitd kaytettiin mitaan tiettyd termid (Gilson 1995). Kiinnostus aiheeseen on lisaantynyt
jatkuvasti ympari maailmaa ja tilannetietoisuutta ja tilannekuvaa pyritddn nykyaan hyo-
dyntdmaan yha useammalla toimialalla.

3.1.1 Tilannetietoisuus

Kansainvélisissd tutkimuksissa kaytetddn usein termid tilannetietoisuus (situation awa-
reness, SA). Termille ei ole yksikasitteistd maaritelm&a, mutta yleensd silla viitataan
henkilon kykyyn tietdd mitd ymparistossd tapahtuu. Tilannetietoisuutta pidetddn myos
yleisesti vélineend tilanteen johtamiseen ja paatoksentekoon.

Yhteiskunnan turvallisuusstrategiassa tilannetietoisuus on madritelty seuraavasti
(VNpp 2010):

Paattajien ja heitd avustavien henkildiden ymmarrys tapahtuneista asioista, niihin vaikut-
taneista olosuhteista, eri osapuolien tavoitteista ja tapahtumien mahdollisista kehitysvaih-
toehdoista, joita tarvitaan paatdsten tekemiseksi tietystd asiasta tai asiakokonaisuudesta.
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Tilannetietoisuudessa on siis kyse tilanteen ymmartamisesta: miké on tilanteen historia,
nykyhetki ja ennuste. Yhteiskunnan turvallisuusstrategian mukaan tilannetietoisuus ko-
rostuu hairidtilanteissa, kun hyvinkin laaja-alaisesti vaikuttavia padtoksia joudutaan
tekemadn nopeasti. Talloin tilannetietoisuuden tulisi olla tarkoituksenmukaista ja nope-
aa ja perustua oikeisiin tietoihin ja luotettaviin arvioihin. Tilannetietoisuus on véline
oikea-aikaiseen péaatoksentekoon ja toimintaan. Tilannetietoisella henkil6lld on tieto
paatdksen perustasta sekd mahdollisista seurauksista ja riskitekijoista. (VNpp 2010)

Mica Endsley on tutkinut tilannetietoisuutta 1980-luvulta asti, kirjoittanut aiheesta
yli 200 tieteellistd julkaisua ja perustanut tilannetietoisuutta tutkivan yrityksen SA
Technologies. H&anen maéritelmansa tilannetietoisuudelle on laajasti hyvéksytty ja sii-
hen viitataan suuressa osassa alan julkaisuja. Hanen mukaansa tilannetietoisuus maéri-
telladn seuraavasti (Endsley 1988):

Situation awareness is the perception of the elements in the environment within a volume
of time and space, the comprehension of their meaning, and the projection of their status
in the near future.

Endsleyn mukaan tilannetietoisuus on siis ympariston elementtien havainnointia ajan ja
paikan suhteen, sekd ndiden elementtien tarkoituksen ymmartamista ja lahitulevaisuu-
den tilan ennustamista. (Endsley 1995, s. 36)

Tilannetietoisuus on kasitteend eriytetty paatdksenteosta ja toimenpiteiden suoritta-
misesta. Parhaatkin paattajat voivat tehda huonoja paatoksia, jos heidan tilannetietoisuu-
tensa on epatarkka tai puutteellinen. Samoin henkild, jolla on erinomainen tilannetietoi-
suus voi myos tehdd huonon pédatoksen johtuen esimerkiksi harjoituksen puutteesta tai
huonosta taktiikasta. Tilannetietoisuuteen, paatoksentekoon ja toimenpiteiden suoritta-
miseen vaikuttavat tekijat eivat ole samoja, mink& takia Endsley on pitényt késitteet
erillaan. (Endsley 1995, s. 36)

Tilannetietoisuus ei ole stabiili ilmi6, vaan jatkuvasti muuttuva ja kehittyva tila. Ti-
lanteen muuttuessa myos tilannetietoisuus on paivitettava. Ei siis riitd, etta tilannetietoi-
suus on hyva vain jonain tiettynd hetkend, vaan sitd on jatkuvasti yllapidettava. (Nofi
2000, s. 36) Tilannetietoisuuden saavuttaminen ja sailyttdminen vaikeutuu ympariston
dynaamisuuden ja monimutkaisuuden lisdantyessa. Dynaamisessa ymparistossa péatok-
set on usein tehtdva nopeasti, joten ajantasaista analyysia ymparistosta on oltava saata-
villa. Suuri osa tilanteen johtajan tydajasta kuluu tilannetietoisuuden saavuttamiseen ja
yllapitoon, jos ympariston tila muuttuu jatkuvasti ja monimutkaisella tavalla. (Endsley
1995, s. 33)

Tilannetietoisuus todettiin valttaméattomaksi jo ensimmaisessa maailmansodassa so-
tilaslentokoneiden miehistolld. Lentdjilla oli oltava jatkuva kasitys tilanteen muuttumi-
sesta, mika tarkoitti esimerkiksi lentokoneen ohjaukseen liittyvid parametreja, ulkoisia
olosuhteita, navigaatiota ja tietoa vihollisista. Pienikin puute tilannetietoisuudessa saat-
toi johtaa vakaviin seurauksiin. (Endsley 1995, s. 32-33)

Tilannetietoisuuden on todettu olevan tarkedd myds useilla muilla toimialoilla, jois-
sa tilanteet muuttuvat nopeasti. Esimerkiksi lennonjohtajan on pysyttavé jatkuvasti tie-
toisena koneiden sijainneista, korkeuksista, nopeuksista, lentoradoista ja keskindisista
etaisyyksistd, jotta koneille voidaan maarittaé turvalliset reitit nousemiseen ja laskeutu-
miseen siten, ettd lentoliikenne on sujuvaa ja tehokasta. Taktisia tai strategisia paatoksia
tekevét tahot, kuten palomiehet, poliisi ja sotavoimien johto perustavat paatoksensa ti-
lannetietoisuuteen. Tilannetietoisuuden kautta pystytddn maarittdmaén paras toimintata-
pa kyseisessé tilanteessa riskitekijat huomioiden. (Endsley 1995, s. 33)
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3.1.11 Teoreettinen malli

Vuonna 1995 Endsley loi teoreettisen mallin tilannetietoisuudesta pohjautuen sen roo-
liin ihmisen dynaamisessa péaatoksenteossa eri toimialoilla. Tilannetietoisuuden véhai-
sen tutkimuksen takia malli ei valttaméatt4 ole taysin kattava tai perusteellinen, mutta
mallin tarkoituksena oli luoda yhteinen pohja, jonka perusteella aiheesta pystytdan kes-
kustelemaan, ja olla perustana tulevalle tilannetietoisuuden tutkimukselle (Endsley
1995, s. 34). Malli on esitetty kuvassa 3.1.

Tehtdva- ja jarjestelmdkohtaiset tekijat i . N
® Jarjestelman kapasiteetti

® Rajapintojen suunnittelu
® Stressi ja tydmaara

® Kompleksisuus

e Automaatio

Dynaaminen paatoksentekoprosessi
Palaute

( TILANNETIETOISUUS \

Nykytilan- Ymmirrys | Ennuste
teen nykytilan- | tilanteen
havainnointi | teesta etenemisestd

A4

Ympariston
tila

Taso 1 Taso 2 Taso 3

\
Yksilolliset tekijit \ /
® Tavoitteet Tiedon kdsittelytapa
e Odotukset

Automaattinen

Muisti
tiedonkasittely

e Ominaisuudet

e Kokemus
® Harjoittelu

Kuva 3.1. Malli tilannetietoisuudesta osana dynaamista paatoksentekoa (Endsley 1995,
s. 35).

Kuvassa 3.1. dynaaminen paatoksentekoprosessi on kuvattu jatkuvana silmukkana.
Ympariston tilaa tutkimalla saavutetaan tilannetietoisuus, jonka jalkeen pystytaan teke-
mé&én paatoksia tarvittavista toimenpiteisté ja suorittamaan ne. Naill4 toimenpiteill& oh-
jataan ympariston tilaa johonkin suuntaan, minka vuoksi tilannetietoisuus on jélleen
péivitettdva ajantasaiseksi, jotta saadaan perusta uusille paatoksille. Prosessin eri vaihei-
siin vaikuttavia tekijoita on esitetty kuvassa 3.1.
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Endsleyn mallissa tilannetietoisuus on jaettu kolmeen eri tasoon siten, ettd tasolla
yksi tilannetietoisuus on heikoin ja tasolla kolme on saavutettu korkein tilannetietoisuu-
den taso. Korkeamman tason tilannetietoisuus sisaltdd aina myos kaikki sitd edeltaneet
tasot. Ensimmainen taso muodostaa perustan tilannetietoisuudelle sisaltden tilanteen ja
tavoitteiden kannalta olennaisten tietojen havainnoinnin ympdristosta. Se, mita tietoja
ymparistosta havainnoidaan, on sidoksissa tilanteen kontekstiin ja kaytossa oleviin jar-
jestelmiin. Eri tietojen tarkeys paatoksentekijan tavoitteiden kannalta voi vaihdella riip-
puen esimerkiksi ajasta tai paikasta. (Endsley 1995, s. 34-37)

Toisen tason tilannetietoisuuteen kuuluu ensimmadisen tason lisdksi ymmarrys siitd,
mik& merkitys ymparistosta havaituilla tiedoilla on suhteessa omiin tavoitteisiin. Talloin
paatoksentekijalla on kokonaisvaltainen kuva tilanteesta ja kasitys eri asioiden ja tapah-
tumien merkityksista ja keskindisista suhteista. Paatoksentekijd voi esimerkiksi yhdistel-
14 eri tietolahteistddn saamia tietoja ja tehda johtopéaatoksia integroidun tiedon perusteel-
la. (Endsley 1995, s. 34-37)

Kolmas ja korkein tilannetietoisuuden taso tarkoittaa kykyé ennustaa tilanteen ete-
nemistd. Talloin pyritddn selvittdmadn kuinka tilanteen kannalta merkittavien tietojen
tila muuttuu lahitulevaisuudessa. Kolmas taso voidaan saavuttaa ainoastaan ensimmaéi-
sen ja toisen tason kautta. Endsleyn teoreettisen mallin mukaan tilannetietoisuus on siis
paljon laajempi késite kun vain ympariston tapahtumien havainnoiminen. Mallin mu-
kaan kasite on sovellettavissa mille tahansa dynaamista paatoksentekoa vaativalle toi-
mialalle. (Endsley 1995, s. 34-37)

Toimenpiteiden valinta ja suorittaminen ovat omina vaiheinaan prosessissa ja seu-
raavat suoraan tilannetietoisuudesta. Endsleyn mukaan tilannetietoisuus vaikuttaa yksi-
I6n kykyyn valita tehokas ongelmanratkaisustrategia eli tehda p&é&tos tarvittavista toi-
menpiteistd. Hyvéan tilannetietoisuuden avulla voidaan myos kasvattaa hyvan suoritus-
kyvyn todennakoisyyttd, mutta tilannetietoisuus ei voi taata toimenpiteiden onnistumis-
ta. (Endsley 1995, s. 39-40; Nofi 2000 s. 44-45)

Kuvan 3.1. alaosassa, on esitetty henkilon yksilollisistd ominaisuuksista riippuvia
tekijoitd, jotka vaikuttavat paatoksentekoprosessiin. Kyky saavuttaa tilannetietoisuus on
yksilollistd, vaikka sen muodostamiseen kéytettdvat pohjatiedot olisivat samat. Yksilol-
lisia prosessiin vaikuttavia tekijoita ovat tiedonkasittelytapa ja muisti. Tiedonkasittely-
tapa vaikuttaa yksilon kykyyn tehdd havaintoja ja késitelld asioita yhtaaikaisesti tai au-
tomaattisesti. Muistin osalta tilannetietoisuuteen vaikuttavat lyhytkestoinen tyémuisti ja
pitkakestoinen sailomuisti. Tydmuistissa on kaikki parhaillaan kdytettava tieto, jota tar-
vitaan ajatteluun, paattelemiseen ja ongelmanratkaisuun. Tydmuisti on kuitenkin kapasi-
teetiltaan rajallinen ja sita kautta rajoittaa myds tilannetietoisuutta. Pitkakestoista muis-
tia voidaan kayttaa rajallisen tydmuistin tukena, jos tieto on tyémuistissa késitelty riitté-
van syvallisesti esimerkiksi jonkin ajatusmallin avulla. (Endsley 1995, s. 35-47)

Yksilollisiin tekijoihin puolestaan vaikuttavat henkilon synnynndiset ominaisuudet
sekd kokemus ja harjoituksen maara. Liséksi yksil6illa voi olla erilaisia tavoitteita tai
ennakko-odotuksia, jotka vaikuttavat tilannetietoisuuden muodostamiseen. Tilannetie-
toisuus linkittyy laheisesti henkilon tavoitteisiin, silld tilannetietoisuutta tarvitaan paa-
tosten tekemiseen, joiden paddmaarand on yksi tai useampi tavoite. Tavoitteet voivat
muuttua tilanteen edetessa ja olla kesken&an ristiriitaisia tai eriarvoisia, jolloin on tarke-
aa méaarittaa tavoitteille prioriteetit. Tavoitteet ohjaavat tilannetietoisuutta vaikuttamalla
sithen, mitd elementtejd ympéristostd havainnoidaan. Yksilon odotukset voivat joko
parantaa tai heikentad havainnointikykyd. Yksiloll4 voi esimerkiksi olla kokemusta tie-
tyntyyppisesta tilanteesta, mink& kautta muodostuu jo etukateen odotuksia tilanteen ete-
nemisesta. (Endsley 1995, s. 35-49)
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Kuvan 3.1. ylédosassa on esitetty jarjestelmien ja tehtdvien vaikutukset prosessiin.
Useissa tilanteissa havainnoitava tieto saadaan suoraan jarjestelmistd, jotka hankkivat
tiedon ympéristosta. Talloin riskina tilannetietoisuudelle on, ettd jarjestelman tarjoamat
tiedot ovat puutteellisia. T&mé voi johtua jarjestelman suunnittelusta tai teknisista rajoit-
teista. Tilannetietoisuuden kannalta olennaista on myos se, missa muodossa jarjestelma
esittad tiedon kayttajalle. (Endsley 1995, s. 35-43) Ongelmana voi myds olla liian suuri
tietomaara tai esitetyn tiedon epéolennaisuus tilanteen kannalta (Nofi 2000, s. 49-50).

Ty0tehtavén tai -olosuhteiden henkil6on kohdistama stressi voi vaikuttaa tilannetie-
toisuuteen esimerkiksi laskemalla tyémuistin kapasiteettia. Tilannetietoisuuteen vaikut-
taa myos tyomaard, joka tilannetietoisuuden hankkimiseen tarvitaan. ldeaalitilanteessa
korkeimman tason tilannetietoisuus voidaan saavuttaa pienelld tydmaaralla. Talldin tar-
vittava tieto on esitetty helposti omaksuttavassa muodossa. Jarjestelman tai tehtévén
monimutkaisuus voi kuitenkin lisatd tydmaardd. Monimutkaisuus usein lisaantyy, kun
tavoitteiden, tehtévien tai paatdsten lukumééra kasvaa. (Endsley 1995, s. 35-54)

Myos automaatiolla on vaikutusta tilannetietoisuuteen. On todettu, ettd automaatiota
tyossdan hyodyntévien henkildiden kyky havaita jarjestelmavirheitd on huonontunut ja
automaatiolla suoritettavia tehtévié ei valttdmatta osata tehdd en&dd manuaalisesti. Tél-
I6in tilanteet, joissa automaatio ei toimi tai automaatio toimii virheellisesti, tuottavat
ongelmia jarjestelman kayttajalle, jos talla ei ole riittavasti tietoa jarjestelman toimin-
nasta. Toisaalta automaatio voi myos lisata tilannetietoisuutta merkittavasti. Automaati-
olla voidaan vahentéa turhaa manuaalista ty6ta ja siten vahentad kayttajan tyomaaraa ja
nopeuttaa prosessia. Automaation avulla tietoja voidaan integroida tehokkaammin ja se
voi tuottaa esimerkiksi laskelmien avulla hyvin tarkkaa tietoa. Automaatiosta voi siis
olla suurta hyotyé, kun riskitekijat osataan kartoittaa. (Endsley 1995, s. 35-54)

Endsleyn teoreettisen mallin mukaan tilannetietoisuus ei kata kaikkea henkilon tie-
tdmystd, vaan ainoastaan sen osan, joka liittyy dynaamisen ympariston tilaan. T&lloin
tilannetietoisuus ei sisalla staattisia tietolahteitd kuten sdantdja, menettelytapoja tai
muistilistoja, vaikka ne olisivatkin tarkeitd paatoksenteon kannalta. (Endsley 1995, s.
36)

3.1.1.2 Ryhman tilannetietoisuus ja jaettu tilannetietoisuus

Yksilon tilannetietoisuuden lisaksi on syyté tarkastella myos ryhman tilannetietoisuutta
(team SA). Talloin useampi henkild pyrkii muodostamaan yhteisen kuvan tilanteesta.
Kullakin ryhmén jasenellda on oma yksil6llinen tilannetietoisuutensa, mutta tavoitteena
on saada jaettua kunkin ryhmén jasenen tilannetietoisuutta riittdvasti muiden jasenten
kesken siten, ettd ryhma voi toimia kokonaisuutena ja paasta tavoitteisiinsa. Tilannetie-
toisuuden jakaminen on valttdamatonta ryhman tilannetietoisuuden eheyden kannalta.
Jotta tilannetietoisuutta voidaan jakaa, on jasenilld oltava tarvittava maaré pohjatietoa
muiden jasenten vastuualueista. Ryhmaén tilannetietoisuutta on esitetty kuvassa 3.2.
(Endsley 1995, s. 38-39; Nofi 2000, s. 26-27)
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N/

Kuva 3.2. Ryhman tilannetietoisuus (Endsley 1995; Nofi 2000).

Kuvassa 3.2 ympyroilla on mallinnettu kolmen henkilon, A, B ja C, muodostaman ryh-
man tilannetietoisuutta. Ympyroiden leikkaukset kuvaavat yhteistd, jaettua tilannetietoi-
suutta (shared SA) kyseisten jasenten valilla. Leikkaus ABC tarkoittaa sita tilannetietoi-
suutta, joka on kaikilla ryhmén jasenilla. Yksilon kaikkea tilannetietoisuutta ei yleensa
ole tarpeellista jakaa muille jasenille, vaan tilannetietoa on hankittava muilta jasenilta
oman tehtavéansa edellytysten mukaisesti. Tilannetietoisuutta voidaan jakaa esimerkiksi
jarjestelmien kautta, suullisesti tai kirjallisesti. Jos jonkun ryhman jasenen tilannetietoi-
suus ei ole riittdvan kattava, koko ryhmén suorituskyky voi laskea. (Endsley 1995, s.
38-39; Nofi 2000, s. 26-27)

3.1.2 Tilannekuva ja tilannekuvajarjestelma

Termilla tilannekuva voidaan tarkoittaa useita asioita. Suomessa tilannekuvaa kaytetaan
usein korvaamaan kansainvalista termia “tilannetietoisuus™. Lisdksi silld voidaan tar-
koittaa koottua esitystapaa tilannetiedolle, joka tukee tilannetietoisuutta. Toisinaan ti-
lannekuvalla tarkoitetaan laajempaa késitettd, joka pitdd sisallddn kummatkin edelld
mainituista maaritelmista. Aihepiirin termien kéayttd on ollut sekavaa ja niiden merkitys
on jaanyt epaselvaksi. Viimeaikoina aihepiirid on kuitenkin tutkittu enemman Suomes-
sakin ja kasitteita on pyritty selkeyttdmaan ja erottelemaan, jotta ne vastaisivat kansain-
valisesti kaytettavia termeja. Esimerkiksi valtioneuvoston tekemdssé yhteiskunnan elin-
tarkeiden toimintojen turvaamisstrategiassa kaytettiin vuonna 2003 ja 2006 ainoastaan
termid tilannekuva, jolla viitattiin tilannetietoisuuteen. Vuonna 2010 yhteiskunnan tur-
vallisuusstrategiassa tilannetietoisuus ja tilannekuva eriytettiin kuitenkin omiksi késit-
teikseen ja tilannekuva sai uuden merkityksen.

Kyseisen turvallisuusstrategian mukaan tilannekuva on tarpeen perusteella valittu
yksittéisista tiedoista koottu esitys tilanteesta tai suorituskyvyistd, miké antaa perusteet
tilannetietoisuudelle” (VNpp 2010). Prosessi sisalta tiedon kerd&dmisen eri tietolahteis-
t4, informaation kokoamisen, luokittelun ja analysoinnin seka tilannekuvan jakamisen
eri toimijoille. Kunkin toimijan tulisi saada oman toimintansa kannalta oleellinen tieto.
(VNpp 2010)

Tilannekuva tukee tilannetietoisuuden saavuttamista, joten sen kautta kay ilmi men-
neet tapahtumat, vallitsevat olosuhteet seké arviot tilanteen kehittymisesta. Tilannekuva
voi sisalta esimerkiksi kuvia, tekstia tai kaavioita. Tilannekuvan visualisointi vaikuttaa
olennaisesti siihen, kuinka nopeasti ja helposti paatoksentekija pystyy tekemaéan riittavat
paatelmat ja tulkinnat tilanteesta. (VTT 2010)
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Yhteiskunnan turvallisuusstrategian mukaan tilannekuvia on monentyyppisia. Ti-
lannekuva voi olla méaardajoin laadittu yleisarvio tai yksityiskohtaisempi analyysi jos-
tain aiheesta. Esimerkki tallaisesta tilannekuvasta on Verohallinnon kahdesti vuodessa
julkaisema tilannekuva harmaan talouden ajankohtaisesta tilanteesta (Vero 2014). Ti-
lannekuva voi myds olla esimerkiksi paivittain laadittu katsaus tai tietojarjestelmasta
saatavilla oleva tapahtumakooste. Hairiotilanteissa kaytetddn kuitenkin operatiivista
tilannekuvaa, jonka tarkoitus on siséltdd mahdollisimman reaaliaikaista tietoa ja mah-
dollistaa tilanteen hallinta ja johtamistoiminta. (VVNpp 2010)

Tilannekuvajarjestelma on jarjestelmd, jonka avulla tilannekuva voidaan luoda ja
valittad eteenpdin muille tahoille. (VTT 2010) Tilannekuvia ja tilannekuvajarjestelmia
on kéytossa paljon eri aloilla. Useat jarjestelmétoimittajat ovat alkaneet valmistaa asi-
akkaalle raataloityja tilannekuvajarjestelmié.

3.2 Tilannekuva sédhk6verkkoyhtiossa

Sahkoverkkoyhtidilla on Suomessa lainsdaddannéllinen velvoite tilannekuvatoimintaan.
Vuoden 2013 syyskuussa tuli voimaan uusi sahkdmarkkinalaki, johon oli lisatty muun
muassa seuraava pykalad verkonhaltijoiden yhteistoimintavelvollisuudesta hairittilan-
teissa (Sdhkomarkkinalaki 588/2013):

Verkonhaltijan on toimittava hairidtilanteissa hairididen poistamiseksi ja niiden vaikutus-
ten rajoittamiseksi yhteistydssa muiden sdhkoverkonhaltijoiden ja toiminta-alueensa pe-
lastusviranomaisten, poliisin, kuntien viranomaisten ja tieviranomaisten seka muiden yh-
dyskuntateknisten verkkojen haltijoiden kanssa. Verkonhaltijan on osallistuttava hairi6ti-
lanteissa toiminta-alueeseensa liittyvén tilannekuvan muodostamiseen ja toimitettava ti-
lannekuvan muodostamisesta vastaavalle viranomaiselle sité varten tarvittavat tiedot.

Laki edellyttdd séhkoverkkoyhtititd osallistumaan yhteisen tilannekuvan muodostami-
seen ja toimittamaan siihen tarvittavat tiedot tilannekuvan muodostamisesta vastaavalle
viranomaiselle hairidtilanteissa. Laki ei kuitenkaan ota kantaa siihen, mita tietoja on
toimitettava tai missa muodossa tietojen on oltava.

Konsulttitoimisto Reneco teki Energiateollisuus ry:lle vuonna 2012 selvityksen ja-
keluverkkoyhtiéiden toiminnasta suurhairitssa. Selvityksen mukaan verkkoyhtion tilan-
nekuvan laatu ja sen muodostamisnopeus ovat merkittavia tekijoita hairiotilanteen toi-
minnan tehokkuuden kannalta. Verkkoyhtiossa tilannekuvaa voidaan hyddyntdd muun
muassa hairion johtamisessa, kayttdtoiminnassa, asiakaspalvelussa ja viestinndssa. Ti-
lannekuvan kautta voidaan vélittaa tietoa eri sidosryhmille kunkin tarpeen mukaisesti.
(Reneco 2012, s. 12)

Sahkdverkkoyhtion tilannekuva voi pitadéd siséllaédn esimerkiksi tietoja verkosta ja
kytkentéatilanteesta, vioista, myrskytuhoista, asiakkaista ja asiakkaiden prioriteeteista,
sééatilasta, resursseista, materiaaleista ja tehtavistd. Olennaista on, ettd tilannekuva pysyy
mahdollisimman reaaliaikaisena. Tdma on mahdollista siten, ettd tiedot tilannekuvaan
tulevat pééasiassa suoraan taustajarjestelmistéd. Liséksi tietoja voidaan saada asiakasil-
moituksina, kenttahenkildston kautta maastosta, helikopteritarkastuksista seka maastos-
sa partioimalla ja tiedustelemalla. (Reneco 2012)

Reaaliaikaisen tilannekuvan avulla voidaan mahdollistaa h&irion tehokas johtami-
nen, hairion keston arviointi, viankorjauksen painopisteiden maarittdminen, resurssien
kayton optimointi, tydbmaaran arviointi, materiaalitilausten mitoitus, viankorjausaikojen
alueellinen arviointi ja tiedon jakaminen nopeasti hairion kaikille osapuolille ja sidos-
ryhmille. Mit& suurempi héirid on kyseessd, sitd tarkedmpi laadukas ja luotettava tilan-
nekuva on. (Reneco 2012)
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Haasteena verkkoyhtidille on keskitetyn tilannekuvan muodostaminen nykyisill& tie-
tojarjestelmilla (Reneco 2012, s.120). Ratkaisuna voisi olla vanhojen jarjestelmien ke-
hittdminen tai erillinen tilannekuvajérjestelma. Varsinkin suurilla verkkoyhtigilla tieto-
mé&éra on todella suuri, mikda voi vaikeuttaa kokonaisuuden hahmottamista (Reneco
2012, 5.120).

3.3 Kaytdssa oleviatilannekuvia

Tassa luvussa esitelldédn Suomessa verkkoyhtioilla talla hetkelld kaytossa olevia tilanne-
kuvajarjestelmia seké yhteiskunnan laajuisia tilannekuvahankkeita hairiétilanteiden hal-
lintaan, joissa sahkoverkkoyhtiot ovat olennaisessa asemassa.

3.3.1 Sahkoverkkoyhtididen tilannekuvajarjestelmia

Kéytonvalvontajarjestelmé ja kaytontukijarjestelma ovat jo kauan kéytossa olleita tilan-
nekuvaa tuottavia jarjestelmid, joita verkkoyhtiot kayttavat hairidnaikaisessa paatoksen-
teossaan. Viime vuosina laajasti yleistyneet hairiokartat esittdvat puolestaan sdhkokat-
kotietoa verkkoyhtion asiakkaille ja muille sidosryhmille. Uusia jarjestelmaratkaisuja
verkkoyhtion tilannekuvan hallintaan on kehitetty ja tassd luvussa esitellddn Tiedon
toteuttama GridWise-tilannekuvajérjestelma. Liséksi kasitellddn useiden toimijoiden
vilisia yhteisié tilannekuvia hairiétilanteen hallintaan koko yhteiskunnan tasolla.

3311 SCADA

Kéytonvalvontajarjestelmaa eli SCADAa (supervisory control and data acquisition)
kaytetaan prosessien keskitettyyn valvontaan. SCADA keréa reaaliaikaista prosessidataa
ala-asemilta padéasemalle, jossa analysoitu tieto esitetddn ja prosessia valvotaan keskite-
tysti. Padaseman kayttoliittyman kautta voi olla myds mahdollista sy6ttdd komentoja
jarjestelmadn. SCADA on térkedssa roolissa useilla eri aloilla esimerkiksi tuotantopro-
sesseissa, siirto- ja jakeluprosesseissa, kuljetusprosesseissa sekd simuloinneissa.
(Bayliss & Hardy 2007) Tassa luvussa SCADAa kasitellaan sahkonjakelun nakokul-
masta.

Verkkoyhtidissa SCADAN avulla valvotaan ja ohjataan séhkodnjakeluprosessia kes-
kitetysti. SCADA siséltdd sahkoverkon reaaliaikaisen kytkentatilanteen, joka perustuu
ala-asemilta tietoliikenteen kautta saataviin mittaus-, tila- ja tapahtumatietoihin. (Verho
2012) SCADAnN péaatoimintoja ovat tapahtumatietojen hallinta, verkon kytkentatilanteen
hallinta, kauko-ohjaukset, kaukomittaukset, kaukoasettelut ja raportointi (Lakervi &
Partanen 2012).

SCADA on tietojérjestelma, joka siséltad varmennetut tietokoneet, sovellusohjelmat,
kayttoliittyman ja liitynnat tiedonsiirtojarjestelmiin. SCADAnN avulla saadaan ajantasais-
ta tietoa séhkonjakeluprosessista ja sen kautta toteutetaan useita kriittisida toimintoja.
Jarjestelmédn toiminta on turvattava kaikissa tilanteissa, erityisesti silloin kun kaikki
muut toiminnot ovat hdiriintyneet. Haastavia tilanteita ovat esimerkiksi pitkat sahkokat-
kot, jotka aiheuttavat hairioité tietoliikenneyhteyksille. (Lakervi & Partanen 2012)

SCADAssa on kuvattuna tarkasti sahktasemat ja niiden laitteistot. Verkko on sen si-
jaan kuvattu yleisluonteisemmin ilman tarkkoja tietoja verkon komponenteista, kuormi-
tuksista tai asiakkaista. Tapahtumatietojen hallinnan kautta jarjestelmaéan tulee tieto suo-
jareleiden toiminnoista, kytkinlaitteiden tilamuutoksista seka vianilmaisimien ja k&ami-
kytkinten toiminnoista. (Lakervi & Partanen 2012)

Verkko- ja tapahtumatietojen avulla SCADAssa voidaan yllapita4 tietoa jakeluver-
kon reaaliaikaisesta kytkentatilasta. Kauko-ohjattavien kytkinlaitteiden tilatiedot saa-
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daan automaattisesti SCADAan, mutta kasin ohjattavien kytkinlaitteiden tilat paivite-
taan jarjestelméén manuaalisesti. Jakeluverkon kytkentétilan hallinta on kriittista turval-
lisuuden kannalta ja sen menettdminen olisi kohtalokasta erityisesti suurhairiotilantees-
sa. (Lakervi & Partanen 2012)

Kauko-ohjaustoimintojen avulla voidaan muuttaa verkon kytkentatilannetta ohjaa-
malla kauko-ohjattavia kytkinlaitteita kiinni tai auki. Kaukomittauksella mitataan tyy-
pillisesti sahkdasemien Kiskojannitteet ja keskijannitelahtojen virtamittaukset. Lisaksi
SCADAan voidaan siirtdd kennoterminaalien asetteluarvot ja niiden mittaamat virrat.
Suojareleiden asetteluarvoja voidaan muuttaa kaukoasettelujen avulla. (Lakervi & Par-
tanen 2012)

SCADA voi siis tuottaa tilannekuvaa sédhkodnjakeluverkon kytkentétilanteesta esi-
merkiksi kuvan 3.3 tapaisena kaaviona, jossa esitetddn verkon rakenne, kytkinten tilat ja
ala-asemien mittausdata.

* VAMP Collect SMS Demo (=13
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fa} Demo station 1
~
Feeder 7
Transformer 1 Transformer 2
120 MVA 120 MVA
110420 kY 110420 kv
Feeder 7
Busbar 1 Busbar 2
Uline = 20634 V
U12=20261V U12=20619V UL=11813V
UL1=11698V UL1 =11904V IL=133A
1=104A 1=139A P =253.8kW
P=1949kW P = 265,1kW Q=206kVA
Busbar 1 Q =158kVAr Busbar 2 Q=215kVA
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v
29.4.2009 9:59:19 Polling: Activated

Kuva 3.3. VAMP Collect SMS demonstraation kaavio vastaa SCADAnN kayttaméaa esi-
tystapaa sahkdverkon kytkentatilanteelle (VAMP 2014).

SCADA siséltaa siis ainoastaan valttamattomimmat tiedot prosessin valvontaan. Hairio-
tilanteissa prosessidataa on kuitenkin pystyttavd yhdistdmaan esimerkiksi asiakastietoi-
hin, tarkkoihin verkkotietoihin ja maantieteellisiin sijainteihin, mika ei ole mahdollista
SCADASssa, vaan siihen tarvitaan kaytontukijarjestelméaa.

3.3.1.2 Kaytdntukijarjestelméa

Kaytontukijarjestelma eli DMS (distribution management system) on ohjelmistokoko-
naisuus, joka siséltdd monipuolisia sovelluksia toimien kayttétoiminnan paatoksenteon
tukena. Kaytontukijarjestelma siséltdd paljon erilaisia analyysi- ja péattelytoimintoja,
mika erottaa sen SCADAsta, joka vain kerdd ja valittda tietoa tehokkaasti. (Lakervi &
Partanen 2012)
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Kéytontukijarjestelmén toimintojen perustana on verkkoyhtion eri tietojéarjestelmien
tietojen hyddyntdminen. Kaytontukijérjestelma saa tietonsa SCADAn liséksi verkkotie-
to-, asiakastieto- ja Karttatietojarjestelmistd. Eri tietolahteiden tietoja yhdistdmélla on
mahdollista kehittd4 toimintoja verkoston normaalitilan seurantaan, kayton suunnitte-
luun seka hairiétilanteiden hallintaan. (Lakervi & Partanen 2012)

Kéaytontukijarjestelma tarjoaa graafisen esityksen verkon kytkentatilanteesta. SCA-
DAn kaaviosta poiketen kaytontukijarjestelmassa esitettava tieto pohjautuu maastokart-
taan, jonka paalle on visualisoitu yksityiskohtaisesti sahkdverkon komponentit niiden
sijaintitietojen mukaisesti. Lisaksi kaytontukijarjestelméssa kytkentatilannetta on visu-
alisoitu siten, ettd jannitteiset ja jannitteettomat verkonosat on véritetty eri tavoin, mika
helpottaa keskeytysten hallintaa.

Normaalitilan seurannan pé&sovelluksia ovat kytkentétilanteen yllapito, verkon
séhkoteknisen tilan reaaliaikainen laskenta ja analyysi seka tyoryhmien sijaintitietojen
seuranta. Hairiotilanteiden hallinnassa on eri sovelluksia keskijanniteverkon ja pienjan-
niteverkon vikojen hallintaan. Keskijanniteverkon vikatilanteiden hallintaan liittyvia
toimintoja ovat muun muassa laskennallinen vikapaikan maaritys, vianselvitykseen liit-
tyvien kytkentdjen suunnittelu ja mahdollisesti niiden automaattinen suorittaminen, asi-
akkaiden héiridilmoitusten kasittely automaattisen puhelinvastaajan avulla, salamanpai-
kannusjarjestelméan hyodyntaminen, tyoryhmien seuranta sekd keskeytysraportointi.
(Lakervi & Partanen 2012) Mikali verkkoyhtiolla on kaytossa asiakkaiden tekstiviesti-
palvelu, voidaan tekstiviesteja lahettda kaytontukijarjestelmén kautta.

Pienjanniteverkkojen vikojen hallinnassa avustavia toimintoja ovat muun muassa
pienjanniteverkon tilaseuranta, kytkentatilan yll&pito, héiriétilanteiden hallinta ja asia-
kaspalvelu. Pienjénniteverkossa nakyvét kaikki verkon komponentit sek& liittymispis-
teet asiakastietoineen. (Lakervi & Partanen 2012) Asiakkaiden vikailmoitukset lisatdan
suoraan kaytontukijarjestelmaan asiakaspalvelussa, jonka jalkeen kayttohenkilostd voi
perustaa niistd keskeytyksia. Lisaksi kaytontukijarjestelméén voidaan saada tietoja asi-
akkaille asennetuista dlymittareista, mika helpottaa pienjanniteverkon hallintaa.

Kéytontukijarjestelmd muodostama tilannekuva on keskeisessd asemassa hairiétilan-
teiden hallinnassa. Suurhairidorganisaatiossa l&dhes kaikissa rooleissa hyodynnetéan kay-
tontukijarjestelmésté saatavaa tietoa. Sahkoverkko on esitetty karttapohjalla ja kytkentéa-
tilanne havainnollistettu véarien avulla. Tyypillisesti jannitteeton verkko esitetdén val-
koisella vérilla. Kartalla voidaan esittdd muutakin tietoa, kuten tyéryhmien sijaintitieto-
ja, kriittisia asiakkaita, ilmoitettuja vikapaikkoja, alymittareiden halytyksia tai kayttajien
lisadmia muistilappuja.

3.3.1.3 Hairiokartta

Hairiokartta on s&hkoverkkoyhtion asiakkaille, sidosryhmille ja medialle suunnattu pal-
velu, jonka kautta saadaan informaatiota sahkOkatkoista. Hairiokartat ovat usein se-
laimella kaytettavid web-pohjaisia palveluja, jotka ovat kaytettavissa sahkdverkkoyhti-
Oiden Internet-sivuilla. Hairiokarttoja on kaytossa jo suurella osalla Suomen sahkdverk-
koyhtidistd. Muualla maailmassa sdhkokatkokarttoja on kéytdssé ainakin Yhdysvallois-
sa, Kanadassa, Iso-Britanniassa, Norjassa, Ruotsissa ja Virossa.

Viimevuosien aikana hairiokarttojen rooli on kasvanut merkittdvasti suomalaisten
verkkoyhtididen tiedottamisessa. Uuden sahkdémarkkinalain mukaan jakeluverkonhaltija
on velvollinen tiedottamaan asiakkaitaan vian tai keskeytyksen kestosta ja laajuudesta,
jos séhkonjakelu keskeytyy merkittdvassa laajuudessa. (Sdhkomarkkinalaki 588/2013)
Héiridkartta on tehokas tapa tiedottaa asiakkaita, silla keskeytystiedot tulevat suoraan
kaytontukijarjestelmasté reaaliajassa, eikéd palvelu vaadi ylim&éaraisia manuaalisia toi-
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menpiteitd séhkdverkkoyhtién henkilokunnalta. Tieto on helposti ja yhtaaikaisesti kaik-
kien asiakkaiden saatavilla.

Verkkoalueen koosta riippuen, hairiokartoissa voi olla useita tarkastelutasoja. Mo-
nissa hairiokartoissa sdhkokatkotietoja voi tarkastella esimerkiksi maakunta- tai kunta-
tasolla, koko verkkoalueen tasolla ja yksittdisten muuntamoiden tasolla. Jotkut héirio-
kartat tarjoavat tietoa jopa kayttopaikkakohtaisesti. Ylemmalta tasolta tarkasteltaessa
tiedot eivat ole yhta yksityiskohtaisia, vaan yleensa ilmoitetaan vain vikojen ja sahkot-
tdmien asiakkaiden maaré kyseiselld alueella, kuten kuvassa 3.4.
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Kuva 3.4. Savon Voiman sahkokatkokartassa keskeytyksen piirissa olevat kunnat on
varitetty eri vareilla riippuen siitd, onko alueella vikakeskeytys, tydkeskeytys vai tuleva

tyokeskeytys (Savon Voima 2014).

Julkisesti jaettavan sahkokatkotiedon tarkkuus jakaa mielipiteitda verkkoyhtididen
keskuudessa. Esimerkiksi Elenia ei halua antaa héiriokartan kautta niin tarkkaa tietoa,
ettd sen perusteella saa selville sahkokatkon piirissa olevat kayttopaikat. Téllainen tieto
voi muodostua turvallisuusriskiksi, silla sahkottomié asuntoja tai liiketiloja voidaan pi-
tdd helppoina murtautumiskohteina. Ainakin Googlen karttapalveluihin pohjautuvissa
hairiokartoissa karttapohjaa voi tarkastella myds satelliittikuvana. Kuvassa 3.5 nékyy,
kuinka tarkkaa tietoa héiridokartasta saadaan, jos satelliittikuvan yhdistaa kayttopaikka-
kohtaiseen katkotietoon.
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Kuva 3.5. Satelliittikuva nyttaa tarkasti yksittaiset kiinteistot (Korpeln Voima 2014).

Suurten verkkoyhtididen verkkoalueiden sisélla on usein pinta-alaltaan pienempié
verkkoyhtioita. Yhtion verkkoalueen selked merkintatapa kartalle ja verkkoalueen sisél-
I& olevien toisille yhtidille kuuluvien alueiden erottaminen yhtion omasta alueesta sel-
keyttavat tilannekuvaa. Talléin myods vaaraa verkkoyhtiotd koskevat yhteydenotot véhe-
nevéat. Esimerkiksi Savon Voiman muuten yhtenaisen verkkoalueen sisélla on kaupun-
kiverkkoyhtid Kuopion Energia, jonka on erotettu muusta alueesta kuvan 3.6 mukaises-
ti.
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Kuva 3.6. Kuopion Energian verkkoalue keskella Savon Voiman verkkoaluetta (Savon

Voima 2014).
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Kuva 3.7. Jarvi-Suomen Energian sdhkokatkokartassa (vasemmalla) esitetdan vikakat-
kot punaisilla symboleilla, joita hiirella koskettamalla saa nékyviin vikakohtaiset tilan-
netiedot (Jarvi-Suomen Energia 2014). Carunan hairiokartassa (oikealla) vikaantuneet

alueet on puolestaan varitetty kartalle (Caruna 2014).

Joihinkin hairiokarttoihin on mallinnettu myds séhkoéverkko, josta sahkdton osa on ko-
rostettu eri varilla samaan tapaan kuin kaytontukijarjestelméssa. Esimerkki téllaisesta

hairidkartasta on kuvassa 3.8.
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Kuva 3.9. Helsingin enéf(:ij'i"aﬁ hairiokartassa symbolin sisélla oleva luku kertoo sahkt-
tOmien asiakkaiden maaran (Helsingin energia 2014).

Sahkokatkon tiedoissa voidaan ilmoittaa esimerkiksi seuraavia tietoja: keskeytyksen
alkamisaika ja arvioitu péaattymisaika, keskeytyksen piirissa olevien asiakkaiden maaré,
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keskeytyksen syy, viankorjauksen vaihe ja tyoryhman tila. Suomessa verkkoyhtididen
hairiokartoissa ei ole yleensa ilmoitettu tydéryhmaén tilaa, mutta esimerkiksi kuvan 3.10
Yhdysvaltalaisen verkkoyhtion hairikartassa ndin on tehty.
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Kuva 3.10. Yhdysvaltalaisen National Grldln hairiokartassa keskeytyksen tiedoissa on
ilmoitettu myo6s tydryhman tila (National Grid 2014).

Héiriokarttojen valilla on eroavaisuuksia niissa esitettavien vikojen suhteen. Joissain
hairiokartoissa esitetadn vain keskijanniteverkon viat, mutta esimerkiksi Elenian hairio-
kartassa nakyy niiden lisdksi myds tiedossa olevat pienjanniteverkon viat, joista on pe-
rustettu keskeytys kaytontukijéarjestelmaan.

Vikatietojen lisédksi hairiokartoista saa usein paljon muutakin tietoa. Useimmissa
hairiokartoista 10ytyy tieto taménhetkisista ja tulevista tyokeskeytyksistd. Liséksi uu-
simmissa hairidkartoissa voi seurata verkkoyhtion palvelutasoa ja sahk6ttomien asiak-
kaiden méaran kehitysta ajan suhteen. Karttojen kayttoéd helpottavat hakutoiminnot ja
kayttajan paikantaminen. Kuvan 3.11 Pohjois-Karjalan sahkon héiriokartassa voi séh-
kottomien asiakkaiden méaaraa tarkastella alueittain useita péivia taaksepain.
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paivan ajalta (PKS 2014).

Nykyaikana on tarke&a, ettd hairiokartat toimivat myos mobiililaitteilla, sillda akun
varassa toimivat laitteet ovat ensisijaisia tiedonlahteitd séhkdkatkojen aikana. Mobiili-
laitteiden akkuja on helppo ladata sahkokatkon aikana esimerkiksi autossa.

Héiridkartan avulla saa hyvan yleiskuvan hairion vakavuudesta ja laajuudesta koko
verkkoalueella. Hairiokartta vahentda verkkoyhtion asiakaspalvelun kuormitusta, mika
on merkittavaa erityisesti suurhdirioissa, jolloin vikapuhelinpalvelu ruuhkautuu ja vas-
tausajat pitenevat. Suurin tarve héiriokartalle onkin juuri suurhéiriétilanteissa, jolloin
palvelun kayttdjien maara kasvaa moninkertaiseksi normaalitilanteeseen verrattuna.
Héiriokartan kapasiteetin tuleekin olla riittava.

Héiriokartta toimii verkkoyhtion asiakkaiden tilannekuvana héiridtilanteissa, mutta
silla voi olla paljon muitakin kayttajia. Hairiokarttaa kaytetadn usein verkkoyhtion sisal-
Ia tilanteen seuraamiseen ja asiakkaiden lisaksi verkkoyhtion muut sidosryhmat kuten
urakoitsijat, pelastuslaitos, kunnat ja media saavat tietoa hairidkartan kautta. Vastaavan-
laisia reaaliaikaisia hairiokarttoja kéytetddn muillakin toimialoilla. Esimerkiksi tietolii-
kenneverkon, puhelinverkon ja lammonsiirtoverkon hairididen tiedotuksessa hyddynne-
t&&n hairiokarttoja.

3.3.14 GridWise

Suomessa verkkoyhtididen hairiénaikainen tilannekuva pohjautuu hyvin vahvasti kay-
tontukijérjestelmén luomaan tilannekuvaan. Vuonna 2012 valmistui Tiedon ja Savon
Voima Verkon yhdesséd kehittdmé reaaliaikainen tilannekuvajérjestelma GridWise.
GridWise tarjoaa reaaliaikaisen kuvan jakeluverkon kytkentétilanteesta, vikatilanteesta
ja resursseista. Lisaksi tilannekuvan kautta voidaan esittdé asiakkaista, materiaaleista ja
séatiedoista. Jarjestelma toimii kuvassa 3.12 esitetyll& selainpohjaisella kayttoliittymal-
14. (Tieto 2014)
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Kuva 3.12. GridWise tilannekuva]érjestelmén kéytfbliittyma (Tiet(; 5014). -

Verkkoyhtion liséksi jarjestelmén kautta voidaan jakaa tilannekuvaa myos sidosryhmil-
le. Jarjestelmad voidaan kayttdda myds mobiililaitteilla, jolloin se on myds maastossa
liikkuvien urakoitsijoiden kaytettavissa. (Tieto 2014)

3.3.2 Yhteiskunnan toimintaa hairidtilanteissa tukevia tilannekuva-
hankkeita

Yhteiskunnan toipumiseksi hairidtilanteista mahdollisimman nopeasti, on eri hairioti-
lanteen hallintaan osallistuvien toimijoiden tehtdva yhteistyotd. Hairidtilanteissa useat
toimijat ovat riippuvaisia toistensa toiminnasta, minka takia toimijoiden tulisi jakaa toi-
silleen tilannetietoa omasta toiminnastaan. Toisaalta useimmat toimijat tarvitsevat hai-
ribnaikaiseen péatoksentekoonsa samoja tietoja, jolloin on jarkevaa koota yksi yhteinen
tilannekuva kaikille toimijoille. Tassa luvussa esitellddn Suomessa kehitteilld olevia
tilannekuvahankkeita huoltovarmuuden parantamiseksi seka Kanadassa toteutettu MA-
SAS-jarjestelma.

3321 HUOQVI-portaali ja hairio.info-palvelu

Huoltovarmuuskeskuksen tehtdvdnd on Suomen huoltovarmuuden yllapitdmiseen ja
kehittamiseen liittyvd suunnittelu ja operatiivinen toiminta. Huoltovarmuuskeskuksen
yllapitdm&d HUOVI-portaali tukee huoltovarmuuskriittisten toimijoiden varautumista
vakaviin héiridtilanteisiin parantamalla liiketoiminnan toimintavarmuutta. Portaalin
kautta tarjotaan muun muassa tyokaluja, ohjeita ja koulutusta riskienhallinnan ja jatku-
vuudenhallinnan kehittdmiseen. HUOVI-portaalia kéyttavat huoltovarmuuskriittiset
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yritykset ja organisaatiot, huoltovarmuusorganisaatio seka eri viranomaisten edustajat.
Portaali tehtiin alun perin strategisen tason suunnittelun tyokalujen alustaksi, mutta ny-
kyaédn sen kautta valitetaan erilaisissa hankkeissa myods operatiivista tietoa reaaliaikai-
sesti. (Huoltovarmuuskeskus 2014)

HUOVI-portaalia halutaan kuitenkin jatkokehittdaa entistd monipuolisemmaksi pal-
velukokonaisuudeksi, jonka suunnitelma on esitetty kuvassa 3.13.

| Jarjestot Kansalaiset
{——— y
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o huovi : s ol
t » ; 1]
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- £ e A S !
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Kuva 3.13. Suunnitelma HUOVI-portaalin jatkokehityksestéa (Huoltovarmuuskeskus
2014).

Uusi palvelu jakautuisi siis kuvan 3.13 mukaan kahteen eri portaaliin, joista toinen olisi
yritysten ja viranomaisten kéytossa ja toinen kansalaisille. HUOVI-portaali tulisi sisél-
tdmaan reaaliaikaisen karttapohjaisen tilannekuvan kriittisten infrastruktuurien hairioti-
lanteesta ja kansalaishavainnoista. Kansalaisportaali sisaltdisi mygs tilannekuvan, jonka
kautta jaettaisiin julkista hairidtietoa kansalaisille.

Kansalaisportaalina voitaisiin kayttaa jo toteutettua hairio.info—palvelua. Hairio.info
on Etela-Savon pelastuslaitoksen johtama hanke, jonka tarkoituksena on kehittdd uusia
viranomaisten hairidtilanteiden johtamis- ja tiedottamispalveluja, edistdd viranomaisten
valista yhteistyota seka kehittda kansalaisten tiedottamista ja heidan mahdollisuuttansa
raportoida havainnoistaan arkipéivéan héairiotilanteissa. (hairio.info 2014) Palvelua kehi-
tetaan edelleen, talla hetkelld se on kaytdssa pelastuslaitoksella seka kansalaispalveluna.
Jarjestelma sisaltdd muun muassa séhkokatkotietoja, viranomaisten luomia tiedotteita ja
kansalaishavaintoja. Hankkeessa haasteelliseksi osoittautui tarvittavien rajapintojen
suuri maara ja standardimuotoisen hairiétiedon puuttuminen. Liséksi kaikkia tarvittavia
tietoja viranomaisten tilannetietoisuuden muodostamiseksi, esimerkiksi verkkoyhtididen
viankorjausjérjestystd, ei ollut saatavilla. (Forsberg 2014)

3322 KRIVAT

Huoltovarmuuskeskus kehittad kriittisten valvomoiden valista tiedonvaihtoa KRIVAT-
hankkeella, jossa osallisina on huoltovarmuuden kannalta keskeisid toimijoita, kuten
tele-, IT- ja energia-alan yrityksid sekd saatietoa ja valtion viranomais- ja huoltovar-
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muuspalveluja tuottavia yhteisdja. Hankkeen tavoitteena on varmistaa yhteiskunnan
kriisivalmiuden yll&pito seka yhteisen tilannekuvan muodostaminen ja jakelu laajoissa
hairiotilanteissa.

3.3.2.3 MASAS

Kanadassa on kehitetty MASAS (Multi-Agency Situational Awareness System) tilan-
nekuvajarjestelméaa hatatilanteiden hallintaan. Tilannekuva on tarkoitettu kaikille hatati-
lanteen hallintaan osallistuville viranomaisille ja heidan sidosryhmilleen. Tilannekuva
mahdollistaa tiedonsaannin ja tiedon jakamisen reaaliajassa ja auttaa tekeméaan strategi-
sia paatoksia ja kehittdamaan ennaltaehkdisevia ratkaisuja. (MASAS-X 2012) MASAS
jakaa sijaintitietoihin pohjautuvaa tilannetietoa ja halytyksia eri toimijoiden vélilla ké&yt-
tden avoimia kansainvalisid standardeja, kuten CAP (Common Alerting Protocol) ja
geoRSS, ja avointa arkkitehtuuria. MASAS keskittyy olemassa olevista jarjestelmista
saatavan tiedon keskittdmiseen yhteen jarjestelmaan, josta tieto valitetddn kaikille kayt-
t4jille kuvan 3.14 mukaisesti. (Pagatto & O’Donnell 2012)

Kuva 3.14. Vasemmanpuoleinen kuva esittaa vertaisverkkoa, jossa kaikki verkkoon kyt-
ketyt tahot ovat yhteydessa toisiinsa. Talloin kaikkien tahojen valilla on oltava omat
rajapinnat. Oikeanpuoleisessa kuvassa on MASAS:n kayttama keskitetty arkkitehtuuri,
joka vahent&a tarvittavia rajapintoja ja riskid, ettd uudet tietolahteet eivat tavoita kaik-
kia kayttajia. (Pagatto & O’Donnell 2012)

Talléin voidaan varmistua siitd, ettd kaikilla tilanteen hallintaan osallistuvilla osapuolil-
la on jaettu tilannetietoisuus, joka parantaa sidosryhmien valista yhteentoimivuutta (Go-
vernment of Canada 2013a).

MASAS:ia kayttavat julkisen sektorin hatatilanteiden hallinnasta vastaavat viran-
omaiset, yliopistot ja colleget, kriittisten infrastruktuurien omistajat seké jotkut yksityi-
set organisaatiot. MASAS:iin ei lisatd arkaluonteista tietoa, vaan sitd voidaan avoimesti
jakaa kaikille kayttgjille. Tilannekuvaan keratdan tietoja muun muassa suljetuista teista,
vaarallisista sd&olosuhteista ja luonnonilmidistd, vaarallisista aineista, vedenpinnan kor-
keuden muutoksista, erilaisten kohteiden sijainneista (kuten ensiapu ja véestonsuojat),
tulipaloista tai muista eristetyistd alueista, etsintd- ja pelastustoiminnasta seka pande-
mia-alueista ja muista terveydentilaan vaikuttavista tapahtumista. Tiedot ovat suoraan
tietol&hteiden julkaisemia ja osa tiedoista saadaan julkisista viranomaisléhteistd kuten
hallituksen verkkosivuilta tai erilaisten sensoreiden kautta. Jérjestelma esittdd kaikki
tiedot karttapohjalla sijaintitietoja hyddyntden ja luo hélytyksia vaarallisista tilanteista.
(MASAS-X 2012) MASAS:n kayttoliittyma on kuvan 3.15. mukainen.
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Kuva 3.15. Kayttdja voi vastaanottaa ja lahettaa tilannetietoa oman sovelluksensa kaut-
ta tai kayttamalla kuvassa esitettyja MASAS:n tarjoamia tyokaluja (Government of Ca-
nada 2013b).

Hélytysten ja sijaintitietojen liséksi tilannekuvajérjestelmén avulla voidaan jakaa doku-
mentteja, kuvia, videoita tai danitiedostoja seka tietoa, jolla voidaan viitata esimerkiksi
olemassa olevaan halytykseen tai tapahtumaan. (MASAS-X 2012)
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4  ELENIAN TILANNEKUVAN HALLINTA HAI-
RIOTILANTEISSA

Tassa luvussa on kuvattu péépiirteittdin tilannekuvan hallinnan nykytilaa Eleniassa.
Tilannekuvan hallinta on jaettu siséisen ja ulkoisen tilannekuvan hallintaan. Siséisen
tilannekuvan hallinta kattaa koko suurhdiri6organisaation eli Elenian henkiloston ja
viankorjausta tekevat urakoitsijat. Ulkoisen tilannekuvan hallinta puolestaan sisaltaa
Elenian eri sidosryhmille vélitettavat tilannekuvat.

4.1 Sisaisen tilannekuvan hallinta

Elenian sisdisen tilannekuvan hallinta muodostuu kéytontukijérjestelméasta, ryhmépuhe-
linjarjestelmastd, tilannepalavereista, Elenian intranetin tiedotteista ja tilannekuvan hal-
linnasta vastaavien henkildiden tekemista tilannetiedotteista ja —raporteista. Liséksi
henkildsto seuraa Elenian julkista hairidkarttaa ja useita Elenian ulkopuolisia tietol&htei-
t4, kuten séapalveluja, muiden verkkoyhtididen tiedotusta ja mediaa. Kuvassa 4.1 on
esitetty Elenian sisdista paatoksentekoprosessia hairiotilanteissa.

Dynaaminen

prosessidata

Sahkoverkon tila- ja Tilannekuva

mittaustiedot

Kaytonvalvontajarjestelma Tilannetietoisuuden

Vikapaikkatiedot

Resurssien tila- ja
sijaintitiedot

Keskeytystentiedot

Sahkattomat kriittiset
asiakkaat

Kaytontukijarjestelma
Hairickartta
Tilannekuvan hallinta
Tilannepalaverit

Intranet-tiedotteet

muodostaminen

1. Havainnointi

- 2.Ymmarrys

3. Ennuste

.| Paatss

Toimenpiteet

Saatiedot

Kuva 4.1. Dynaamisessa paatoksentekoprosessissa tilannetieto kootaan tilannekuvaan,
jossa se jalostetaan sopivaan esitysmuotoon. Tilannekuvan pohjalta muodostetaan ti-
lannetietoisuus, jonka jalkeen paatds ja sen mukaiset toimenpiteet voidaan tehd&. Toi-
menpiteet vaikuttavat edelleen ympariston tilaan ja prosessidataan.

Tilannekuvan kautta paatoksentekija pystyy havainnoimaan tietoja, ymmartamaan nii-
den merkitystd ja keskindisid suhteita sekd joiltain osin my6s ennustamaan tilanteen
etenemistd. Korkeimman tason tilannetietoisuus vaatii kuitenkin myoés paatoksentekijal-
t& harjoittelua ja ammattitaitoa tulkita tilannekuvassa esitettyja tietoja. Prosessiin vaikut-
tavat lisaksi luvussa 3.1.1.1 esitetyt tekijat, kuten henkilokohtaiset ominaisuudet, koke-
mus, stressi, tyokuorma ja tilanteen monimutkaisuus.

IiImatieteen laitoksella on luonnononnettomuuksien varoitusjarjestelmd (LUOVA),
jonka tarkoituksena on selkeyttdd luonnononnettomuuksien tilannekuvaa ja tehostaa sen
kayttod viranomaistoiminnassa. (llmatieteen laitos 2010) LUOVA -tiedotteissa varoite-
taan uhkaavista luonnononnettomuuksista ja ne l&hetetdén sdhkopostilla valituille henki-
I6ille. LUOVA -tiedote siséltdd kuvauksen vaaraa aiheuttavasta saailmiosta ja sen vai-
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kutusalueesta ja —ajasta. Lisédksi tiedotteessa analysoidaan sddilmion vaarallisuutta ja
epavarmuustekijoitd. LUOVA -tiedotteiden lisdksi Elenialla seurataan sd&ennusteita
useamman kaupallisen sadpalvelun kautta. Sddpalveluiden kautta saadaan tarkkaa tietoa
muun muassa tuuli-, puuska- ja sade-ennusteista, ukkosen todennakdisyydestd, salama-
havainnoista ja tykkylumesta. Sd&ennusteiden perusteella kaytonjohto kaynnistaa tarvit-
taessa varautumistoimenpiteet. S&atilan kehittymista seurataan myos tiiviisti hairion
aikana ja sen perusteella pyritddn ennustamaan hairién etenemista ja vaikutuksia.

Intranetiin lisatdén sisdisia tilannetiedotteita koko hairion ajan tyypillisesti kayton-
johdon tai viestinndn toimesta. Intranetin kautta pystytdan viestiméan koko henkil6stoa
koskevista asioista. Tyypillisesti tiedotteet antavat yleiskuvan hairion tapahtumista ja
suunnitelluista toimenpiteista. Elenia otti syksylla 2014 kéayttéon uuden Intranetin, joka
mahdollistaa tyotilojen kayton ja kayttajien valisen vuorovaikutteisuuden. Tydtiloja
voidaan tulevaisuudessa hyodyntéa suurhéiridissa sisdisen tiedon jakamisessa ja kom-
munikoinnissa.

Elenialla on kéytéssa Trimble DMS kaytontukijarjestelma ja Netcontrolin Netcon
3000 kaytonvalvontajérjestelma. Kéytonvalvontajérjestelmaa kayttavat hairiotilanteessa
ainoastaan verkkoa operoivat kaytonvalvojat, mutta kaytontukijarjestelmaa tarvitaan
ldhes kaikissa Elenian suurhdiridorganisaation tehtévissa. Kaytontukijérjestelmé tarjoaa
viankorjauksen kannalta vélttdmatonta tietoa keskeytyksistd seka sahkottdmasté verkos-
ta ja kayttopaikoista. Kuvassa 4.1 on kaytontukijarjestelméan nakymaé keskijanniteverkon
keskeytyksesta.

Kuva 4.1. Kaytontukijarjestelmén karttanakymalla jannitteeton verkko on varitetty val-
koiseksi. Keskeytykseen liitetty puu-symboli visualisoi vian tarkkaa sijaintia ja aiheutta-
jaa. Puhelimet puolestaan symboloivat vikailmoituksia.

Pienjanniteverkon vioissa alymittareiden tilat ja halytykset ovat tarkeita vikojen paikan-
nuksen ja hallinnan kannalta. Kuvan 4.2 muuntopiirissa on pienjanniteverkon vika.
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Kuva 4.2. Kaytontukijarjestelmassa kayttopaikan alymittarin tilaa kuvataan omilla
symboleillaan. Punainen symboli ilmaisee, etté yhteyttd mittariin ei saatu.

Héiridtilanteissa on tarkedd tietdd keskeytyksen piirissa olevat Kriittiset asiakkaat, jotta
heidat voidaan huomioida vikojen priorisoinnissa. Kuvassa 4.3 on séahkdkatkon piirissa
oleva kriittiseksi terveyspalveluksi luokiteltu asiakas. S&hkottomia kriittisia kayttopaik-
koja merkitdan symboleilla, jotka kuvaavat asiakkaan toimialaa.

Kuva 4.3. Kriittinen asiakas visualisoituna kaytontukijarjestelman karttanédkymélle.
Kriittisten asiakkaiden visualisointia hyddynnet&an vikojen priorisoinnissa.

Kéaytontukijéarjestelman tietokannoista 16ytyy liséksi paljon hyddyllistd tietoa, jota ei
esitetd kayttoliittyméssa. Usein kéytettyja tietokantahakuja varten onkin tehty omia tyo-
kaluja.



50

Kéytontukijarjestelma esittédd tietoa visuaalisesti karttapohjalla ja tekstimuotoisina
listoina ja lomakkeina. Karttapohja tukee kokonaistilanteen hahmottamista ja ymmar-
rysta eri elementtien vélisista suhteista. Visualisointiasetusten ja erilaisten hakujen kaut-
ta kayttaja saa valittua kartalle haluamansa tiedot. Dialogien avulla esitetadn listamuo-
toista tietoa erilaisista kokonaisuuksista, kuten keskeytyksisté ja vikailmoituksista. Dia-
logeissa olevaa tietoa voidaan suodattaa tai jarjestd eri parametrien mukaiseen jarjes-
tykseen. Kuvassa 4.4 on keskeytysdialogi, jossa jokainen keskeytys on omana rivinaan.

'5:‘|=' Keskeytystilanne — I O LI
I~ Keskeytystilanne
Nayta | Viat 'I Operatiivinen alue I ;I Aikavili I O|ET'-|5;| Suodata _:KI
D | Keskeytyslaji | Asema | Mimi | Tila I Alue | Urakointialue | Alkamnisaika Operatiivinen alue | Asiakkaita keskeytyksess'al
200219 V1: Oman KJ-v.. RUUHLAR.. Vika03 RUUHDARVI S... Kaynnissa A52 Heincla 23.09.2014 13:35:45  [t&-Hame 769
200221 P1: Oman PJ-v.. 103053 Wika 103053 Kaynnissd Pirkkala A44_Nokia 23.09.2014 13:35:24  Pirkanmaa 2
200220 V1: Oman KJ-v... KARKKILA Vika 18 KAR_HAAPALA... Kaynnissd A48 Janakkala 23.09.201413:3%:12 Hame 57
200214 V1: Oman KJ-v... KUQHU Vika 03 KHH_TIKKALA ... Kaynnissa AA0_Jyvaskyla  23.09.2014 12:55:39  Keski-Suomi 5
200213 P1: Oman PJ-v... 119956 Vikailmoitus <339464>...  Kaynnissa Ahtari A38 Saarijarvi  23.08.2014 12:47:08  Keski-Suomi 1
200217 P1: Oman Pl-v... 114779 Vikailmoitus <339457>... Kaynnissa Pyhajarvi A35_Haapaja.. 23.03.201412:31:53 Pohjois-Pohjan... 1
200210 V1: OmanKJ-v.. HARTOLA  Vika 07 HRL_YLEMMAL. Kaynnissa A52_Heinola 23.08.2014 12:10:48  [ta-Hame 439
200206 V1: Oman K-v... KINNULA Vika 09 KN_KIVDARVI (.. Kéynnissé A3B_Kyyjar 23.09.2014 11:30:14  Keski-Suomi 29
< | i

Kuva 4.4. Kaytontukijarjestelman keskeytystilannelistan kautta voidaan hallita vika- jé
tyokeskeytyksia. Vareilla visualisoidaan keskeytyksen pituutta.

Laajoissa hairidissé helikopteritarkastuksen kautta saadaan paras kokonaiskuvan
maastossa olevista tuhoalueista. Tarkat vikapaikat voidaan merkita kaytontukijarjestel-
man karttapohjalle. Vikapaikkatieto on arvokasta verkkoyhtitlle, sill& tyéryhma voidaan
lahettdd suoraan vikapaikalle ja vian paikantamiseen ja partiointiin kuluva aika saastyy.
Helikopteritarkastuksen kautta saadaan myos tietoon viankorjaukseen tarvittava kalusto
ja materiaali, mista saataisiin muuten tieto vasta tydryhmén paastya paikalle.

Helikopteritarkastusten liséksi vikapaikkatietoa saadaan asiakkailta, maastossa liik-
kuvilta asentajilta seké pelastuslaitokselta ja hatakeskukselta. Asiakkaat voivat ilmoittaa
vikapaikasta vikapuhelinpalveluun tai Elenia mukana -alypuhelinsovelluksen kautta.
Sovelluksessa asiakas voi ottaa kuvan vikapaikasta, jolloin kuvan koordinaatit liitetaan
ilmoitukseen ja vikapaikasta saadaan hyvin tarkkaa tietoa. Asentajat ja viranomaiset
voivat ilmoittaa havaitsemistaan vikapaikoista erilliseen valvomon puhelinnumeroon.

Capricoden Elenialle toimittamaa ryhmépuhelinjarjestelmaa kaytetddn pééasiassa
viestintddn maastohenkilékunnan kanssa. Se on talla hetkelld ainoa tietolahde tydryh-
mien hallintaan. Jarjestelmassa yllapidetddn urakoitsijoiden yhteystietoja ja suurhdiri-
Oissa lisaksi tyo- ja lepoaikoja madrittdmalla kullekin asentajalle tilatieto. Asentajien
tilojen perusteella ndhddén kuinka paljon asentajia on toissa, lepddmassé tai kaytettavis-
sd. Puhelinryhmien perusteella voidaan seurata asentajien méaarad kaytonvalvojan ope-
rointialuetta kohden.

Suurhdiridissa jarjestetaan tilannepalavereja suurhairidorganisaation vastuuhenkiloi-
den kesken. Urakoitsijoiden tyonjohto osallistuu palavereihin puhelimitse. Palavereissa
kéydaan lapi keskeisimmaét asiat kaikkien osa-alueiden osalta ja arvioidaan tilanteen
kehittymistd ja tarvittavia toimenpiteitd. Urakoitsijoiden antama alueellinen tilannetieto
on tarkeéd, jotta toimistolla saadaan kuva tuhojen laajuudesta maastossa. Tilannepalave-
rien kautta olennaisinta tilannetietoa saadaan jaettua ja vastuuhenkildille muodostuu
yhtendinen tilannekuva héiriosta. Vastuuhenkilot vélittavéat tarpeellisen tiedon eteenpdin
oman osa-alueensa sisalla.

Elenian suurhdiridorganisaatiossa on yhtena tehtdvéana tilannekuvan hallinta. Tehté&-
vassa toimivat muodostavat tilannekuvaa keradmaélla tietoa eri lahteista ja jalostamalla
sitd paatoksenteon ja toiminnan tueksi. Tietoa kerdtddn muun muassa kaytontukijérjes-



o1

telmastd, ryhmapuhelinjarjestelmastd, séépalveluista, urakoitsijoilta, omalta kenttéhen-
kilokunnalta ja muilta suurhéiriéorganisaation henkil6iltd, muilta verkkoyhtioilta ja me-
diasta. Tilannekuvaan kuuluu olennaisena osana ennusteiden luominen, sill& se vaikut-
taa lahes kaikkiin paatoksiin. Ennusteen laatimisessa voidaan hyddyntdd sadennusteiden
lisaksi tietoa myrskyn aiheuttamista tuhoista muilla alueilla. Liséksi tilannekuvan hallin-
taa tekevien tehtaviin kuuluu hairion etenemisen ja vaikutusten raportointi. Tilannekuva
kaydaan lapi tilannepalavereissa ja julkaistaan Elenian verkkolevylla.

Urakoitsijoille jaetaan tilannekuvaa pédasiassa kaytontukijarjestelman, tilannepala-
verien ja hairiokartan kautta. Urakoitsijoille on annettu oikeudet kaytontukijarjestel-
maan, jota he tarvitsevat pienjannitevikojen hoitoon normaaliaikanakin. Hairiotilanteis-
sa kaytontukijarjestelma toimii Elenian ja urakoitsijoiden yhteisena tilannekuvana. Kay-
tontukijarjestelmad kayttdd useimmiten vain urakoitsijan tyonjohto, joka vélittad tietoa
maastossa oleville asentajille. Asentajat saavat tilannetietoa myods kéyttokeskuksesta
viankorjauksen yhteydessa seka hairiokartan kautta, jota voidaan kayttdd maastossa mo-
biililaitteilla. Urakoitsijoiden tydjohto osallistuu liséksi Elenian tilannepalavereihin.

Useille eri sidosryhmille on annettu suora puhelinnumero Elenian valvomoon. Eri-
tyisesti suurhéiridissa puhelimitse saadaan paljon tilannekuvan kannalta térkeda tietoa.
Puheluita voidaan saada pelastuslaitokselta, hatdkeskukselta, kriittisiltd asiakkailta ja
Fingridilta tai muilta verkkoyhtidiltd. Valvomossa on useita eri puhelimia omiin kaytto-
tarkoituksiinsa.

4.2 Ulkoisen tilannekuvan hallinta

Elenian sidosryhmille vélitettava tilannekuva koostuu jarjestelmien osalta julkisesta
hairiokartasta ja pelastuslaitokselle valitettavéstd kaytontukijarjestelman karttanakymaés-
td. Verkkoyhtion asiakkaat voivat hyodyntéa tekstiviesti/sahkopostipalvelua ja vikapu-
helinpalvelua. Muuten tietoa valitetdan puhelimitse tai séhkdpostitse.

421 Hairiokartta

Vattenfall verkko julkaisi ensimmaisen hairiokarttansa vuonna 2007. Palvelua uudistet-
tiin vuonna 2014, jolloin Elenia julkaisi uuden héiridkartan. Uusi hairidkartta on suunni-
teltu toimimaan myds mobiililaitteilla ja palvelun k&ytettavyyttd on parannettu. Tilanne-
tietoa saa monella eri tasolla ja kartan lisaksi tietoa esitetddn myos taulukkomuodossa ja
kuvaajan avulla. Karttapohjana on Googlen karttapalvelu, joka on yksi suosituimmista
karttapalveluista maailmanlaajuisesti ja siten ominaisuuksiltaan tuttu useimmille kéytta-
jille.

Elenian hairiokartta (kuva 4.5) on julkinen ja 16ytyy Elenian Internet-sivuilta. Hai-
riokarttapalvelu on mitoitettu kapasiteetiltaan suurhdiriétilanteisiin, jolloin palvelulla on
eniten yhtdaikaisia kayttdjia. Hairiokartta paikantaa kayttajan sijainnin, joten kayttajaa
saa oman alueensa tilannekuvan kartalle heti palvelun kaynnistettyaan.

Hairiokartta saa tietonsa automaattisesti kaytontukijarjestelméan keskeytystiedoista.
Keskijanniteverkon sédhkokatkot tulevat kartalle l&dhes reaaliaikaisesti ja pienjannitever-
kon s&hkokatkot silloin, kun ne ovat Elenialla tiedossa eli ne on kirjattu kéytontukijéar-
jestelméan. Sahkokatkotiedot on esitetty maakuntatasolla, kuntatasolla ja muuntamota-
solla.
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Kuva 4.5. Elenian hairiokartan aI0|tusnakyma Elenian verkkoalue on merkltty kartalle
maakunnittain. Maakunnan sahkonjakelutilanteen nékee ylakulman taulukosta tai kar-
talta maakuntaa hiirell& koskettamalla. (Elenia 2014)

Kuvassa 4.5 on esitetty hairiokartan ylin tarkastelutaso ja kuvassa 4.6 tarkemmat tasot
eli kunta- ja muuntopiiritaso. Muuntopiirin keskeytystiedoissa on ilmoitettu keskeytyk-
sen alkamis- ja arvioitu loppumisaika, séhkottomien asiakkaiden maara, viankorjauksen
etenemisen tila seka vian aiheuttaja mikéli se on tiedossa.
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Kuva 4.6. Vasemmalla Elenian hairiokartta kuntatasolla ja oikealla muuntamotasolla.
Huoltokatkot on merkitty limenvihreélla ja vikakatkot punaisella (Elenia 2014).
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Kartan lisdksi tietoa sédhkodnjakelutilanteesta esitetddn taulukon ja kuvaajan avulla,
jotka on koottu eri vélilehdille kartan vasempaan ylakulmaan (kuva 4.7).
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Kuva 4.7. Tilanne-valilehden kautta saa kokonaiskuvan Elenian verkkoalueen sahko-
katkoista ja kehitys-valilehden kuvaajalta voi seurata hairién etenemista viimeisen kah-
deksan tunnin ajalta (Elenia 2014).

Tilanne-vélilehdelld on n&htévissa ajankohtainen sahkonjakelutilanne taulukkomuodos-
sa. Taulukon kautta ndhdaén vika- ja huoltokatkoista aiheutuneiden sahkdttomien aluei-
den ja asiakkaiden maaréat seka palvelutaso maakunta- ja kuntatasolla sekéd yhteenlasket-
tuna koko Elenian verkkoalueella. Taulukon avulla saa késityksen héirion laajuudesta ja
sen maantieteellisesta sijainnista ja kdyttaja voi suhteuttaa oman kunnan tilanteen mui-
hin verkkoalueen kuntiin. Taulukossa olevat maakunnat ja kunnat ovat linkkeja, joita
klikkaamalla kartta siirtyy kyseiselle alueelle. Yhteys taulukon ja kartan vélilla yhte-
naistaa tilannekuvaa. Kehitys-vélilehdella voi puolestaan tarkastella vika- ja huoltokat-
koista aiheutuneiden séhkottdmien asiakkaiden maarad ajan suhteen viimeisen kahdek-
san tunnin ajalta Elenian verkkoalueella. Kuvaajan avulla voi seurata héirion ja viankor-
jauksen etenemistd ja arvioida hairion kokonaiskestoa karkealla tasolla. Haku-
valilehden kautta kartalta voi hakea sijainteja esimerkiksi osoitteen avulla tai valita kar-
talle tulevat huoltokatkot.

4.2.2 Tilannekuvan valittaminen eri sidosryhmille

Kaikille Elenian verkkoalueen pelastuslaitoksille on annettu katseluoikeus kaytontuki-
jarjestelmaén, jonka kautta he saavat reaaliaikaista tietoa sahkoverkon tilasta. Viran-
omaisten kayttoon on liséksi varattu oma puhelinyhteys Elenian valvomoon. Suurhéirio-
tilanteissa Pirkanmaan pelastuslaitokselta saapuu usein yhteyshenkild Elenian valvo-
moon. Yhteyshenkil6 osallistuu tilannepalavereihin ja pystyy vélittdmaan tietoa verkko-
yhtion ja pelastuslaitosten vélilla kumpaankin suuntaan. Yhteyshenkilon kautta kaikille
Elenian verkkoalueen pelastuslaitoksille saadaan valitettyd kokonaiskuvaa hairiosta
sekd tarkkaa tietoa yksittéisten kiinteistdjen tilanteesta.

Asiakkaille valitetadn tietoa hairiokartan, tekstiviestipalvelun, vikapuhelinpalvelun,
Internet-sivujen ja sosiaalisen median kautta. Hairitkartasta on kerrottu tarkemmin lu-
vussa 5.2.1. Elenia otti asiakkailleen kayttoon maksuttoman tekstiviestipalvelun vuonna
2008. Asiakkaat voivat halutessaan ottaa palvelun kayttoon, jolloin he vastaanottavat
tekstiviesti- tai s&hkoposti-ilmoituksen omia kayttopaikkojaan koskevista yli kolmen
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minuutin mittaisista sahkokatkoista ja niiden arvioidusta kestosta seka syysta. Viesti
lahetetdén katkon alkaessa, paattyessé ja lisaksi katkon aikana, jos uutta tietoa ilmenee.

Vikapuhelinpalvelu on asiakkaiden kaytettdvissa kaikkina paivina kellon ympéri.
Puhelu ohjautuu ensin kéayttdpaikan postinumeron perusteella alueen sahktkatkosta ker-
tovaan automaattiseen puhelinvastaajaan eli IVR-puhelinpalveluun. Puhelun saa halu-
tessaan ohjattua asiakaspalveluun, jonne voi ilmoittaa esimerkiksi vian aiheuttajasta.
IVR-palvelu pystyy vastaamaan yhtaaikaisesti suureen maaraan puheluita ja useat asi-
akkaat saavatkin pelkéstéan vastaajan kautta tarvitsemansa tiedon, jolloin asiakaspalve-
lun kuormitus véhenee.

Suurhdairioorganisaatiossa on liséksi varattu resursseja ainoastaan Kriittisten asiak-
kaiden palvelemiseen. Kriittisista asiakkaista vastaava henkilostd on yhteydessé tiiviisti
esimerkiksi teleoperaattoreihin ja kuntiin. Keskustelua kdydaan kriittisten kéayttopaikko-
jen tilanteesta seké héirion yleistilanteesta.

Elenian Internet-sivuilla ja sosiaalisessa mediassa julkaistaan varautumisohjeita ja
tilannetiedotteita ennen hairiota ja sen aikana. Tiedotteissa kuvataan hairién etenemista
ja tiedotetaan pahimmista tuhoalueista, vikojen aiheuttajista, hairibn ennusteesta ja
Elenian tekemista toimenpiteistd. Lisdksi voidaan julkaista kuvia vikapaikoista, jolloin
tuhojen laajuus valittyy konkreettisemmin asiakkaille. Asiakaspalvelu vastaa sosiaalisen
median kautta tulleisiin kyselyihin.

Elenia mukana -mobiilipalvelun kautta asiakas voi lisaksi tehda kyselyn oman kayt-
topaikkansa alymittarille. Kyselysta selviaa, onko kéyttopaikalla sahkot vai ei.

Media saavuttaa suurimman yleison ja on siten tarked osa héiridviestintdd. Elenian
viestintd lahettdad medialle lyhyita tilannekatsauksia useamman kerran paivassa hairioti-
lanteiden aikana ja tarvittaessa annetaan myos haastatteluja. Reaaliaikaiset hairiokartat
helpottavat merkittavasti median tiedonsaantia, eikd hairiétilanteen perustietojen (séh-
kottomien asiakkaiden maard ja sen kehitys) saamiseen tarvitakaan enéda yhteydenottoa
verkkoyhtioon.
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5  TILANNEKUVAN HALLINNAN KEHITYSTAR-
PEET

Tassa luvussa esitetyt kehitystarpeet pohjautuvat Elenian henkildkunnan ja Elenian si-
dosryhmien asiantuntijahaastatteluihin. Haastatteluja tehtiin yhteensé 34, minka lisaksi
keskusteluja kaytiin myos Elenian suurhéiriovalmiuksien kehittamisprojektin ja kayton-
tukijérjestelmén kehitystarpeiden maarittamisen yhteydessa.

51 Sisainen tilannekuva

Siséisen tilannekuvan hallinnan kehittdminen edellyttad tietojarjestelmiltd suurempaa
roolia tilannekuvan muodostamisessa. Talla hetkell& tilannekuvan muodostamiseen tar-
vitaan paljon manuaalista ty6td, jolloin tilannekuvan yll&pitdminen ajankohtaisena ai-
heuttaa haasteita ja vie paljon aikaa. Tilannekuvan siséltoa tulisi laajentaa ja sen esitys-
tapaa kehittag, jotta kaikki tilannetietoisuuden muodostamisen kannalta merkittavat tie-
dot pystyttaisiin esittdmaan tilannekuvassa ja suurhairiéorganisaation eri roolien tarpeet
huomioitaisiin paremmin. Tilannekuvan tulisi myds tukea enemman hairidnaikaisten
tavoitteiden priorisointia ja visualisointia siten, ettd merkittavat asiat nousevat esille
tietomassasta.

Elenian sisdisen tilannekuvan hallinnan kehitystarpeiden maarittdmiseksi diplomi-
tyohon tehtiin yhteensd 22 haastattelua. Haastateltaviin lukeutui suurhéiridorganisaa-
tiosta sekd Elenian ettd urakoitsijoiden henkilostéd. Haastateltavat henkilét on lueteltu
lahdeluettelon yhteydessa.

5.1.1 Tilannekuvan muodostaminen

Sahkonjakeluverkon héiridtilanteet ovat dynaamisia ja vaativat siten mahdollisimman
reaaliaikaista tietoa paatoksenteon tueksi. Reaaliaikaisen tilannekuvan muodostaminen,
yllapitdminen ja tehokas jakaminen on mahdollista ainoastaan tietojarjestelmalla. Talla
hetkelld kaytontukijarjestelmé muodostaa reaaliaikaista tilannekuvaa, joka on edellytys
hairidaikaiselle operatiiviselle toiminnalle. Kaytontukijarjestelman tilannekuvan ulko-
puolelle jaa kuitenkin paljon héiridtilanteen hallinnan kannalta olennaista tietoa, josta
muodostetaan tilannekuvaa padosin manuaalisesti.

Suurhairidorganisaatiossa tilannekuvan hallinnasta vastuussa olevat henkil6t kaytta-
vat paljon aikaa tiedon hakemiseen eri jarjestelmien tietokannoista, haetun tiedon jatko-
jalostamiseen ja raporttien kokoamiseen. Tietoa on paljon ja sitd haetaan muun muassa
vikamaéaran ja resurssiméaran kehittymisesta, arvioiduista kustannuksista, palvelutasosta
sekd muista keskeisista tunnusluvuista. Manuaalisesti haettu tieto ei kuitenkaan pysy
reaaliaikaisena, joten sitd kéytetddn lahinnd menneiden tapahtumien raportointiin eika
nykytilanteen seuraamiseen, vaikka tieto olisi useiden suurhdiriéorganisaation roolien
kannalta merkittavaa. Tilannekuvan manuaalinen yllapitdminen vie resursseja, joita voi-
taisiin hyddyntdd muissa tehtévissa. Tietoja ei mydsk&én pystytd visualisoimaan tai ja-
lostamaan kovinkaan monimutkaisesti, mik& rajoittaa tilannekuvan hyddyntdmismah-
dollisuuksia ja havainnollisuutta.
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5.1.2 Ylemmaén tason tietoa hairiotilanteesta

Kaytontukijarjestelma tarjoaa hyvin yksityiskohtaista tietoa, mika on tarkeaa kaytonval-
vojille vianhoidossa. Kuitenkin hairidtilanteen hallintaan ja johtamiseen tarvittaisiin
my0ds ylemmén tason tietoa kokonaistilanteen hahmottamiseksi. Télla hetkella koko-
naistilanteesta saadaan reaaliaikaista tietoa ainoastaan hairiokartasta, joka kuitenkin
sisdltdd ainoastaan sahkokatkotiedot. Tilanneraportit sisaltavat hyodyllisté tietoa koko-
naistilanteesta, mutta ne eivat pysy ajantasaisina. Olennaista olisi saada reaaliaikaista
tietoa esimerkiksi resurssien maarasta, tyoryhmatarpeesta, vikojen maarasta ja pahim-
mista vika-alueista eri puolilla verkkoaluetta sekd muodostaa mahdollisimman hyvé
ennuste tilanteen kehittymisesta.

5.1.3 Vikojen priorisointi

Vikojen priorisoinnilla on suuri merkitys hairididen aiheuttamaan haittaan. Suurhairios-
sé yhtdaikaisia vikoja on niin paljon, ettd optimaalisen viankorjausjarjestyksen méaarit-
tdmiseen tarvitaan nykyistd enemman jarjestelman tukea. Korjausjarjestyksen maaritta-
misen lisaksi myds prioriteettien visualisointia tulisi kehitta, silla karttapohjalla esitetty
tieto on oleellisessa osassa vianhoidossa.

Kéytontukijarjestelma tarjoaa joitain tyokaluja keskeytysten priorisointiin. Lista-
muotoisella keskeytysdialogilla yksittaiset keskeytykset on vadritetty niiden kestoajan
mukaisesti. Lisdksi keskeytyksia on mahdollista lajitella eri parametrien, kuten sdhkot-
tdmien asiakkaiden mééaran, keskeytyskriittisyyden tai keskeytyskustannusten mukaan.
Dialogi paivittdd parametrien arvot kuitenkin viiveelld, jolloin jarjestys ei vastaa reaali-
aikaista tilannetta. Lisaksi parametrien arvoihin ei voida taysin luottaa laajoissa hairioti-
lanteissa, jolloin keskeytysalueet muuttuvat useiden kytkentdjen ja uusien vikojen myo-
t4 todella monimutkaisiksi. Keskeytyskriittisyysparametri puolestaan ilmaisee ainoas-
taan keskeytyksen piirissa olevan kriittisimman asiakkaan kriittisyysluokan, eikd ota
kantaa kriittisten asiakkaiden kokonaisméaaréan kyseisella keskeytykselld. Lisaksi s&h-
kottomia kriittisia asiakkaita ei pystyta visualisoimaan dynaamisesti karttapohjalla, vaan
hakutydkalun kautta saadaan nakyviin ainoastaan hetkellinen tilanne.

Talla hetkelld vikojen priorisointi onkin suurelta osin kdyténvalvojan aluetietamyk-
sen varassa. Alueiden erikoispiirteiden, kuten taajamien ja kriittisten asiakkaiden, tieta-
mys oletetaan kdytdonvalvojan ammattitaidoksi. Laajoissa hairidtilanteissa kaytonvalvo-
jien tehtdvamaaré kasvaa moninkertaiseksi ja useiden kymmenien yhtdaikaisten vikojen
manuaalinen priorisointi muuttuu mahdottomaksi. Kéayténvalvojien lisaksi suurhairioti-
lanteissa vikojen priorisointia joutuvat tekemdin myos sellaiset henkil6t, joiden normaa-
liajan tyotehtéviin se ei kuulu.

Tasta syystd kaytontukijarjestelman tulisi méaarittdd optimaalinen korjausjarjestys
automaattisesti reaaliaikaiseen ja luotettavaan tietoon pohjautuen. Priorisoinnissa tulisi
huomioida ainakin keskeytyksen aiheuttama haitta, Kriittiset asiakkaat ja sahkomarkki-
nalain laatuvaatimukset, jotta hairion vaikutukset saadaan minimoitua ja lain asettamat
vaatimukset taytettyd. Automaattisen korjausjarjestyksen myo6té priorisointi olisi tasa-
laatuista ja sekd vianhoito ettad tyéryhmien ohjaus helpottuisivat huomattavasti.

Vikojen priorisoinnin tulisi ndkya myos kaytontukijarjestelman tilannekuvan visu-
alisoinnissa. Karttapohjaista tietoa hyddynnetdan hairidtilanteen paatoksenteossa usein
enemman kuin listamuotoista tietoa. Talla hetkelld kartan kautta voidaan kuitenkin paa-
tell& ainoastaan keskeytysalueen sijainti, laajuus ja kriittiset asiakkaat. Sen sijaan KAH-
kustannuksiin tai laatuvaatimuksiin perustuvaan priorisointiin ei tarjolla ole visualisoin-
tia. Kriittiset viat eivét siis nouse esille suuresta keskeytysmassasta.
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Priorisoinnin tehostamiseksi kaikkein kriittisimmista vioista, jotka vaativat vélitonté
reagointia, tarvittaisiin kéytontukijarjestelmadn erillinen halytys. Esimerkiksi sahko-
asemaviat voivat aiheuttaa keskeytyksen tuhansille asiakkaille. Kéyténvalvontajérjes-
telméssé on halytyslista, jossa nakyvat kaikki ala-asemilta tulevat halytykset. Haasteena
kuitenkin on se, ettd lista tayttyy suurhéiridissa niin nopeasti, ettei sita pystyta seuraa-
maan ja siten se menettdd merkityksensa. Héalytyksilla tulisi olla nykyistd enemman
prioriteettitasoja, jotta suurhairidissa listalla nékyisivat ainoastaan todella kriittiset hély-
tykset.

5.1.4 Kriittiset asiakkaat ja priorisointi

Kriittisten asiakkaiden tietojen yll&pito on haastavaa erityisesti suurille verkkoyhtidille.
Asiakkaan kriittisyys voi vaihdella tapauskohtaisesti riippuen asiakkaan omasta varau-
tumisesta ja séhkokatkon kestosta tai ajankohdasta. Tdma tekee asiakkaan todellisen
séhkokriittisyyden mallintamisesta haastavaa. Kriittisyystietojen yllapitamisessa ongel-
mana ovat lahinnd Kkriittiset yksityisasiakkaat, kuten kotihoitopotilaat, joista verkkoyhti®
saa tiedon vain asiakkaan ilmoituksesta eikd Kriittisyyden muuttumisesta vélttamatta
ilmoiteta.

Héiridtilanteissa onkin paljon tapauksia, joissa tieto vian prioriteetista tulee asiak-
kaan tai muun tahon ilmoituksena kaytontukijarjestelmén ulkopuolelta. Téllaisia ta-
pauksia ovat esimerkiksi turvallisuusriskin aiheuttavat vikapaikat tai asiakkaan kriitti-
syyden muuttuminen. Priorisointipyynnot valitetdan kaytonvalvojille, mutta niité ei pys-
tyta liittamaan kaytontukijarjestelman keskeytyksiin, vaan ne jaavat irrallisiksi muusta
priorisoinnista vaikeuttaen kokonaispriorisoinnin hallintaa.

Teleoperaattorit kuuluvat verkkoyhtion kriittisimpiin asiakkaisiin. Teleoperaattoreil-
ta ei kuitenkaan saada reaaliaikaista tietoa viestintdverkon héiridtilanteesta tai varavoi-
man riittdvyydestd, jota voitaisiin hyodyntaa tukiasemien priorisoinnissa. Talla hetkella
televerkkojen tilannetta tarkastellaan operaattoreiden omien palveluiden kautta erilld&n
séhkokatkotiedoista.

5.1.5 Resurssien hallinta

Suurhairidtilanteissa maastossa voi olla useita satoja viankorjausta tekevia asentajia
yhtaaikaisesti. Ylemmélla tasolla viankorjausresursseja tulisi pystya hallitsemaan koko-
naisuutena siten, ettd asentajien maara vastaisi tyomaaraa kullakin urakointialueella.
Asentajien ja vikojen maaraé ei kuitenkaan pystyta seuraamaan reaaliaikaisesti toisiinsa
suhteutettuna.

Resurssimadrén seuranta on talla hetkelld hyvin karkealla tasolla. Ké&ytdnvalvojat
paivittdvat asentajien tiloja (t0issd, levossa, kaytettavissa) ryhméapuhelinjarjestelmaan
manuaalisesti, jolloin tdissa olevien asentajien mééra saadaan selville. Asentajien tiloja
madritetddn kuitenkin vain suuremmissa hairiftilanteissa, eli suhteellisen harvoin, joten
tilojen méarittdminen ei ole osa paivittdista rutiinia. Seuranta on siten virhealtista ja
sisdltdd karkean tason tietoa resurssiméarasta. Asentajamaaraa ei myoskaan pystyta seu-
raamaan urakointialueittain, mik& olisi edellytys tehokkaalle ylemmaén tason resurssien
hallinnalle.

Tarkemmalla tasolla, urakointialueen sisalla, resurssitilanne tulisi hahmottaa koko-
naisuutena, jotta tydryhmien ohjaaminen vialta toiselle olisi optimaalista. Elenian kay-
tontukijarjestelmassé ei kuitenkaan ole kéytdssé toiminnallisuutta tyéryhmien hallin-
taan, mink& vuoksi asentajien sijaintitietoja ylldpidetddn manuaalisesti useammassa eri
paikassa, miké taas hidastaa toimintaa.
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Olennainen kehitystarve on myos tyoryhmien visualisointi kéytontukijérjestelméssa.
Ilman karttapohjaista tietoa tyoryhmista ja keskeytyksistd, on haastavaa muodostaa ko-
konaiskuvaa siitd, miké tydryhma on missékin, missa ovat lahimmét vikapaikat ja milla
vioilla on jo tyoryhma. Té&lloin asentajia ajatetaan helposti ristiin ja siirtymat vialta toi-
selle voivat olla tarpeettoman pitkid. Epdoptimaaliset reitit pitkittdvat viankorjausta ja
lisddvat kustannuksia.

5.1.6 Maastosta saatavan tiedon hyddyntaminen

Erityisesti luonnonilmi6iden aiheuttamissa suurhéiridissa maastosta saatava tilannetieto
on téarked osa tilannekuvaa. Verkkoyhtion valvomoon saadaan tietoa maastosta paasi-
assa urakoitsijoilta, lentotarkastusten kautta tai asiakasilmoituksina. Tarkeaa olisi saada
mahdollisimman paljon tietoa vikapaikasta jo ennen kuin vialle ldhetetddn tyoryhmaa.
Talléin viankorjaus nopeutuu, kun tarkka vikapaikka seka tarvittava kalusto ja materiaa-
lit ovat tiedossa jo etukéateen.

Vikailmoitusten kautta tietoon tulleet vikapaikat pystytdan linkittdmaan keskeytyk-
siin ja visualisoimaan kaytontukijarjestelman karttapohjalla. Keskeytysten lisaksi vika-
paikkatieto tulisi pystya liittamaan myos kaytontukijarjestelmén vikailmoituksiin, silla
pienjénniteverkon vikoja kasitelldan vikailmoituksina ennen kuin asentaja kytkee sahkot
pois vikapaikalta.

Suurhdiridissd asiakkailta tulevia vikailmoituksia vastaanotetaan niin paljon, ettd
kaikkia vikapaikkoja ei valttamatta ehditd lisaédmaan kaytontukijarjestelméan ja arvo-
kasta tietoa voi jadda hyodyntaméttd. Asiakasilmoitusten l&pikéyntid hidastaa suuren
maaran liséksi vaihtelu vikapaikkatiedon laadussa ja tarkkuudessa. Vikailmoitusten ka-
sittelya tulisikin pyrkia automatisoimaan niista saatavan hyddyn maksimoimiseksi.

Tiedonkulku asentajien ja verkkoyhtion valilla aiheuttaa haasteita suurhairididen Kii-
reisimpénd aikana. Maastossa olevalla asentajilla on térkeda tilannetietoa tuhojen laa-
juudesta maastossa, tarkoista vikapaikoista, vian aiheuttajasta ja sen arvioidusta kor-
jausajasta sekd korjaamiseen tarvittavasta kalustosta. Vianhoitajat ovat ainoita henkil6i-
ta verkkoyhtidssa, jotka ovat yhteydessa asentajiin viankorjauksen aikana ja ovat siten
ainoa vayla kyseisten tilannetietojen valittdmiseen. Suuren tyémaaran ja Kiireen takia
yksittéiset puhelinkeskustelut pyritdan pitdmaan lyhyina ja kaikki ylimaaréinen tietojen
kirjaaminen minimoidaan. Kiireettbmamman tiedon vélitykseen pitdisikin olla jokin
muu vayla.

Vikatietojen liséksi asentajilla on myos paras tieto korjausaika-arviosta. Korjausai-
ka-arvioita ei kuitenkaan kiireisimpaédn aikaan kysyté vikaa korjaavilta asentajilta, vaan
niitd paivitetadn valvomosta kasin. Talldin ei valttamatta ole tarkkaa tietoa tuhojen laa-
juudesta vikapaikalla tai ajankohtaista tietoa viankorjauksen etenemisestd. Talla tavoin
madritetyt arviota voidaan siten joutua muuttamaan useita kertoja. Tarkka korjausaika-
arvio on kuitenkin térkeé tieto sekd verkkoyhtiolle ettd jokaiselle sidosryhmélle, joten
arvion vélittdmiseen maastosta pitdisi 10ytda sopiva vaylad myds suurhdirioiden kiirei-
simpiné aikoina.

5.1.7 Vianhoidon koordinointi

Keskijannitevianhoidon koordinaattori maarittdd optimaaliset operointialueet kayton-
valvojille siten, ettd tydoméaara jakautuu mahdollisimman tasaisesti kaytonvalvojien kes-
ken. Hairion edetessé aluejakoa voidaan joutua muuttamaan useita kertoja. Mikali jolle-
kin kdytonvalvojalle kasaantuu liikaa vikoja kasiteltdvaksi, muodostuu siité pullonkaula
koko viankorjausprosessille.
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Alueiden jakamista varten koordinaattorin tulisi tietda vikojen méara urakointialueit-
tain sek& vikojen maaré kaytonvalvojaa kohden. Tietojen tulisi olla lahes reaaliaikaisia.
Talla hetkella tiedot joudutaan hakemaan manuaalisesti kaytontukijarjestelmasta ja sen
tietokannasta, jolloin tieto vanhenee heti. Jatkuva tiedon hakeminen ja kasittely viekin
valtaosan koordinaattorin ty0ajasta.

5.1.8 Kustannusten arviointi

Héirididen aiheuttamat kustannukset ovat tdrked tieto erityisesti yrityksen johdolle ja
niita pyritddn arvioimaan jo hairion aikana. Kustannusarvion laskentaan ei kuitenkaan
ole toimivaa tyokalua, vaan talla hetkell& suuntaa antavia arvioita lasketaan yksinker-
taistetusti taulukkolaskentaohjelmalla. Kustannukset koostuvat vakiokorvauksista, vian-
korjauskustannuksista ja valillisesti KAH-kustannuksista.

Vakiokorvauksien laskemiseen tarvitaan asiakaskohtaiset tiedot keskeytysajoista.
Vakiokorvausten laskenta tapahtuu kéytontukijarjestelmassa, kun keskeytys on paatty-
nyt ja validoitu. Validoinnissa keskeytykset tiedot varmistetaan oikeiksi ja keskeytys
arkistoidaan. Suurhéiridissa validointi voi tapahtua vasta useita péivia hairion paattymi-
sen jalkeen, joten vakiokorvausten suuruutta pitéisi pystyd arvioimaan jo ennen vali-
dointia.

Viankorjauskustannusten arviointia hankaloittaa urakoitsijamaarén ja materiaalikus-
tannusten seuraaminen vain karkealla tasolla. Urakoitsijoiden madran seuraaminen pe-
rustuu virhealttiisiin manuaalisesti mééritettaviin asentajien tilatietoihin. Materiaalikus-
tannusten maarédd on puolestaan haastavaa arvioida, silla kaytetyistd varastomateriaa-
leista ja tehdyistd materiaalitilauksista saadaan tieto urakoitsijoilta vasta hairion péaatyt-
tya.

KAH-kustannusten arviointi on myos tarke&a, silla niilla on merkittava vaikutus
verkkoyhtion sallittuun tuottoon. Kaytontukijarjestelma laskee jo nyt jokaiselle keskey-
tykselle keskeytyskustannukset, joita voitaisiin hyodyntéda koko hairion keskeytyskus-
tannusten arvioimisessa.

5.1.9 Korjausaika-arvioiden maarittdminen

Kéaytontukijarjestelmd mahdollistaa talla hetkella korjausaika-arvioiden maarittdmisen
keskeytyskohtaisesti. Yhdella keskeytykselld voi kuitenkin olla useita vikapaikkoja,
jolloin sdhkot eivat palaudu kaikille keskeytyksen piirissa oleville asiakkaille yhtaaikai-
sesti, vaan portaittain viankorjauksen edetessa. Korjausaika-arvio tulisikin pystyd méaa-
rittdmaan erotinvalikohtaisesti, jotta sen tarkkuudeltaan pystyisi vastaamaan todellista
tilannetta.

5.1.10 Urakoitsijat

Diplomity6hon haastateltiin neljan eri urakointiyrityksen tyonjohtoa, joilla kaikilla oli
hyvin yhteneva kasitys tilannekuvan hallinnan kehitystarpeista urakoitsijan nékokul-
masta. Suurhéirittilanteissa toiminta muuttuu monilta osin haastavaksi, kun vikoja on
paljon ja tyoéryhmid liikutellaan urakointialueelta toiselle. Urakoitsijat saavat paljon tie-
toa kaytontukijarjestelmén kautta, mutta sen muodostama tilannekuvassa on kehitetta-
vaa tyoryhmien hallinnan osalta, kuten luvussa 5.1.5 todettiin.

Urakoitsijoilla ei ole omien tietojensa pohjalta mahdollisuutta muodostaa kokonais-
kuvaa tai ennustetta hairiotilanteesta, joten he tarvitsevat myos ylemman tason tilanne-
tietoa verkkoyhti6iltd. Oman toimintansa kannalta urakoitsijoita kiinnostavat erityisesti
yhteenvedot tilanteen etenemisesta sekd ennusteet hairion kestosta ja laajuudesta. Tér-
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keda olisi tietdd myos matkapuhelinverkon tilanne omalla urakointialueella, jotta katve-
alueita osataan vélttaa.

Elenian verkkoalue on jaettu urakointialueisiin, joissa verkon huoltot6isté ja vian-
korjauksesta vastaavat alueurakoitsijat. Hairiotilanteissa kullekin urakointialueelle pyri-
tddn hankkimaan alueen tyoméaarad vastaava maaréd viankorjausresursseja. Mikali alu-
eesta vastaavalla urakoitsijalla ei ole riittdvasti resursseja saatavilla, voidaan kyseiselle
alueelle siirtdd tyoryhmia muilta urakointialueilta tai hankkia ulkopuolisia urakoitsijoita.

Urakoitsijoiden siirtely alueelta toiselle voi aiheuttaa puutteita alueurakoitsijan tyon-
johdon tilannekuvaan. Alueurakoitsijan tydnjohto ei aina ole tietoinen kaikista alueella
liikkuvista muualta tulleista tydryhmistd, mika hankaloittaa tyonjohtamista. Tahén aut-
taisi tydryhmien visualisointi kaytontukijarjestelmassa.

Maastossa litkkuvilla tydryhmilld on my6s kehitystarpeita omassa tilannekuvassaan.
Maastossa usein vaikea hahmottaa hairion kokonaistilannetta tai oman urakointialueen
tilannetta ja sielld olevaa tyoméaaraéa. Erityisesti vieraalla alueella tyoskentely on haasta-
vaa, sillé asentaja ei voi enad hyddyntaa paikallistuntemustaan. Kommunikointia paikal-
lisen alueurakoitsijan kanssa tulisi kehittdd, mik& helpottaisi materiaalien ja kaluston
lainaamista.

52 Ulkoinen tilannekuva

Sahkokatkotietoja reaaliajassa esittavat hairiokartat ovat parantaneet ulkoista tilanneku-
van hallintaa huomattavasti. Hairiokartan tarjoama tieto onkin riittavaa useimmille asi-
akkaille, mutta kriittisilla asiakkailla ja muilla sidosryhmill4 on tilannetiedon suhteen
vaativampia tarpeita. Kayttajien yksilollisiin tarpeisiin pohjautuvia tilannekuvia ei pys-
tytd talla hetkellda tarjoamaan sidosryhmille jarjestelman valitykselld. S&hkokatkojen
korjausaika-arvioiden tulisi tarkentua kayttopaikkakohtaisiksi ja niiden laatua pitaisi
pystya parantamaan.

Sidosryhmille jaettavan tilannekuvan kehitystarpeiden maarittamiseksi tehtiin 12
haastattelua Elenian eri sidosryhmille. Haastatteluja tehtiin kahdelle pelastuslaitokselle,
kahdelle kunnalle, hétédkeskuslaitokselle, teleoperaattorille, vesihuoltoyritykselle, elin-
tarvikemarketille, Suomen kantaverkkoyhtidlle, Viestintavirastolle ja Liikennevirastolle.
Haastateltavat henkil6t on lueteltu lahdeluettelon yhteydessa.

5.2.1 Pelastuslaitos

Diplomity6hon haastateltiin Elenian verkkoalueella olevaa Pirkanmaan pelastuslaitosta
seké Jarvi-Suomen Energian verkkoalueella olevaa Etela-Savon pelastuslaitosta.

Kummallakin haastatellulla pelastuslaitoksella oli kaytossadan verkkoyhtidlta saatu
nakyma keskijanniteverkon reaaliaikaisesta kytkentétilanteesta. Nakyma on kuitenkin
irrallaan muusta tilannetiedosta eika se sisélla tarkempaa tietoa keskeytysten alkamis-
tai arvioiduista paattymisajankohdista. Kytkentétilanteen lisaksi pelastuslaitos tarvitsisi
samaan nadkymaan tietoa myos keskeytyksen piirissa olevista kriittisistd kayttopaikoista
ja mahdollisimman tarkat sahkokatkojen kestoarviot. Nama tiedot olisivat olennaisia
esimerkiksi evakuointipdatoksia tehdessa. Kaytontukijérjestelman ndkyman kautta pe-
lastuslaitos ndkee sdhkottomand olevat maantieteelliset alueet reaaliajassa. Sahkokatko-
alueita voisi kuitenkin tarkentaa siséllyttamalla kytkentétilanteeseen keskijanniteverkon
lisdksi myos pienjanniteverkon. Pelastuslaitoksen tilannekuvan muodostamisen kannalta
paras vaihtoehto olisi, jos sdhkokatkotiedot saataisiin pelastuslaitoksen omiin jarjestel-
miin.



61

Pelastuslaitoksen yhteyshenkilon sijoittaminen verkkoyhtion valvomoon on néhty
paasaantoisesti hyvana kéytantona. Yhteyshenkilon on tarkoitus tukea verkkoyhtion
valvomon ja pelastusviranomaisten vélista puhelinyhteytta valittamalla pelastuslaitok-
selle sen tarpeiden mukaista tietoa esimerkiksi hairion yleisesté tilanteesta tai yksittais-
ten kayttopaikkojen sahkokatkoista. Yhteyshenkild voi vélittaa tietoa kaikille verkko-
alueella toimiville pelastuslaitoksille.

Toisaalta tietoa pitéisi pystyéd valittamaan automaattisesti jarjestelmén kautta. Tél-
16in tiedonvalitys olisi tehokkaampaa ja tieto pysyisi reaaliaikaisena. On myds riskialtis-
ta, jos tiedonvélitys riippuu liikaa yhteyshenkilosta ja esimerkiksi resurssipulan takia
yhteyshenkil6a ei saadakaan valvomoon.

Etela-Savon pelastuslaitoksella yhteyshenkilosta luovuttiin, kun pelastuslaitos sai
katseluoikeuden Jarvi-Suomen Energian kaytontukijarjestelmaan vuonna 2011. Yhteys-
henkild nahtiin hyddyllisend, mutta ei vélttdmattomana tilannekuvan valittamisen kan-
nalta. Kaytanto vaatii aina ylimaardisen resurssin, jota voitaisiin hyddyntad muissa pe-
lastuslaitoksen tehtavissa. Kuitenkin todella vakavissa hairidtilanteissa yhteyshenkil
olisi hyvé olla.

Pelastuslaitos ja verkkoyhtid tekevat yhteisty6ta turvallisuutta uhkaaviin vikoihin
liittyen. Pelastuslaitos kay eristdmdassé vikapaikkoja, jossa ohikulkijat voivat joutua
kosketuksiin verkon jannitteisten osien kanssa. Pelastuslaitos ilmoittaa tallaisista vika-
paikoista aina verkkoyhtidlle ja pyytda asentajia paikalle, jotta vikapaikka saadaan jan-
nitteettdmaksi. Pelastuslaitos jaa usein vartioimaan vikapaikkaa ohikulkijoiden turvalli-
suuden vuoksi, mutta asentajia voidaan joutua odottamaan useita tunteja, jos kyseisten
vikojen priorisointi ei ole riittdvan tehokasta. Verkkoyhtiolla voisikin olla omia tydryh-
mié& pelastuslaitoksen apuna korjaamassa vain turvallisuutta uhkaavia vikoja.

5.2.2 Kunnat

Kuntaa kiinnostaa tieto sen omistamien kiinteistdjen sahkokatkoista ja niiden kestoarvi-
oista. Tiedon avulla tarvittavat toimenpiteet pystytddn kohdistamaan oikeisiin kiinteis-
toihin ja kuntalaisia pystytaan tiedottamaan paremmin kunnan palveluiden tai toiminto-
jen hdiriintymisesta. Kuntien vastuulla on myds tarkastaa kotihoitopotilaiden ja vanhus-
ten tila pitkissa sdhkokatkoissa.

Talla hetkelld kunnat saavat sdhkodkatkotietoa tekstiviestipalvelun ja julkisen hairio-
kartan kautta. Liséksi kunnat ovat tyypillisesti yhteydessé pelastuslaitokseen, joka voi
valittad eteenpdin verkkoyhtiolta saamiaan tietoja. Ongelmana on, etté tekstiviestipalve-
lun kautta saatujen viestien hallinta muuttuu haastavaksi, kun kayttopaikkoja on paljon.
Héiridkartalta on puolestaan tyolasta etsia yksitellen kaikkia kéayttopaikkoja koskevat
keskeytykset ja siten myds omien kayttopaikkojen kokonaistilanteen hahmottaminen on
haastavaa. Liséksi korjausaika-arvioiden luotettavuutta tulisi parantaa ja niiden ajankoh-
taisuus varmistaa. Tarkempia arvioita yksittaisista keskeytyksistd on mahdollista saada
kriittisia asiakkaita palvelevan henkilon kautta. Tatd kautta tietoa saa kuitenkin suhteel-
lisen harvoin, eikd tieto talldin pysy ajantasaisena. Pitkissd sdhkokatkoissa matkapuhe-
linverkkoon tulee katvealueita, joten tiedonsaanti ei voi olla puhelinkeskustelujen varas-
sa.

Vanhusten ja kotihoitopotilaiden sdhkdkatkotietojen valittdminen on haastavaa, silla
verkkoyhtio ei pysty eikéd sen tehtéviin kuuluu téllaisten tietojen yllapito. Kunnat sen
sijaan yllapitavét tietoja, mutta niitéd ei vélitetd verkkoyhtioille, eivatka kunnat siten saa
kyseisten asiakkaiden séhkokatkotietoja. Tassa diplomitydssé vanhusten ja kotihoitopo-
tilaiden séhkokatkotietojen vélittamistd tarkastellaan rajoitetusti, sill4 asia ei noussut
esille haastatteluissa.
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5.2.3 Hatakeskuslaitos

Sahkoverkon hdiridtilanteissa hatdkeskus vastaanottaa paljon sinne kuulumattomia pu-
heluita, joissa ilmoitetaan sdhkdjen puuttumisesta tai tiedustellaan sahkdjen palautumis-
ajankohtaa. Hatdkeskus ruuhkautuu téllaisista puheluista erityisesti laajoissa héairiotilan-
teissa, jos sahkoyhtididen omissa palvelunumeroissa on ruuhkaa tai sellaisia ei ole. Ha-
tdkeskus pyrkii kuitenkin aina vastaamaan sahkokatkoihin liittyviin kyselyihin, vaikka
puhelut eivéat hatdnumeroon kuuluisikaan.

Talla hetkelld yhteisty® hatakeskusten ja verkkoyhtididen vélill4 on vahaistad. Hata-
keskukselle on varattu oma puhelinyhteys verkkoyhtion valvomoon, jonka kautta voi-
daan valittdd onnettomuuksiin tai vikapaikkoihin liittyvaa tietoa. Muista toimintamal-
leista ei ole sovittu, mutta toisaalta yhteistyon kehitystarpeita ei ole mydskaan havaittu.
Héatakeskuksella ei oman toimintansa kannalta ole tarvetta saada tietoa verkkoyhti6ilt,
silld hatdnumeroon tulevat séhkokatkoihin liittyvét kyselyt tulisi pyrkid ohjaamaan
verkkoyhtididen asiakaspalveluun.

Vuonna 2015 otetaan kayttéon uusi valtakunnallinen hatékeskustietojéarjestelméa
ERICA (Emengency Responce Integrated Common Authorities), joka on kéytossa kai-
killa hatdkeskustoimintaan osallistuvilla toimijoilla (hatédkeskuslaitos, poliisi, pelastus-
toimi, sosiaali- ja terveystoimi seka Rajavartiolaitos). ERICA mahdollistaa viranomais-
ten yhteisen tilannekuvan muodostamisen ja jakamisen. Hatakeskus vastaa tilannekuvan
siséllon luomisesta.

5.2.4 Teleoperaattorit

Viimevuosien suurhairididen myoté teleoperaattoreiden ja séhkoverkkoyhtididen yhteis-
tyon kehittdminen séhkdverkon hairidtilanteissa on noussut voimakkaasti esille. Hai-
ridnaikaista tiedonvaihtoa tulisi kehittad, silla se olisi etu kummallekin kriittiselle infra-
struktuurille ja sen myd6té koko yhteiskunnalle ja sen toiminnalle.

Teleoperaattorit ndkevat omista jarjestelmistdadn saavatko heidan kayttopaikkansa
séhkon verkosta vai varateholdhteen kautta. He eivat kuitenkaan tiedd, onko vika sah-
koverkossa vai heidan omissa laitteissaan. Tasté syysta teleoperaattorit tarvitsevat verk-
koyhtiolta tiedon omia kayttopaikkojaan koskevista sédhkokatkoista. Lisaksi halutaan
tietdd arvio katkon kestosta, jotta tiedetdan pitdako kayttopaikalle hankkia lisdd vara-
voimaa vai tullaanko séhkdverkon vika korjaamaan ennen nykyisen akuston tai vara-
voiman loppumista. Varavoimaa on kaytettavissa rajallisesti, joten se on pystyttava
kohdistamaan pahimpiin vikapaikkoihin.

Teleoperaattorien tulee my6s pystyé tiedottamaan omia asiakkaitaan viestintdverkon
hairiista ja niiden arvioiduista kestoista. Hairididen johtuessa sahkoverkon vioista, on
teleoperaattorin saatava verkkoyhtidiltd mahdollisimman luotettavaa ja reaaliaikaista
tietoa sdhkojen arvioidusta palautumisajankohdasta heiddn kayttopaikoilleen, jotta he
pystyvét valittdmaan tietoa edelleen omille asiakkailleen.

Teleoperaattoreilla nykyisen tilannekuvan hallinnan ongelmat ovat p4éasiassa samo-
ja kuin kunnillakin. Omien kayttdpaikkojen tulisi erottua muusta séhkokatkotiedosta ja
esitysmuodon tulisi olla karttapohjainen. Esimerkiksi Elisa onkin tehnyt rajapinnan,
jonka kautta tekstiviestipalvelun viestit siirtyvat suoraan heidan jarjestelméansa kartta-
pohjaiseksi tiedoksi. Tekstiviestipalvelun kautta tuleva tieto ei kuitenkaan ole vélttamaét-
t4 kaikkein ajankohtaisin tieto, silld korjausaika-arviota péaivitettdessa viestid ei auto-
maattisesti lahetetd asiakkaille, vaan viestin l&hettdminen on erillinen toimenpide.
Verkkoyhtion ja teleoperaattorin verkonhallintajarjestelmien valille haluttaisiinkin toi-
miva rajapinta, jotta toisen osapuolen reaaliaikaiset hairidtiedot saataisiin suoraan omiin
jarjestelmiin.
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Liséksi teleoperaattoreille olisi tdrkeda saada tieto sdéhkdverkon pahimmista vikapai-
koista, joissa korjaus tulee kestdmaén kauan. Kayttopaikkojen todella suuresta maarasta
johtuen yksittéisten katkotietojen lapikdayminen vie paljon aikaa, eiké anna selkeéda ko-
konaiskuvaa siitd, mihin varavoimaa kannattaa ensisijaisesti viedd. Ongelmana on kui-
tenkin se, ettd teleoperaattorit haluaisivat tiedon jo heti hairion alkuvaiheessa, jolloin
verkkoyhtioilla ei vield ole kokonaiskuvaa pahimmista vika-alueista eikd kovin tarkkaa
tietoa pystytd antamaan.

Tiedonvaihtoa verkkoyhtididen ja teleoperaattoreiden valilla hankaloittaa toimijoi-
den lukumaara. Verkkoyhtididen tulee olla yhteydessé kolmeen eri operaattoriin ja ope-
raattoreiden puolestaan kaikkiin hairidalueen verkkoyhtidihin, joita voi olla kymmenia.

Teleoperaattorit kohdistaisivat mielelladn varavoimaa sellaisille katvealueille, joissa
séahkoverkon asentajilla on ongelmia puhelinyhteyksien kanssa, jos naista paikoista il-
moitettaisiin heille. Talldin tulisi kuitenkin olla varmuus siitd, minka operaattorin hairi-
0istd huono yhteys johtuu.

5.2.5 Kiriittiset asiakkaat

Viimeaikaiset suurhdiriot ovat vaikuttaneet Kkriittisten asiakkaiden oman varautumisen
parantumiseen, mika on vahentényt hairididen heille aiheuttamia haittavaikutuksia. Kui-
tenkin Kriittiselle asiakkaalle on tdrke&d& saada luotettava arvio sahkdjen palautumis-
ajankohdasta, jonka pohjalta asiakas pystyy suunnittelemaan omaa toimintaansa ja te-
kemé&an riittavié toimenpiteitd varautumisen suhteen.

Diplomity6hon haastateltiin kahta Elenian kriittista asiakasta, jotka ovat yhteiskun-
nan kannalta merkittavia. Naiden liséksi myos teleoperaattori ja kunta, jotka erityisase-
mansa vuoksi késiteltiin omissa luvuissaan, voidaan laskea kriittisiksi asiakkaiksi. Téssé&
luvussa kasitellddn vesihuoltoyrityksen ja elintarvikkeita myyvan marketin nakokulmaa
séhkokatkojen vaikutuksiin ja hairiétilanteen tilannekuvan kehityskohtiin.

5.251 Jyvéaskylan Energian vesihuolto

Vesi on elintarked hyodyke ja elintarvikkeeksi rinnastettava tuote. VVesijohtoverkko kuu-
luu Suomessa kriittisiin infrastruktuureihin ja vesihuollon tulisi toimia kaikissa olosuh-
teissa. Tapanin ja Hannun pdivien myrskyissé sahkonsaantihairiot aiheuttivat useiden
yhtididen vesihuoltopalveluissa vesikatkoja, veden laatuhdiridita sekd viemardinnin
toimimattomuutta. (Huoltovarmuusorganisaatio et al. 2013)

Jyvéskylan Energian vesihuollolla on suurin osa kéyttopaikoista Elenian verkkoalu-
eella. Useat Jyvéskylan Energian kriittiset kdyttopaikat sijaitsevat maaseudulla, jossa on
séaolosuhteille haavoittuvaista avojohtoverkkoa. Jyvéaskyldn Energian vedenjakelualu-
eella on erityispiirteend suuria korkeuseroja, enimmilld&dn noin 120 metrid. Yhdella
pumppaamolla pystytddn pumppaamaan vettd noin 40 metrin korkeuteen, joten esimer-
kiksi 120 metrin korkeuseron saavuttamiseksi tarvitaan neljan pumppaamon ketju. Yh-
denkin pumppaamon joutuessa sahkottomaksi veden jakelu héiriintyy.

Jyvéskyldn Energian alueella sijaitsee jatevesilaitos, johon johdetaan heidan vesi-
verkkonsa lapi my6s lahikuntien jatevedet. Jyvaskyldn Energian kannalta on térkeéé,
ettei jateveden pumppaaminen jatevesilaitokselle keskeydy, silld jateveden ylijuoksut-
taminen voi heikentda alueen pintaveden laatua pitkén aikaa.

Jyvéskylén Energialla pd&osa vedenjakeluun tarvittavasta vedesta tuotetaan kolmella
suurella vesilaitoksella. Kahdella laitoksellakin vettd pystytdan vield tuottamaan riitta-
vasti jakelua varten. Kuitenkin tilanne, jossa yksi kolmesta laitoksesta on véliaikaisesti
pois kaytosta esimerkiksi remontin tai saneerausten takia ja toisessa laitoksessa veden-
tuotanto keskeytyy séhkokatkon takia, voi johtaa veden loppumiseen ja vedenjakelun
keskeytymiseen.
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Erityisesti tekopohjavesilaitos on haavoittuvainen sahkodverkon suurhdiridissa. Te-
kopohjavesilaitos tarvitsee pitkid pumppaamoketjuja, silla vesi pumpataan korkeaan
harjuun, joka suodattaa raakaveden tekopohjavedeksi. Jyvaskylan Energian tekopohja-
vesilaitoksella on yhteensa kahdeksan eri kayttOpaikkaa, joista viisi on niin Kriittisi,
ettd laitoksen vedentuotanto keskeytyy yhdenkaan niista joutuessa sahkottomaksi.

Héiridtilanteissa vesiyhtiot suunnittelevat oman toimintansa siten, ettei vesijohto-
verkon paine péase romahtamaan. Paineen romahtaessa veteen voi imeytya saasteita
maaperastd, mika vaarantaa veden hygieniatason. Riittdvaa painetta yllapidetadan vesi-
torneihin varastoidun veden avulla. Vesitorneihin varastoitu vesi riittdd vedenjakeluun
tietyksi ajaksi, joka méaaraa aikarajat toiminnalle. Vesiyhtidill4 on rajattu maara siirret-
tavia varavoimakoneita ja tarkeimmilld kayttopaikoilla on kiintedt varavoimakoneet.
Kuten teleoperaattoreidenkin tapauksessa, siirrettdvat varavoimakoneet pitdd pystya
kohdistamaan niille kéyttopaikoille, joissa niitd eniten tarvitaan. Paatokset hairion vaa-
timista toimenpiteista ja varavoiman sijoittamisesta pohjautuvat pitkalti s&hkdverkon
vikojen korjausaika-arvioihin.

Haéiridtilanteissa vesihuoltoyhtion tiedontarve on sama kuin kunnalla ja teleoperaat-
toreillakin. Aika-arvioiden tukena voisi liséksi olla tieto viankorjauksen vaiheesta. Esi-
merkiksi tieto siitd, onko vialle jo l&hetetty tyoryhma vai ei, kertoisi viankorjauksen
etenemisesta ja sen avulla voitaisiin arvioida korjausaika-arvion luotettavuutta.

5.25.2 K-supermarket Muurame

Muuramen kauppakeskuksessa sijaitseva K-supermarket karsi vuoden 2013 syksylla
Eino-myrskyssa pitkista séhkokatkoista, joiden takia kauppa joutui olemaan suljettuna
kolme vuorokautta. Sdhkokatkon alkaessa koko kauppakeskus suljettiin. Elintarvikkeita
myyvén supermarketin pakasteet ja kylmatuotteet alkoivat lammeta valittémasti sdhko-
jen katkettua ja lopulta kaikki pakasteet ja maitotuotteet jouduttiin heittdmé&an pois.

Kauppias arvioi pakasteiden séilyvan pilaantumatta neljasta kuuteen tuntiin ja kyl-
matuotteiden kuudesta kahdeksaan tuntiin séhkojen katkeamisesta. L&mmenneitd tuot-
teiden myyminen on kuitenkin aina riski kauppiaalle. Sdhkokatkoista aiheutuvaa haittaa
on osittain vaikea mitata rahassa. Haittaa aiheutuu ainakin menetetystd myynnista,
poisheitetyista pilaantuneista tuotteista, tyontekijoille turhaan maksetuista palkoista seké
asiakkaiden uskollisuuden menetyksesta kaupan ollessa suljettuna.

Pitkiin séhkokatkoihin varautuminen on elintarvikkeita myyville marketeille haasta-
vaa. Séhkonkulutus on niin suurta, ettd supermarketit voivat toimia oman varavoiman
avulla vain joitain tunteja. Sdhkokatkoissa marketit vuokraavat usein suuria kylmakont-
teja, johon saadaan sailottya osa pakasteista ja kylméatuotteista. Eino-myrskyssa kaikkia
tuotteita ei kuitenkaan saatu mahtumaan yhteen konttiin, vaan niita olisi pitanyt vuokra-
ta useita.

Eino-myrskyssa Muuramen K-supermarketin kauppias sai tietoa sahkokatkon arvi-
oidusta kestosta hairiokartan ja puhelinpalvelun nauhoitteen kautta. Arviota kuitenkin
muutettiin myohdisemmaksi useita kertoja, joten siihen ei voinut luottaa. Lisaksi uusi
arvio paivitettiin vanhan tilalle vasta kun vanha aika oli jo umpeutunut. Kauppiaan oli
siten vaikea suunnitella omaa toimintaansa ja tiedottaa asiakkaita kaupan aukeamisajan-
kohdasta.

Elintarvikkeita myyville marketeille sdhktkatkoista aiheutunutta haittaa voi siis kay-
tdnnodssa vahentaa vain lyhentdmalld sahkokatkojen kestoa. Tyypillisesti vastaavat mar-
ketit on sijoitettu keskusta- ja taajama-alueille, jolloin niiden prioriteetti viankorjaukses-
sa on suhteellisen korkea. Kuten luvussa 5.1.3 todettiin, vikojen priorisointia tulisi ke-
hittaa siten, ettd viankorjaus pystytaéan toteuttamaan prioriteettijarjestyksessa.
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5.2.6 Fingrid

Sahkonjakeluverkon hairidt voivat joissain tapauksissa aiheuttaa ongelmia Suomen kan-
taverkkoyhtioé Fingridille. Fingridilla on joitain pienid sahkdasemia, jotka saavat sah-
konsé jakeluverkosta. S&hkdasemilla on kuitenkin akut, jotka pitdvat aseman toiminnas-
sa kymmenesta tunnista vuorokauteen. Lisaksi jakeluverkon hdirididen vaikutuksesta
kantaverkon jannitetaso voi vaihdella, mika vaikuttaa loissahkon tasapainoon.

Jakeluverkon hairidissa Fingrid ndkee omien verkonvalvontajarjestelmiensa kautta
tehojen alkavan pudota sellaisissa paikoissa, joissa Fingrid on jakeluverkkoyhtion asia-
kas. Kyseiset paikat ovat tiedossa myds Elenialla ja ne on merkitty kriittisiksi. Valvo-
moiden yhteystiedot on vaihdettu, silla toisen osapuolen verkkoon vaikuttavissa hairio-
tilanteissa valvomoiden vélinen puhelinyhteys on vélttdmaton. Normaalitilanteissa pu-
helinyhteys on ollut riittdvan nopea ja toimiva, mutta jakeluverkon suurhdiridissé Fing-
ridilla on ollut vaikeuksia saada yhteytta jakeluverkkoyhtidihin. Suurhairidissa tulisikin
kiinnittdd huomiota siihen, ettd Fingridilta tulevat puhelut priorisoidaan ja niihin vasta-
taan mahdollisimman pian. Lisdksi puhelinyhteyksien katketessa on oltava suunniteltu-
na jokin varayhteys. Elenian valvomosta 16ytyy esimerkiksi VIRVE-puhelimet, joita
voidaan kayttaa yhteydenpitoon.

Haéiridtilanteita varten Fingrid tarvitsee omiin verkonvalvontajérjestelmiinsé jakelu-
verkkoyhtididen kytkinlaitteiden reaaliaikaiset tilatiedot ensimmaisiin katkaisijoihin ja
maakytkimiin asti verkkojen liityntapisteistd. Kytkinlaitteiden tilatiedot selkeyttavat
hairiotilanteen tilannekuvaa, silla siitd ndhdaan heti aiheutuuko hairié jakelu- vai kanta-
verkosta. Vastaavasti kantaverkon reaaliaikainen kytkentétilanteen voidaan jakaa jake-
luverkkoyhtidille. Talla hetkella Elenialla on manuaalisesti yllapidettava kantaverkon
kytkentatilanne, mutta valvomoiden tietojarjestelmien valista rajapintaa ollaan toteutta-
massa reaaliaikaisen tiedonvaihdon mahdollistamiseksi.

Fingridin ja jakeluverkkoyhtitiden hairittilanteisiin liittyvaa yhteistyota voitaisiin
kehittdd muiltakin osin. Esimerkiksi tykkylumi voi aiheuttaa laajoja hairioita sekéd kan-
taverkkoon etté jakeluverkkoon. Tykkylunta on hankala havaita, joten eri verkonhaltijat
voisivat tiedottaa toisiaan 10ytyneista tykkylumialueista.

Voimatalouspoolissa on pohdittu my6s varaosapoolin perustamista. Suurhdiridissa
verkkoyhtiot tarvitsevat poikkeuksellisen paljon varaosia verkon korjaamiseen. Vara-
osien loppuessa omista varastoista uusien hankkiminen voi kestda kauan. VVaraosapoolin
kuuluvat verkonhaltijat pystyisivat talldin hyédyntdmaan toistensa varaosavarastoja.
Esimerkiksi Fingridill& on varastossa paljon varaosia 110 kV verkkoon, joita alueverk-
koa omistavat jakeluverkkoyhtiétkin voisivat hyodyntaa.

5.2.7 Viestintavirasto

Viimevuosien myrskyjen aiheuttamissa suurhairioissd huomattiin sahko- ja teleyritysten
yhteisty0ssd olevan puutteita, jotka aiheuttavat merkittdviad ongelmia kummallekin osa-
puolelle sek& yhteiskunnan toiminnalle. N&iden ongelmien pohjalta Viestintdvirasto
perusti hairidtilanteiden yhteistoimintaryhman (HATY) kevaalla 2013. Yhteistoiminta-
ryhmaéén kuuluvat Viestintaviraston lisdksi tele- ja sdhkonjakeluyritykset seka tele- ja
sahkoverkkourakoitsijat, Energiavirasto, limatieteen laitos, Huoltovarmuuskeskus, sisé-
asiainministerion pelastusosasto ja hatakeskuslaitos.

Tyoryhman pééasiallisena tehtdvand on varautua hairidtilanteisiin suunnittelemalla,
valmistelemalla ja toteuttamalla tarvittavia toimenpiteité yhteistoiminnan parantamisek-
si. Lis&ksi tehtdvand on hankkia ja toimittaa hairiétilanteiden hallinnan kannalta tarpeel-
lista tietoa Viestintdviraston paatoksenteon tueksi ja ryhman sisdiseen kayttoon. Yhtena
tavoitteena oli my6s muodostaa tilannekuva ja jakaa sité sellaisille toimijoille, jotka
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voivat vahentaa hairiétilanteiden haitallisia vaikutuksia yhteiskunnalle. HATY kuiten-
kin hakee vield muotoaan ja tdhdnastisen toiminnan aikana tilannekuvan muodostami-
nen ei ole tuntunut tarkoituksenmukaiselta, silla HATY ei ole operatiivinen toimija.

Reilun vuoden toiminnan jalkeen tyoryhmalla on jo paljon konkreettisia saavutuk-
sia. Kaikkien Suomessa toimivien sahkdverkko- ja teleyhtiiden valvomoiden yhteys-
tiedot on vaihdettu keskenddn, minka kautta luotiin edellytykset yhteistyolle. Toinen
merkittdva saavutus oli teleyhtididen kriittisten laitetilojen maéarittdminen. Teleyhti6t
hakivat verkoistaan kriittiset laitetilat, jotka kaatuessaan vievat mukanaan yli kuusi tu-
kiasemaa. Kriittisen laitetilan kaatuminen johtaa televerkon hairion nopeaan laajenemi-
seen. Suomessa on yli 30 000 laitetilaa, joista Kkriittisiksi luokiteltiin noin 4 500. Tiedot
kriittisista laitetiloista on valitetty sahkoverkkoyhtidille verkkoaluekohtaisesti. Tavoit-
teena on, etté verkkoyhtiot hyodyntéisivat tietoja vikojen priorisoinnissa.

Teleyhti6illa on velvollisuus ilmoittaa Viestintavirastolle oman verkkonsa vioista ja
hairioista. Viestintdvirasto puolestaan tiedottaa hairidista valtion hallintoa. Mikali hairi-
0t johtuvat sahkokatkoista, on sahkoverkon tilannekuva olennainen kokonaiskuvan
muodostamisessa. Térkeinta olisi, ettd tarkat tiedot sdhkokatkoalueista ja niiden arvioi-
duista kestoista valitettdisi suoraan teleyhtidille, mutta tiedoista olisi hyotyd myds Vies-
tintavirastolle.

5.2.8 Liikennevirasto

Myrskyjen vaikutuksesta kaatuvat puut tukkivat litkennevaylia hankaloittaen maastossa
liikkuvien viranomaisten ja urakoitsijoiden kulkua. Valtion tieverkon kunnossapitovas-
tuu on Ely-keskuksilla, joiden toimintaa ohjaa Liikennevirasto. Liikenneviraston Lii-
kennekeskuksissa valvotaan tieverkkoa ja yllapidetaan julkista tilannekuvaa tieverkon
hairidistd. Kaikki tilannekuvan tieto on avointa dataa eli vapaasti kenen tahansa hyo-
dynnettavissa. Hairidtiedot koskevat kuitenkin vain valtion teitd, joista Liikennevirasto
on vastuussa. Loput tieosuudet kuuluvat kaupunkien, kuntien tai yksityiset tahojen vas-
tuulle. Valtion tiet ovat pddosin maanteita ja paateitd, joiden hairidista saadaan ilmoitus
Liikennekeskukseen hyvin nopeasti. Talloin myos teiden raivaus tapahtuu nopeasti.
Verkkoyhtididen asentajilla suurimmat ongelmat maastossa kulkiessa ovatkin usein
metséisten alueiden pienemmill& yksityisteilld, joita ei raivata yhté tehokkaasti. Talvella
myos rankka lumisade voi aiheuttaa ongelmia, jos teitd ei ehditd auraamaan. Tieverkon
hairiét voivat hidastaa viankorjausta useilla tunneilla tai estdd sen kokonaan. Kaikilla
tieverkon haltijoilla tulisikin olla velvollisuus yllapitad oman tieverkkonsa tilannekuvaa.
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6  TILANNEKUVAN HALLINNAN MAARITTELY

Tassa luvussa on madritelty sahkonjakeluverkon hairiétilanteen tilannekuvan hallinnan
tavoitetaso seka sisdisen etté ulkoisen tilannekuvan osalta. Maérittely pyrkii vastaamaan
luvussa viisi esitettyihin tilannekuvan hallinnan kehitystarpeisiin. Luvussa ei oteta kan-
taa tekniseen toteutukseen kovinkaan vahvasti, vaan enneminkin pyritddn maarittdmaan

jarjestelma- ja prosessikehitysté ohjaavat suuntaviivat.

Kuva 6.1 esittdd tilannekuvan hallintaa kokonaisuutena tietojarjestelmien osalta.
Nuolet kuvaavat tilannekuvan vélittdmista eri osapuolten tai jarjestelmien valilla.

Sisdisen tilannekuvan hallinta
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Tilannekuvajarjestelma
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Kuva 6.1. Periaatekuva sahkdjakeluverkon hairidtilanteiden tilannekuvan hallinnasta

tietojarjestelmien osalta.

Kuva 6.1 auttaa hahmottamaan téssa luvussa esitettdvad kokonaisuutta tilannekuvan
hallinnasta. Siséisen tilannekuvan hallinta on maaritelty luvussa 6.1 ja ulkoisen tilanne-

kuvan hallinta luvussa 6.2.
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6.1 Siséaisen tilannekuvan hallinnan maarittely

Siséisen tilannekuvan hallinnassa tulee huomioida verkkoyhtion olemassa olevien tieto-
jarjestelmien rooli tilannekuvan tuottamisessa seka tarve uusille jarjestelméaratkaisuille.
Jarjestelmén kayttotarkoitus ja kayttdjakunta madradvat sen, mitd tietoa jarjestelmissa
on tarkoituksenmukaista esittad. Esimerkiksi k&ytontukijarjestelman tulee esittéa kaikki
kaytonvalvojien tarvitsema tieto heidan tilannetietoisuutensa muodostamiseksi.

Kuitenkaan kaikkea mahdollista hairiétilanteeseen liittyvaa tietoa ei pystyté tai ei
ole kannattavaa esittdd kaytontukijarjestelméssa. Tassa diplomitydssa esitetdédn, etta
tallaisen tilannetiedon kerdémiseen, kokoamiseen, analysointiin, esittdmiseen ja jakami-
seen kaytettaisiin erillista tilannekuvajérjestelméa. Tilannekuvajérjestelmé esittéisi eri-
tasoista tietoa verkkoyhtion sisdisiin tarpeisiin sek& mahdollistaisi kayttdjakohtaisen
tilannekuvan jakamisen sidosryhmille. Tilannekuvajérjestelmd on maéritelty luvussa
6.1.1.

Olemassa olevien tietojarjestelmien osalta tassd méaarittelyssa on keskitytty kéyton-
tukijérjestelméan, jolla on hyvin olennainen rooli tilannekuvan muodostamisessa. Lu-
vussa 6.1.2 on esitetty maarittely kaytontukijéarjestelmén kehitykselle.

6.1.1 Tilannekuvajarjestelma

Tassa luvussa madritellaén tilannekuvajérjestelmé sahkoverkkoyhtion tyokaluksi tilan-
nekuvan hallintaan. Jarjestelmé siséltadd yleiskuvan, joka tarjoaa kootun esityksen paa-
toksenteon kannalta olennaista tiedoista seké tarkemman tason tilannekuvan, josta saa-
daan muodostettua sidosryhmille heidan tarpeidensa mukaiset reaaliaikaiset tilanneku-
vat. Liséksi jarjestelmd sisaltdd aiemmin manuaalisesti tehdyt tilanneraportit, joiden
avulla hairion kehitystd voidaan seurata. Sidosryhmien osuutta on késitelty luvussa 6.2.

6.1.1.1 Yleiskuva

Yleiskuvan tarkoituksena on antaa nopea kokonaiskuva héirittilanteesta. Yleiskuva ei
sisalla yksityiskohtaista tietoa yksittdisista keskeytyksistd, vaan se kuvaa tilannetta koko
verkkoalueen tasolla. Yleiskuva ei myoskaan saa siséltaa liikaa tai liian yksityiskohtais-
ta tietoa tai se menettda merkityksensd, ainoastaan kokonaiskuvan hahmottamisen kan-
nalta olennainen tieto on tarpeellista.

Yleiskuva on olennainen korkeamman tason paatoksenteossa. Kaytonjohto ja muut
suurhéiridorganisaation vastuuhenkilot ovat vastuussa hairidtilanteen hallinnasta. Vas-
tuuhenkildiden on pystyttava tekeméan paatoksid tarvittavista toimenpiteista liittyen
varautumiseen, resursointiin, erikoiskaluston hankintaan seka painopistealueiden ja héi-
rionaikaisen toimintamallin méarittamiseen. Paatoksenteon edellytyksené on héiridtilan-
teen hahmottaminen kokonaisuutena ja ymmarrys sen kannalta merkittavista asioista
seka niiden keskindisista vaikutussuhteista ja mahdollisista kehitysvaihtoehdoista.

Yleiskuvan hahmottamisen kannalta olennaista on esittaa tieto siten, ettd reagointia
vaativat asiat nousevat esille muusta tiedosta. Verkkoyhtidlle tarkeita hairiétilanteeseen
kytkeytyviad tunnuslukuja voidaan esittdd esimerkiksi mittareiden ja graafien avulla.
Mittarit kuvaavat jonkin suureen nykyhetken arvoa ja vérien avulla voidaan ilmaista
nopeasti milla tasolla suureen arvo on sen tavoitetasoon verrattuna. Graafien kautta mi-
tattavan suureen arvon muutokset ndhdaén kokonaisuutena koko hairion ajalta.

Yleiskuvan kannalta tarkeit4 toiminnan tasoa kuvaavia mittareita ovat verkkoyhtion
palvelutaso ja vikapuhelinpalvelun vastausprosentti, joita mitataan jo nyt reaaliajassa.
Néaiden liséksi viankorjauksen tasoa kuvaavia mittareita voisivat olla esimerkiksi sah-
komarkkinalain laatuvaatimuksissa tai verkkoyhtion omien palvelulupauksien mukai-
sessa keskeytysajassa pysyminen. Vikojen jakautumista rajaamattomiin, tyéryhmaa
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odottaviin ja korjattavana oleviin vikoihin voitaisiin myds mallintaa mittarilla, jolloin
saataisiin kokonaiskuva viankorjauksen etenemisesta. Kaytonvalvojien liian véhéinen
maaré aiheuttaa merkittdvan pullonkaulan viankorjaukseen, joten heidan tyoméaaransa
mallintaminen oman mittarin avulla helpottaisi reagointia kaytonvalvojamaaran kasvat-
tamiseen tai operointialueiden uudelleenjakamiseen. Graafien avulla voitaisiin yleisku-
vassa esittad sahkottomien asiakkaiden, vikojen ja asentajien maarad, joiden kehityksen
seuraaminen on merkittavaa kokonaistilanteen ymmartdmisen kannalta.

Graafien ja mittareiden lisaksi myos lyhyet ja ytimekkaan sanalliset selvitykset teh-
dyisté ja suunnitelluista toimenpiteista varautumisen ja hairion hallinnan suhteen, seké
ajankohtainen ennuste hairion kehittymisesté tukisivat hyvin automaattisesti kerattdvaa
tilannetietoa.

Ennustetta tulisi pyrkia muodostamaan jarjestelmén avulla hyédyntéen jarjestelmista
saatavaa analysoitua tietoa. Ennusteen muodostamiseen voidaan kéyttaa reaaliaikaista
tietoa resursseista, vikapaikoista, keskeytysten ja erotinvélien prioriteettijarjestyksestd,
analysoiduista erotinvalikohtaisista korjausaika-arvioista ja niiden mukaan lasketuista
syntyneistd kustannuksista. Ndma lahtotiedot olisivat saatavissa kaytontukijarjestelmas-
ta, mikali sitd kehitetddn luvun 6.1.2 mukaisesti. Tietojen pohjalta tilannekuvajarjestel-
ma voisi laskea lahes reaaliajassa kuinka esimerkiksi séhkottomien asiakkaiden maara,
keskeytysten méaara tai kustannukset tulevat kehittyméan, mikéli viat korjataan priori-
teettijarjestyksessé ja korjausaika-arvion mukaisessa ajassa. Resurssimarén kehittymista
voidaan arvioida historiatietojen perusteella, silld kdyrdmuoto on useimmiten hairi6ti-
lanteissa samanlainen. Talldin pystytddn ennustamaan myds resurssitarvetta vertaamalla
vikapaikkojen maaraa tai niille maariteltya tyoryhmaétarvetta resurssien maaraan. Re-
surssitarpeen ennustaminen on hairiotilanteen johtamisen kannalta hyvin olennaista.
Ennuste paranee entisestaan, jos siind pystytadn hyddyntamaan myds saddennustetta esi-
merkiksi tuulennopeudesta, ukkosrintaman etenemisesté tai lumikuormien kertymisesta,
minka kautta voidaan ennustaa uusien vikojen syntymisté eri alueiden ilmajohtoverk-
koon.

Ylemman tason tietoa on lisaksi tarvetta esittaa karttapohjalla, silla verkkoalue voi-
daan jakaa urakointialueisiin, operointialueisiin, maakuntiin ja kuntiin, joista kaikista
tarvitaan koottua aluekohtaista tietoa. Urakointialueittainen tieto on tarkeda, sill& kaikki
viankorjaukseen liittyva operatiivinen toiminta tapahtuu aina urakointialueittain. Ope-
rointialueet kertovat vianhoidon alueittaisesta vastuujaosta ja ovat olennainen tieto
vianhoitoa ja sen koordinointia, resurssien hallintaa seka kriittisten asiakkaiden palvelua
tekeville henkildille. Maakuntatasoinen tieto antaa karkeamman tason tilannekuvan,
jonka kautta kokonaistilanteen hahmottaminen on nopeampaa. Kuntatasoista tietoa voi-
daan puolestaan hyodynt&é esimerkiksi viestinndssa tai asiakaspalvelussa.

Karttapohjainen esitystapa sopii kuvaamaan verkkoalueen Kkriittisia pisteitd. Yleis-
kuvan kannalta on merkittadvaa tietdd, mitka ovat pahimmat alueet, joissa vikoja on pal-
jon ja niiden korjaaminen kestda kauan. Alueellisen asentajamaaran vertaaminen viko-
jen maaradn puolestaan kertoo mille alueille on hankittava lisd4 asentajia ja milté alueil-
ta lisaresursseja on mahdollista saada. HairiGtilanteen etenemista voidaan seurata mit-
taamalla uusien vikojen maara4 alueittain. Tilanteen kehittymisen ennustamisen kannal-
ta puolestaan séatilan kehitys on tarkea tieto. Lisaksi edell& mainittua jarjestelmén luo-
maa ennustetta voitaisiin tarkastella alueittain eri tekijoiden nakokulmasta ajan suhteen.

Kuvassa 6.2 on esitetty havainnekuva karttapohjaisesta yleiskuvasta.
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Kuva 6.2. Karttapohjainen kokonaiskuva hairiétilanteesta urakointialueittain.

Kuvassa 6.2 on esimerkki karttapohjaisesta yleiskuvasta, jossa esitettavat tiedot ovat
kayttajan valittavissa. Kartan avulla voi visualisoida nopeasti eri alueiden tilannetta.
Karttaa tukemaan voidaan kayttdd myos listamuotoista tietoa, jonka avulla alueet voi
asettaa jarjestykseen.

6.1.1.2 Alueellinen tilannekuva

Alueellinen tilannekuva antaa yleiskuvaa tarkemman ja yksityiskohtaisemman tilanne-
kuvan ja helpottaa tilanteen seuraamista esimerkiksi maakunnan tai urakointialueen
osalta. Tilanteen seuraaminen kaytontukijarjestelmén kautta on raskasta ja osittain kay-
tettdvyydeltddn kankeaa. Alueellinen tilannekuva vastaisi olemukseltaan helppokéyt-
toista hairiokarttaa, mutta siséltéisi laajemmin kaytontukijarjestelmésta saatavaa tietoa
verkkoon ja viankorjaukseen liittyen.

Alueellisessa tilannekuvassa esitettavid reaaliaikaisia tietoja olisivat verkkotiedot,
kytkentétilanne, keskeytysten tiedot, vikapaikat, séhkottomat kriittiset asiakkaat, tele-
operaattoreiden héiriétiedot, viankorjauksen tila ja viankorjausjarjestys. Liséksi alueelli-
seen tilannekuvaan voisi lisatd avointa dataa esimerkiksi saatiedoista, tieverkon hairiois-
té tai kelikameroista.
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Erillinen alueellinen tilannekuva ei ole valttdméton operatiivisen toiminnan kannal-
ta, silld suurin osa tiedoista 10ytyy kaytontukijéarjestelméstd ja sinne voitaisiin lisaté
myos loput edelld mainituista tiedoista. Kuitenkin tilanteen seuraaminen voisi helpottua
kevyemman ja kaytettavyydeltdan yksinkertaisemman jérjestelmén kautta. Liséksi alu-
eellinen tilannekuva vastaisi hyvin laheisesti sidosryhmille toimitettavaa ulkoista tilan-
nekuvaa. Esitettdvia tietoja rajaamalla saataisiin verkkoyhtion alueellisesta tilanneku-
vasta raataloitya kunkin sidosryhman tarvitsema ulkoinen tilannekuva.

6.1.1.3 Tilanneraportit

Héiridtilanteen kehittymisen seurannan ja ymmartdmisen kannalta on tarkedd pystya
tarkastelemaan erilaisten tunnuslukujen kehitysta ajan suhteen. Sahkdnjakeluverkon
hairiotilanteissa tarkeimpid seurattavia tunnuslukuja ovat sahkottdmien asiakkaiden
madara, keski- ja pienjanniteverkon keskeytysten maara, vikapaikkojen méaara, urakoitsi-
joiden maara, SAIDI, kustannukset seké yleiskuvan yhteydessa mainitut mittarit. Tilan-
neraportit tarjoaisivat syvéllisempéaa ja monipuolisempaa tietoa kuin yleiskuva.

Tilannekuvan tulee antaa késitys héirion etenemisestd, jolloin hairion kehittymisen
seuranta historiatietojen avulla on olennaista. Graafit havainnollistavat eri suureiden
arvojen muutosta ajan suhteen ja niiden avulla saa hyvan kuvan siitd mité on tapahtunut
ja missé vaiheessa hairio on talla hetkell4. Hairidtilanteen menneiden tapahtumien ym-
martdminen on edellytys toisen tason tilannetietoisuuden muodostamiselle. Hairion ke-
hittymisen esittdminen tilannekuvassa helpottaa myds esimerkiksi vuoronvaihtotilantei-
ta. Lisdksi tietoja voidaan hyodynt&é raportoinnissa ja hairididen analysoinnissa jalkiké-
teen.

Edella mainittujen suureiden kehityksen kuvaaminen, esimerkiksi muodostamalla
kuvaajia, tapahtuisi automaattisesti tilannekuvajarjestelman avulla. Tietoa olisi tarjolla
my0s alueellisesti, mikd mahdollistaisi hairion seuraamisen myos alueellisella tasolla.
Vertaamalla héirion tietoja menneiden héirididen tietoihin, voitaisiin arvioida esimer-
kiksi resurssien riittdvyytta ja mahdollisesti ennustaa tilanteen kehittymista.

Kuvaajien yhteyteen voitaisiin keratd myos mahdollisten tilannepalaverien tai tilan-
nekatsausten materiaalit, jolloin kaikki kyseiseen h&irioon liittyva tieto 16ytyisi yhdesté
paikasta. Jalkeenpdin hairion tietoja voitaisiin tarkastella jarjestelmén kautta. Menneet
hairiotilanteet voitaisiin lisdksi kdyda lapi tapahtuma tapahtumalta alueellisen tilanne-
kuvan tai karttapohjaisen yleiskuvan tasolla, jotta hairiétilanteen aikaista toimintaa voi-
daan analysoida ja kehittaa.

Kustannusten arviointi héirion aikana on tarkeéa verkkoyhtion johdolle. Laskennan
tulee tapahtua jarjestelmassd, sillda manuaalisesti tehtynd laskenta on raskasta ja vaatii
paljon yksinkertaistuksia, jotka voivat vaaristaa tuloksia. Kéaytontukijarjestelmassa on
riittavéat tiedot keskeytyskustannusten ja vakiokorvausten laskemiseen. Viankorjauskus-
tannuksiin siséltyvat urakoitsijoiden ja oman henkildston palkat, materiaalikustannukset
ja erikoiskalustokustannukset. Kaytontukijarjestelmdassé on tiedot tyotilauksista ja tule-
vaisuudessa myos asentajista. Naiden tietojen perusteella voidaan arvioida urakoitsijoi-
den osuutta viankorjauskustannuksista suhteellisen tarkalla tasolla. Oman henkiléstén
mé&é&ra voitaisiin syottaa jarjestelméén samoin kuin erikoiskalustosta aiheutuvat kustan-
nuksetkin. Materiaalinkdytt6a tulisi myos seurata tarkemmin hairion aikana, jotta mate-
riaalikustannukset pystytdan arvioimaan. Toisaalta materiaalikustannukset ovat suhtees-
sa hyvin vahaiset muihin kustannuksiin ndhden, joten niiden vaikutus kokonaiskustan-
nuksiin ei ole kovin merkittava.
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6.1.1.4 Muuta

Yleiskuvan, alueellisen tilannekuvan ja tilanneraportoinnin liséksi tilannekuvajérjestel-
maan voitaisiin keratd myds muuta hairidtilanteen kannalta olennaista tietoa. Tallaisia
voisivat esimerkiksi olla henkil6stolle suunnatut tiedotteet, vastuuhenkildiden tyévuorot
tai hairiotilanteeseen liittyvien dokumenttien jakaminen ja yhteiskaytto.

6.1.2 Kaytontukijarjestelman kehitys

Kéytontukijarjestelma vaatii kehitysta tarjotakseen kokonaisvaltaissmman tilannekuvan
hairidtilanteesta paatoksenteon tueksi. Tarkeimpid kehityskohteita ovat vikojen priori-
sointi, resurssien hallinta, korjausaika-arvioiden madarittaminen sekda mobiilikdytén
mahdollistaminen.

6.1.2.1 Priorisoinnin maarittaminen

Kéytontukijarjestelma tarvitsee kehitysta keskeytysten asettamisessa priorisointijarjes-
tykseen seka prioriteettien visualisoinnissa siten, etta kriittisimmaét viat erottuvat suures-
ta vikamassasta. Priorisointia tapahtuu kahdella eri tasolla. Ylemmalla tasolla asetetaan
operointialueen kaikki keskeytykset késittelyjarjestykseen. Alemmalla tasolla priori-
sointi tapahtuu keskeytyksen sisélla, erotinvéleittéin.

Priorisointia varten on madritettdvd sdannot, joiden perusteella keskeytysten kor-
jaamisjarjestys maaritetaan. Eri tekijoiden merkitys priorisoinnissa voi vaihdella hairion
edetessd, joten viankorjausjarjestyksen madrittdmiseen kaytettavia ehtoja pitdd pystya
muuttamaan dynaamisesti. Esimerkiksi suurhairiotilanteen alussa, kun vikoja rajataan
kaukokaytolld, on tarkedd huomioida ensisijaisesti KAH-kustannukset, joita kertyy ra-
jaamattomista vioista todella nopeasti. Kun taas vioille aletaan lahettaa tyéryhmia, on
huomioitava myos kriittiset asiakkaat.

Vikojen priorisoinnissa tarkeimpié tekijoita ovat keskeytyksen aiheuttama lasken-
nallinen haitta eli KAH-kustannukset, keskeytyksen kriittiset asiakkaat kriittisyysluokan
mukaan painotettuina, sahkémarkkinalain laatuvaatimukset, yhtion omat kriteerit, kes-
keytyksen kesto ja keskeytyksestd muodostuvat vakiokorvaukset. Lisaksi tulisi pystya
priorisoimaan niitd keskeytyksid, jotka aiheuttavat sahkéturvallisuusriskin asiakkaalle
tai ohikulkijoille. S&hkdémarkkinalain laatuvaatimusten, yhtion omien kriteerien ja va-
kiokorvausten priorisoinnissa kannattavaa on huomioida jaljella oleva aika kriteerin tai
vakiokorvausten seuraavan aikaportaan tayttymiseen. Prioriteetin tulisi siis nousta ajan
vahetessa. Vianhoidon koordinaattori voisi hallita priorisointia ja muuttaa sitd hairion
edetessa.

Teleoperaattoreiden mastojen priorisoinnissa voitaisiin hyodyntaa tietoa siita, toi-
miiko masto akustolla tai varavoimalla, ja kuinka pitkaksi aikaa sahkoé riittdd. Talldin
voitaisiin paremmin ennaltaehkéista katvealueiden syntymistd. Kriittisten mastojen vi-
sualisointia karttapohjalla voitaisiin muuttaa sitd mukaan kuin varavoima véahenee. Té-
mé edellyttdd kuitenkin kyseisten tietojen saamista teleoperaattoreilta ja rajapinnan
luomista jarjestelmien vélille.

Keskeytykset tulisi asettaa prioriteettijarjestykseen seka listamuodossa etté visuaali-
sesti kaytontukijarjestelmén karttapohjalla. Visuaalinen esitys helpottaa kokonaistilan-
teen hahmottamista vianhoitajan alueella ja tydryhmien ohjaamista lahimmalle korkean
prioriteetin vialle. Keskeytyskriittisten asiakkaiden huomioiminen hairiétilanteissa voi
olla haastavaa, joten priorisoinnin tukena voitaisiin kayttadé listamuotoista esitysta séh-
kottomista Kriittisistd asiakkaista ja heidan lahes reaaliaikaisista keskeytysajoistaan.
Tama helpottaisi esimerkiksi teleoperaattoreiden mastojen tilanteen seuraamista. Listaa
voisivat hyodyntédd esimerkiksi kriittisten asiakkaiden asiakaspalvelijat ja vianhoidon
koordinaattori.
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Liséksi kaytontukijarjestelman tulisi tukea erotinvalikohtaista priorisointia, joka
edellyttdd edelld mainittujen priorisointiin tarvittavien tietojen esittdmistd visuaalisesti
karttapohjalla. Erotinvélikohtaisessa priorisoinnissa kasitellaan yhta keskeytysta kerral-
laan ja tilannekuvan tulisi tarjota tietoa siitd, miten viankorjauksessa on kannattavinta
edetd. Kaytonvalvojan tulisi nahda yhdella silméyksella Kkriittisimmat erotinvalit, joihin
pyritadn palauttamaan sahkot ensimmaisend. Yhden erotinvalin viankorjaus voi muuttaa
koko keskeytyksen prioriteettia merkittavasti.

Viankorjausjarjestyksen lisaksi poikkeuksellisen Kkriittisista keskeytyksista tarvitaan
kaytontukijarjestelméan erillinen halytys. Aktiivisena olevat halytykset nékyisivat oma-
na listanaan sekd voimakkaasti visualisoituna kartalla. Halytysehdot tulisi pystyd maa-
rittelemaén kaytontukijarjestelmaan esimerkiksi valitun KAH:n tai séhkoéttomien asiak-
kaiden arvon ylittymisena.

Seuraavassa esimerkissé on tarkasteltu eri tekijoiden vaikutusta priorisointijérjestys-
td méaritettdessa syntyvien KAH-kustannusten kannalta.

Priorisointitapojen vertailu

Normaalitilanteessa sdhkoverkossa on niin véhan vikoja, ettd niit4 pystytddn hoitamaan
yhtaaikaisesti, eika priorisointia juurikaan tarvita. Vakavammassa hairiotilanteessa vi-
kojen korjausjarjestyksella on merkittdva vaikutus hairiostd aiheutuviin keskeytyskus-
tannuksiin. T&ssa luvussa on tutkittu KAH-kustannuksiin perustuvaa priorisointia talou-
dellisesta nakdkulmasta simuloitujen keskeytysten avulla.

KAH-kustannusten mukaista priorisointia voidaan tehda ainoastaan, jos jarjestelma
laskee keskeytyskustannuksia reaaliajassa. Talla hetkellda priorisointi perustuu usein
séahkottoman johto-osuuden laajuuteen tai sijaintiin, keskeytyksen piirissa olevien sah-
kottomien asiakkaiden maardédn tai kriittisiin asiakkaisiin. KAH-kustannuksia on kui-
tenkin vaikea arvioida edell&4 mainittujen tietojen perusteella. Suuren asiakkaan s&hkon-
kulutus voi olla yli tuhatkertainen tavalliseen kotitalousasiakkaaseen verrattuna, jolloin
my0s keskeytyksestd asiakkaalle aiheutuva haitta on paljon suurempi. Esimerkiksi erés
haja-asutusalueella sijaitseva keskijannitejohtolahtd, jonka piirissdé on 120 asiakasta
aiheuttaa enemman KAH-kustannuksia kuin yli 800 asiakkaan taajamaa syo6ttavé johto-
lahtd. Haja-asutusalueen johtoldhddn KAH-kustannuksista yli 90 % aiheutuu yhdesta
asiakkaasta, sdhkonkulutukseltaan suuresta tv-mastosta. Tunnin kestavéssd séhkokat-
kossa tv-masto aiheuttaisi yksin yli 15 000 euroa KAH-kustannuksia.

Toteutuneiden keskeytysten priorisoinnin tutkiminen jalkikateen kaytontukijérjes-
telmassa pelkkien historiatietojen avulla ei ole télla hetkella mahdollista. Tarkkoja aiko-
ja siitd, milloin tyéryhmé l&hetettiin vialle, ei ole Kirjattu ylos, eik& siten voida tietda
mité vikoja on milloinkin priorisoitu. Taman takia eri tekijoihin perustuvaa priorisointia
tutkittiin simuloimalla keskeytyksia kaytontukijarjestelmén testiversiossa. Keskeytyksia
simuloitiin Saarijarven sédhkdaseman viidelle eri keskijannitejohtolahddlle, sitten etta
jokainen johtoldhté muodosti oman keskeytyksen. Oletuksena oli, ettd viat korjataan
yksi kerrallaan ja yhden vian korjaamiseen kuluu kaksi tuntia. Johtol&ht6ja ei rajattu
keskeytyksen aikana, mika olisi pienentanyt KAH-kustannuksia. Priorisointi tehtiin nel-
jalla eri tavalla, k&yttden priorisoinnin perusteena asiakasméaraa, kriittisia asiakkaita ja
KAH-kustannuksia, seka vertailun vuoksi huonointa mahdollista priorisointijarjestysté.
Tulokset on koottu taulukkoon 6.1.
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Taulukko 6.1. Keskeytyskustannusten muodostuminen eri priorisointiperusteita kaytet-

taessa.

Prioriteetti Lahto KAH (€) Asiakkaita Keskeytyskriittisyys
Keskeytyskustannus 1 59721 465 1 x kriittinen terveyspalvelu
2 52812 1551 1 x kriittinen terveyspalvelu
3 56684 698 3 x kriittinen terveyspalvelu
4 26067 819 -
5 16967 220 -

Yhteenséa 212250
Asiakasmaara 2 27628 1551 1 x kriittinen terveyspalvelu
4 11616 819 -
3 56684 698 3 x kriittinen terveyspalvelu
1 191286 465 1 x kriittinen terveyspalvelu
5 16967 220 -

Yhteensa 304181
Keskeytyskriittisyys 3 22068 698 3 x kriittinen terveyspalvelu
minimi 1 108794 465 1 x kriittinen terveyspalvelu
2 77235 1551 1 x kriittinen terveyspalvelu
4 26067 819 -
5 16967 220 -

Yhteenséa 251131
Keskeytyskriittisyys 3 22068 698 3 x kriittinen terveyspalvelu
maksimi 2 52812 1551 1 x kriittinen terveyspalvelu
1 151656 465 1 x kriittinen terveyspalvelu
5 13985 220 -
4 31528 819 -

Yhteenséa 272049
Kaanteinen KAH 5 3614 220 -
4 11616 819 -
3 56684 698 3 x kriittinen terveyspalvelu
2 100809 1551 1 x kriittinen terveyspalvelu
1 222496 465 1 x kriittinen terveyspalvelu

Yhteensa 395219

Ensimmaéinen priorisointi perustuu keskeytyskustannuksiin ja on siten myos verkkoyh-
tiélle taloudellisesti optimaalisin priorisointitapa. Tall6in eniten KAH-kustannuksia
aiheuttavat viat korjataan ensin, jolloin KAH-kustannukset saadaan minimoitua. KAH-

kustannuksia kertyi tall4& menetelmalld noin 212 tuhatta euroa.

Asiakasmaaraé priorisoitaessa korjataan ensin lahdot, joissa asiakasméaéra on suurin.
Priorisoitavat 1ahd6t ovat tyypillisesti keskusta- ja taajama-alueita. Talla menetelmélla
KAH-kustannukset nousivat 304 tuhanteen euroon. Eniten KAH-kustannuksia aiheutta-
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va lahtd 1 korjattiin vasta neljantend, jolloin kyseinen l&ht6 aiheutti 131 tuhatta euroa
enemman KAH-kustannuksia kuin edellisessa tapauksessa.

Kriittisiin asiakkaisiin perustuva priorisointi ei ollut suoraviivaista, silla lahtdja ei
voitu jarjestaa pelkan keskeytyskriittisyyden perusteella. Lahdolla 3 oli 3 kriittista ter-
veyspalveluasiakasta, joten se priorisoitiin ensimmaiseksi. Lahdoéilld 1 ja 2 oli kummal-
lakin 1 samaan kriittisyysluokkaan kuuluva terveyspalveluasiakas ja 1&hdoilla 4 ja 5 ei
kaytontukijarjestelmén mukaan ollut kriittisia asiakkaita. Talléin lahtojen 1 ja 2 tai l&h-
t0jen 4 ja 5 keskindista jarjestystd ei voitu maarittad keskeytyskriittisyyden perusteella.
Taman takia simuloitiin KAH-kustannusten kannalta parasta ja huonointa prioriteettijér-
jestysta. Kriittisiin asiakkaisiin perustuva priorisointi aiheuttaisi siis 251-272 tuhatta
euroa KAH-kustannuksia.

Viimeinen priorisointi kuvaa KAH-kustannusten kannalta huonointa mahdollista ti-
lannetta, jossa vahiten asiakkaille haittaa aiheuttava keskeytys korjataan ensimmaisena.
Talloin keskeytyskustannukset saavuttavat maksimiarvonsa, 395 tuhatta euroa. Eniten
KAH-kustannuksia aiheuttava lahtd 1 korjataan viimeisend, jolloin kyseinen laht6 ai-
heuttaa yksin yli puolet keskeytyskustannuksista. Eri priorisointimenetelmilld syntyneet
KAH-kustannukset on koottu kuvan 6.3 diagrammiin.
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Kuva 6.3. Priorisointimenetelmien vaikutus KAH-kustannuksiin.

Kuvan 6.3 perusteella ero ensimmaéisen ja viimeisen priorisointimenetelman valilla
on lahes 183 tuhatta euroa. Kéytannossa verkkoyhtiot eivat kuitenkaan voi priorisoida
viankorjausta pelkastdan KAH-kustannusten mukaisesti, vaan myos Kriittiset asiakkaat,
sdhkdémarkkinalain laatuvaatimukset ja turvallisuusriskin aiheuttavat viat tulee huomi-
oida. Kuitenkin viankorjauksesta saadaan merkittavasti kustannustehokkaampaa hyo-
dyntdmalla reaaliaikaista tietoa keskeytyksista kertyvistdi KAH-kustannuksista, vaikka
muitakin tekijéitd huomioitaisiin.

Séhkottomien asiakkaiden méaraan perustuvan priorisoinnin ja kriittisiin asiakkai-
siin perustuvan priorisoinnin kustannustehokkuus on tapauskohtaista. Jos Kriittinen
asiakas on tehonkulutukseltaan pieni ja sijaitsee 1ahdoll&, jonka KAH-kustannukset ovat
pienet, on sahkottdmien asiakkaiden maaréan perustuva priorisointi todennékoisesti
kustannustehokkaampaa.

Todellisuudessa vikojen priorisointi ei suoraan perustu mihinkaan edelld mainituista
priorisointimenetelmistd, vaan on todennakdisemmin sekoitus kaikkia menetelmiéd. On
siis vaikeaa méaarittdd, kuinka paljon Elenia voisi sadstdd KAH-kustannuksissa muutta-
malla priorisointimenetelm&a. Vuoden 2013 Seija-myrskyssa kertyi noin 8 miljoonaa
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euroa KAH-kustannuksia vikakeskeytyksistd. Edellisen simuloinnin tapauksessa kes-
keytyskustannuksiin perustuvan priorisoinnin kautta voisi sdistdd 16-46 % KAH-
kustannuksissa muihin menetelmiin verrattuna, mika tarkoittaisi Seija-myrskyssa 1,3—
3,7 miljoonaan euron saastoja KAH-kustannuksissa.

KAH-kustannusten tarkoituksena on mitata keskeytyksesta asiakkaalle koitunutta
haittaa. Talloin on myos asiakkaan etu, ettd KAH-kustannukset huomioidaan priorisoin-
nissa, silla sen myoté asiakkaille aiheutunut haitta pyritddn minimoimaan. Energiaviras-
ton valvontamalli ohjaa verkkoyhti6ita pienentdmaan keskeytyskustannuksia, jotta paas-
tdan lahemmas yhteiskunnallis-taloudellisesti optimaalista tavoitetilaa, jolloin seka ver-
konhaltijalle ettd asiakkaille keskeytyksisté aiheutuneet kustannukset minimoituvat.

Keskijannitevikojen priorisoinnin liséksi tulisi huomioida myds pienjénnitevikojen
priorisointi. Pienjannitevikoja ei usein priorisoida lainkaan suurh&irioissé, vaikka nii-
denkin KAH-kustannuksissa voi olla suuria eroja. Pienjannitevikojen KAH-
kustannukset voivat jopa ylittdd keskijannitevian aiheuttamat KAH-kustannukset. Li-
séksi pienjanniteverkossa voi olla nollavikoja tai johdinkatkeamia, jotka aiheuttavat
séahkoturvallisuusriskin asiakkaille ja joita siten pitéisi priorisoida keskijannitevikojen
rinnalla.

6.1.2.2 Resurssien hallinta

Resurssien hallinta on tunnistettu kehityskohteeksi erityisesti suurhairiotilanteiden ti-
lannekuvassa. Resurssien kokonaistilanteen hallinnassa voidaan hyédyntdd luvun
6.1.1.1 mukaista yleiskuvaa, jonka kautta saadaan tieto alueittaisesta resurssitarpeesta.
Tarkemman tason resurssien hallinnassa tarvitaan puolestaan kaytontukijarjestelmén
kehitystd, jotta tyéryhmien optimaalinen ohjaaminen ja alueellinen tilannekuvan hallinta
mahdollistuvat.

TyOryhmat on visualisoitava kaytontukijarjestelmassd, jotta niiden sijainteja pysty-
tdan tarkastelemaan kokonaisuutena ja suhteessa keskeytyksiin. Optimaalista olisi, jos
asentajien tietoja pystyttéisiin késittelemaan kaytontukijarjestelmén kautta ja ne linkit-
tyisivét suoraan keskeytyksiin. Asentajien sijainti on sahkdtyoturvallisuussyista pystyt-
tava maarittdmaan kytkinlaitteen tarkkuudella, joten jarkevinta olisi yll&pitaa sijaintitie-
toja ainoastaan yhdessa jarjestelméssa ja tarkimmalla tarvitulla tasolla.

Resursseja voidaan visualisoida yksittaisind asentajina tai tyoryhminéd. Mikéli tyo-
ryhmééan kuuluu useampia asentajia, on tyéryhman jakaminen yksittéisiin asentajiin
oltava mahdollista. Asentajat voivat olla eri puolilla vikaantunutta johtoa, jolloin kunkin
asentajan sijaintitietoa on pystyttava yllapitamaan kytkinlaitekohtaisesti. Visualisoinnis-
sa voidaan hyodyntéa tietoa asentajan tai tyoryhmén kalustosta, jolloin ndhdaén nopeas-
ti missa on l&hin sopivan kaluston omaava tyoryhma kullekin vialle. Lisaksi pelkkaa
vianrajausta tekevét henkil6t olisi kannattavaa visualisoida eri tavoin vaarinkéasitysten
valttdmiseksi.

Sijaintitietoja voidaan yll&pitdd joko manuaalisesti tai paikannukseen pohjautuen.
Manuaalinen asentajan kytkinlaitekohtaisen sijaintitiedon yllapito ja visualisointi kay-
tontukijérjestelméssa, olisi jo merkittdvd parannus ja yksinkertaistus tdménhetkiseen
toimintamalliin. Yhdistettynd asentajatietojen yllapitoon kaytontukijérjestelmassa se
taydentéisi kaytonvalvojan tilannekuvaa, véhentdisi tarvittavien manuaalisten Kirjausten
mé&éraa ja siten myos virheellisten Kirjausten riskid. Sijaintitiedon yllapito on kuitenkin
oltava kéaytettavyydeltadn riittdvan yksinkertaista. Tyoryhman sijaintia voisi esimerkiksi
muuttaa raahaamalla tyoryhmésymbolia hiirelld kaytontukijarjestelmén karttapohjalla.

Paikannusta hyddynnettdessa on huomioitava, ettd talla hetkelld yleisesti kaytossa
oleva ajoneuvojen paikannus ei ole valttamatta yksin riittdva yllapitdamaan kunkin asen-
tajan kytkinlaitekohtaista sijaintia, jolloin sen rinnalle tarvitaan myds manuaalista sijain-
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titiedon paivitysta. Paikannustieto tarkentuisi, jos kukin asentaja paikannettaisiin erilli-
sella laitteella. Talloin on kuitenkin riskitekijoita voivat olla paikannuslaitteen akun
loppuminen, laitteen hajoaminen tai jos paikannussignaalia ei 16ydy. Talldin on oltava
mahdollisuus maarittad sijainti manuaalisesti jarjestelmaan.

Paikannusta kaytettaessa on liséksi huomioitava, etta lainsdadannén mukaan kaikilta
paikannettavilta on oltava suostumus paikannukseen. Tydryhmien visualisointi hyodyt-
tdd verkkoyhtiota péaasiassa suurhairidtilanteissa, jolloin joudutaan usein hankkimaan
urakointiapua myo6s sopimusurakoitsijoiden ulkopuolelta. Ndiden uusien urakoitsijoiden
paikantamiseen tarvittaisiin yliméaaraisia paikannuslaitteita, joita pitaisi olla saatavilla
eripuolilla verkkoaluetta ja joihin pitéisi liittad asentajien tiedot. Lisaksi tulisi huolehtia
uusien asentajien suostumuksesta paikannukseen. Téllaisessa tilanteessa manuaalinen
sijaintitietojen paivittaminen voi osoittautua huomattavasti yksinkertaisemmaksi ja hel-
pommaksi tavaksi saada uudet urakoitsijat osaksi tilannekuvaa.

Tyoryhmien hallinta kaytontukijéarjestelméssa helpottaisi myos viankorjauksen ete-
nemisen seuraamista. Talloin jarjestelma voisi yllapitaa tietoa siitd, milla keskeytyksilla
on tyoryhmé ja mill& ei. Tietoa voitaisiin hyddyntad verkkoyhtion alueellisessa tilanne-
kuvassa seka sidosryhmille jaettavassa tilannekuvassa. Liséksi kdytontukijarjestelmassé
voitaisiin yllapitd4 nykyista selkedmmin tietoa keskeytykseen liittyvista viankorjaustoi-
den tyonaikaisen sdhkoturvallisuuden valvojista sitomalla tieto aikaan, asentajaan ja
asentajan sijaintiin. Ty6naikaisen sahkéturvallisuuden valvoja on nimettavé jokaiseen
tyokohteeseen, mutta tiedon yll&pito monimutkaistuu, jos keskeytykselld on useita tyo-
ryhmid eri vikapaikoilla tai samalla vikapaikalla kdy useita tyoryhmié ja vastuu s&hko-
turvallisuudesta vaihtuu korjauksen aikana.

Asentajien tietojen yllapito kaytontukijarjestelmassa toisi luotettavuutta resurssi-
maarén seurantaan. Asentajan tilatietojen maarittaminen olisi mahdollista osittain auto-
matisoida, silld jérjestelmd voisi muuttaa asentajan tilaksi “tdissd”, silloin kun levossa
oleva asentaja lisatdaan ensimmaiselle keskeytykselle ja tydryhma visualisoidaan kartal-
le. Kun taas asentaja paattdd tyovuoronsa ja tyoryhma poistetaan kartalta, voisi jarjes-
telmé vaihtaa tilaksi “levossa”. Tarkka asentajien miérd tarkentaa resurssien suunnitte-
lua ja seurantaa seka viankorjauskustannusten arviointia. Asentajan tiedoissa tulisi na-
kya myos toissaoloaika, jolloin tydvuorojen pituuksia voidaan seurata pitkékestoisissa
suurhdirigissa, joissa vuorot voivat venya todella pitkiksi.

Kéytontukijarjestelmén kehitys resurssien hallinnan osalta tukisi paljon myds ura-
koitsijan toimintaa. Kehityksen myota urakoitsijoiden tyonjohto nékisi kaytontukijarjes-
telman kautta omien ja vieraiden tyéryhmien sijainnit visualisoituna, mika helpottaisi
tyénjohtoa ja oman urakointialueen viankorjaustilanteen kokonaiskuvan hahmottamista.
Urakoitsijoiden kayttdoikeuksia voidaan rajata siten, ettd alueurakoitsijat nakevét vain
omalla alueellaan liikkuvat tyoryhmat, silla urakointiyritykset ovat kuitenkin keskenaan
kilpailevia yrityksia.

6.1.2.3 Korjausaika-arvioiden méarittdminen
Sahkokatkojen paattymisajankohdan arvioita tulisi pystyd maarittdamééan nykyisen kes-
keytyskohtaisen arvion sijaan erotinvélikohtaisesti. Viankorjauksen edetesséd sahkot
palautetaan portaittain erotinvéleille, jolloin myds arviot pitdd pystyda maarittdmaan sa-
malla tarkkuudella, jotta ne saadaan vastaamaan todellista tilannetta. Talla hetkelld arvio
madritetddn sen erotinvalin mukaan, joka saa viimeisend séhkat, jolloin arvio on vir-
heellinen kaikille muille erotinvéleille.

Korjausaika-arvioiden tarkentuminen hyddyttéisi seké sisdista etta erityisesti ulkois-
ta tilannekuvaa. Sidosryhmille ei pystytd vélittaméaéan tarkkoja kéayttopaikkokohtaisia
arvioita jarjestelman vélityksella, ellei arvioita pystytd méarittdamaén vastaavalla tasolla.
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Arvioiden méérittdaminen erotinvalikohtaisesti lisdd kuitenkin tyoméérad huomattavasti.
Arvioiden paivittaminen manuaalisesti on liian raskasta, joten tueksi tarvitaan automati-
sointia arvioiden laskemiseen ja asettamiseen kéytontukijarjestelmalta.

Tarkka arvio vikapaikan korjausaika-arviosta tulisi aina asentajalta maastosta. Kui-
tenkin joku arvio on pystyttdvda antamaan myaos silloin, kun vialla ei ole vielda kdynyt
tyoryhmaa eiké vian tyyppi ole tiedossa. Talloin tarkkaa arviota ei pystyta vield maarit-
tdmaan, mutta hyodyntamélla kaytontukijarjestelméssé olevaa tietoa, voidaan maarittaa
laskennallinen arvio, joka olisi my6s laadultaan parempi kuin manuaalisesti maaritetty
arvio. Arvion laskennassa kaytontukijérjestelmé voisi hyédyntéaa tietoja alueen tyoryh-
mien suhteesta vikapaikkojen maaréan, alueen korjattavana olevien vikojen korjausaika-
arvioista, kyseessa olevan keskeytyksen ja erotinvalin prioriteetista ja uusien vikojen
syntymistiheydesta kyseiselle alueelle. Kaytontukijarjestelma voisi laskea ensimmaéisen
arvion edelld mainittujen tietojen perusteella ja asettaa sen automaattisesti kaukokaytol-
l4 rajatuille keskeytyksille. Mikéli vian tyyppi on tiedossa esimerkiksi helikopteritarkas-
tuksen tai asiakasilmoituksen kautta, voi jarjestelma hyddyntaa kyseisen vikatyypin
keskiméaaréista korjausaikaa laskennassa, jolloin arvio tarkentuu. Kaytontukijérjestelma
pystyisi myos huolehtimaan arvioiden ajankohtaisuudesta péaivittamalla arvioita sééan-
nollisesti, jolloin ne eivét padse vanhentumaan.

Tydryhman saapuessa vikapaikalle, saadaan arvio tarkennettua. Tyoryhma méaarittaa
korjausaika-arvion vikaantuneelle erotinvélille ja tarkentaa sitéd tarvittaessa korjauksen
edetessd. Talldin kéaytontukijarjestelma voi automaattisesti tarkentaa myos viereisten
erotinvélien korjausaika-arviota, olettaen esimerkiksi, ettd korjaus etenee erotinvali ero-
tinvéliltd, siten ettd asentajan maarittdma korjausaika-arvio patee muillekin keskeytyk-
sen piiriin kuuluville erotinvéleille.

Tassa diplomitydssa ei ole tarkemmin maééritelty korjausaika-arvioiden laskentape-
riaatteita tai teknisté toteutusta, vaan aihepiiri vaatii jatkotutkimusta.

6.1.2.4 Mobiilisovellus

Hairidtilanteen tilannekuvan kannalta olennaista olisi saada enemman tietoa kulkemaan
maaston ja kayttokeskuksen valilla. Mobiilisovelluksen kautta urakoitsijat voisivat lisata
tilannetietoa kéytontukijarjestelmaén suoraan maastosta, jolloin tieto saadaan nopeam-
min ja tehokkaammin osaksi tilannekuvaa.

Asentajilla on paras mahdollinen tieto korjausaika-arviosta, jonka he voisivat itse
paivittaa erotinvalikohtaisesti sovelluksen kautta. Sovellus voisi myds antaa asentajille
tietoa viankorjauksen keskeytyskohtaisesta tavoiteajasta. Tavoite sisaltaisi sahkomark-
kinalain laatuvaatimusten mukaisen tavoiteajan, yhtion omien kriteerien mukaisen ta-
voiteajan seka asiakkaille ilmoitetun arvion sahkokatkon paattymisesta. Talldin asentaja
olisi tietoisempi verkkoyhtion tavoitteista viankorjauksen suhteen ja pystyisi seuraa-
maan myods omaa suoritustaan. Jarjestelma voisi antaa héalytyksen, kun asiakkaalle an-
nettu arvio lahestyy, jolloin asentaja muistaa péivittad ajan tarvittaessa. N&in varmistet-
taisiin korjausaika-arvioiden parempi laatu ja ajankohtaisuus, joka hyddyttaisi niin
verkkoyhtiota kuin sen sidosryhmiékin.

Korjausaika-arvioiden lisaksi asentajat voisivat lisdtd maastossa havaitsemiaan vi-
kapaikkoja itse kaytontukijérjestelméén sovelluksen kautta, jolloin arvokas tieto ei huk-
kuisi valitysvaiheessa. Tietoa voisi lisatd sekd vialta, jolle asentaja itse on mééaratty seké
muilta vikapaikoilta, joita asentaja maastossa liikkuessaan havaitsee. Vikapaikkatietoon
sisaltyisi vian tyyppi, aiheuttaja, korjaukseen tarvittava kalusto ja arvio tydryhmien tar-
peesta.

Asentajan mahdollisuudella lisatd vikapaikkatietoa suoraan kéytontukijarjestelméan
saavutetaan paljon etuja. Vikapaikkatiedon méarén ja luotettavuuden kasvaessa viankor-
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jaus nopeutuisi lyhentden sahkokatkojen kestoja ja siten katkoista aiheutuvaa haittaa ja
kustannuksia. Liséksi resurssiméarén suunnittelu helpottuu, kun tydn maaréa pystytaan
kuvaamaan tarkemmalla tasolla. Tarkka tieto viasta on erityisen tarkeaa silloin, kun vika
vaatii erityiskalustoa tai on erityisen tyolas ja tyoryhmia tarvitaan lisdd. Vikapaikoista
voisi myos lisata kuvan jarjestelméaén, jolloin haastavistakin vikapaikoista saadaan yksi-
kertaisesti tarkkaa tietoa.

Sen liséksi, ettd kaytontukijarjestelmén mobiilikaytolla voidaan mahdollistaa tiedon
kerd&minen, toimisi se samalla myds asentajan tilannekuvana. Asentaja saisi paljon tie-
toa vikapaikasta sovelluksen kautta jo ennen kuin han lahtee paikan péélle. Mobiilikéyt-
toinen verkkokartta korvaisi epakéaytannolliset paperiset kéyttokartat ja se helpottaisi
asentajien liikkumista maastossa, erityisesti vierailla alueilla. Verkkotyyppi kertoisi
asentajalle minka tyyppistd materiaalia vikapaikalla tarvitaan. Jarjestelméssa voisi hyo-
dyntédd myos esimerkiksi verkon kunnossapidon lentotarkastuksista saatavaa kuvamate-
riaalia, jonka avulla asentaja nakisi miltd vikapaikka néayttdd. Mobiilisovelluksessa voi-
taisiin esittdd myos muta asentajille hyddyllista karttapohjaista tietoa, kuten matkapuhe-
linverkon katvealueet ja tieverkon hairiot. Katvealueiden syntyessé tilannekuvan avulla
I0ydettdisiin 1ahin kuuluvuusalue ja tieverkon héirittietojen kautta asentajat pystyvét
valttamaan myrskytuhojen tukkimia teitd. Kartalla voisi olla tietoa myds materiaaliva-
rastojen tai varavoimakoneiden sijainneista, mikéd helpottaa maastohenkilékunnan toi-
mintaa erityisesti vierailla alueilla.

6.1.2.5 Vikailmoitusten kasittely

Asiakkaita tulisi kannustaa tekemaan vikapaikkailmoituksia yha enemmaéan kuvan ja
koordinaatit sisaltdvan Elenia mukana -palvelun (tai muun vastaavan palvelun) kautta.
Vikapaikkojen lisdadmistd kartalle voitaisiin talléin helpottaa kehittdmalla ilmoitusten
tarkasteluun kéytettavaa kayttoliittymaa. Mikali ilmoituksen kuva siséltaa todellisen
vikapaikan, sille voitaisiin maarittaa tyyppi ja hyvéksyé se, jolloin vikapaikka siirtyisi
suoraan kaytontukijérjestelméén kuvan koordinaatteja vastaavaan sijaintiin ja linkittyisi
alueella olevaan keskeytykseen tai vikailmoitukseen. Mikali vika ei ole ennestaan tie-
dossa, pystyisi kayttoliittymésta suoraan tekemaan vikailmoituksen kaytontukijérjestel-
maan. Talldin vikailmoitusten kasittely yksinkertaistuisi ja nopeutuisi ja niitd pystyttai-
siin hyodyntdméan enemmaén tilannekuvassa.

6.1.2.6 Operointialueiden jakaminen

Kéaytontukijarjestelméssa tulisi olla tyokalu vianhoitajien operointialueiden jakamiseen,
jotta heidan tydmadaraénsa pystyttaisiin seuraamaan reaaliajassa ja tasaamaan tarvittaes-
sa. Operointialueet koostuvat tyypillisesti urakointialueista. Alueiden jakamiseen tarvi-
taan tieto kunkin urakointialueen ja operointialueen keskeytysméaéarasta. Operointialuei-
den tulisi olla mahdollisimman yhtendisi4, eli koostua pa&asiassa vierekkaisista urakoin-
tialueista. Tallgin karttapohjainen tydkalu olisi tehokkain alueiden jakamiseen. Kayton-
tukijarjestelmé pystyisi myos laskennallisesti madrittdmaan optimaalisen aluejaon, jota
koordinaattori voisi hyddyntad alueita jakaessaan.

6.1.2.7 Operatiivinen viestinta

Sisdisen ja ulkoisen tilannekuvan hallinnassa voidaan myods hyoddyntdéd operatiivista
viestintad. Talldin valituille henkildille 1ahetetddn esimerkiksi sdéhkoposti tai tekstiviesti,
kun jokin ennalta méaéritetty ehto tayttyy. Ehtona voisi olla esimerkiksi tietty maara
séhkottomid asiakkaita. Operatiivista viestintdd voitaisiin kéyttdd pelastuslaitoksen ja
kunnan tai verkkoyhtion johdon viestinndssa. Se varmentaisi, ettd hairiotilanteesta saa-
daan tieto ja siihen reagoidaan jo heti alkuvaiheessa. Operatiivisesta viestinnasté olisi
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erityisesti hyotya yllattavissé hairiotilanteissa, joita ei ole pystytty ennakoimaan esimer-
kiksi sadennusteen perusteella.

6.1.3 Tilannekuvan hallinnan tulevaisuudennékymia

Hairidtilanteen tilannekuvan hallinnalla on tulevaisuudessa mahdollisuus kehittya eri-
tyisesti maastosta saatavan tiedon osalta. Tulevaisuuden ratkaisuja voivat olla satelliitti-
kuvan tai miehittdmattémien ilma-alusten kaytto tilannetiedon keradmisessa.

Satelliittikuva voisi olla tulevaisuuden ratkaisu vikapaikkojen havaitsemiseen
maastosta. lImakuvan kautta saataisiin nopea tilannekuva héirion painopistealueista,
joissa myrsky on tuhonnut paljon ilmajohtoverkkoa ja jonne tarvitaan paljon tydryhmié.
Mikali kuva on riittdvéan tarkka, voitaisiin myos havaita yksittéisia vikapaikkoja, kuten
johdolle kaatuneita puita. Talla hetkelld kaupallisten satelliittikuvien toimitusaika on
kuitenkin kaytanndssa liian pitka hairidtilanteiden tarpeeseen néhden. Lisaksi pilvisyys
voi aiheuttaa katvealueita satelliittikuvaan. Satelliittikuvien kilpailukykyé, toimitusai-
kaa, tarkkuutta ja kuvauspalvelujen saatavuutta tulisikin parantaa huomattavasti, jotta
niitd voitaisiin laajemmin hyddyntaa verkkoyhtidissa (Reneco 2014).

Toinen tulevaisuuden ratkaisu voisivat olla miehittdmattomat ilma-alukset, jotka
ovat kehittyneet paljon viimeisen kymmenen vuoden aikana. Pienikokoiset kameroilla
varustetut robotit pystyvét lentdmé&én ohjelmoituja reitteja itsendisesti. Miehittamatto-
mien ilma-alusten etuna on huomattavasti edullisempi hinta kuin miehitetyill& helikop-
teritarkastuksilla. Talla hetkella Suomessa on kuitenkin vield lainsdadannollisia esteité
miehittdmattomien ilma-alusten kéytolle hairididen aikana. Miehittamattomia ilma-
aluksia saa lennattdd valvomattomassa ilmatilassa, eli alle 150 metrin korkeudessa, il-
man lupia tai ilmoituksia vain siten, ettd kone sailyy lennéttdjan nakoetaisyydelld. Na-
koetaisyyden ulkopuolella koneiden lennéttaminen sen sijaan edellyttdd ilmatilan va-
raamista eli sulkemista muulta ilmailulta, mika on hankala ja aikaavievéa prosessi. Val-
votussa ilmatilassa, eli yli 150 metrin korkeudella, lentdminen edellyttdd ilmatilan va-
raamisen lisaksi Kirjallisen lentosuunnitelman laatimista. limailulainsdéddantoon ollaan
kuitenkin suunnittelemassa muutoksia, joiden tarkoituksena olisi helpottaa miehittdmat-
tdmien ilma-alusten hyodyntdmista vaativissa sovelluksissa, kuten sahkoverkon tarkas-
tamisessa héiridtilanteissa. (Reneco 2014)

6.2 Ulkoisen tilannekuvan hallinnan maarittely

Tassa luvussa on madritelty ulkoisen tilannekuvan hallinnan tavoitetaso huomioiden eri
sidosryhmien tarpeet. Pelastuslaitoksille ja kriittisille asiakkaille on mééritetty kayttaja-
kohtaiset tilannekuvat, jotka kokoavat samalle karttapohjalle kayttdjan kannalta olennai-
sen sahkokatkotiedon, mika helpottaa tilannetietoisuuden muodostamista ja mahdollis-
taa sen yllapitdmisen ajantasaisena. Lisaksi tarvittavat toimenpiteet muiden sidosryh-
mien hairidnaikaisen tilannetietoisuuden parantamiseksi on esitetty.

6.2.1 Ulkoinen tilannekuva pelastuslaitokselle ja kriittisille asiakkaille

Pelastuslaitoksen seka kunnan, teleoperaattoreiden ja muiden Kriittisten asiakkaiden
tarve tilannekuvalle on péépiirteittdin sama. Sidosryhmille vélitettdva tilannekuva kan-
nattaakin pohjata verkkoyhtion alueelliseen tilannekuvaan, jota suodattamalla saadaan
eri sidosryhmille heidan tarpeidensa mukaiset tilannekuvat. Kayttdjdkohtaisen tiedon
tarjoaminen vaatii kayttajan tunnistautumista palveluun.
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Ulkoisessa tilannekuvassa eri sidosryhmille on tarkedd korostaa suuresta tietomas-
sasta juuri heidan toimintaansa vaikuttava tieto. Kriittisten asiakkaiden (mukaan lukien
kunnat ja teleoperaattorit) osalta tdmé tarkoittaa kunkin kriittisen asiakkaan omien kéyt-
tOpaikkojen séhkokatkokatkotietoja. Pelastuslaitoksen kannalta kiinnostavia kéyttopaik-
koja ovat puolestaan heidan toimialueellaan Kriittisiksi luokitellut kéyttopaikat. Sidos-
ryhmien tarvitsema kayttopaikkakohtainen tieto pitaa sisallaan kayttopaikan visuali-
soinnin kartalla seké kayttopaikkaa koskevan keskeytyksen tiedot. Keskeytyksesté tulee
esittad alkuaika, kayttopaikkakohtainen arvioitu paattymisaika, katkon syy ja viankor-
jauksen etenemisen tila.

Viankorjauksen etenemisen tila tukee korjausaika-arviota. Viankorjauksen etene-
mistd voidaan kuvata tiloilla: odottaa rajaamista, odottaa tyoryhmaa, tyéryhma lahetetty
ja vika paikannettu. Rajaamattomien keskeytysten osalta tiedetddn, ettd osalle asiakkais-
ta séhkot voivat palautua hyvin nopeasti kaukokaytolld tehtdvan vianrajauksen myota.
Vian odottaessa tyoryhmaa korjausaika-arvio ei ole viel& kovin tarkka eik& viankorjaus-
ta ole viela aloitettu maastossa, joten katko voi kestaa vield useita tunteja. Kun taas tyo-
ryhma on lahetetty, on vikapaikan rajaaminen maastossa aloitettu ja viankorjaus etenee.
Vian paikannuksen myo6téa sen tyyppi on selvilld ja aika-arvio on tarkentunut. Tila on
madritettava kullekin vikapaikalle erikseen. Mitd enemman automatisointia tilojen maa-
rittdmiseen saadaan kéaytontukijarjestelman kautta, sité luotettavampaa tieto on.

Kriittisilla asiakkailla on tarve ké&yttOpaikkakohtaiselle tiedolle ainoastaan omien
kayttopaikkojensa osalta. Muiden kéyttopaikkojen osalta héiriokartallakin esitetty
muuntamotasoinen tieto on riittdvaa. Pelastuslaitokselle ja kunnalle puolestaan kaikki
séhkokatkotieto tulee olla kdyttdpaikkakohtaista, silla heidén toimintansa héiriétilanteis-
sa voi edellyttdd esimerkiksi vanhusten tai kotihoitopotilaiden tarkan séhkokatkotiedon
saamista.

Pelastuslaitoksille ja useita kayttopaikkoja omistaville kriittisille asiakkaille, kuten
kunnalle ja teleoperaattorille, on tarkedd hahmottaa hairion kokonaistilanne ja pahimmat
vikapaikat. Mitd enemman kayttopaikkoja sidosryhmén toimintaan liittyy, sitd tarkedam-
pi kokonaiskuva on. Kokonaiskuvan hahmottamiseen ei tarvita yksittaisia sahkdkatko-
tietoja vaan esimerkiksi maantieteellisten alueiden korostamista eri vareilla. Esimerkiksi
korjausaika-arvioiden mukaisesti varitetyt katkoalueet antaisivat hyvan kuvan siita, mil-
14 alueilla viankorjaus tulee kestdmaan kauimmin ja mitk& omista kayttOpaikoista sijait-
sevat nailla alueilla. Sdhkdkatkojen keston perusteella véritetyt alueet antaisivat puoles-
taan tietoa alueista, joissa sahkokatkot ovat kesténeet pitk&an, mistd voi olla hyotya
esimerkiksi kunnille vanhusten ja kotihoitopotilaiden tarkastamisessa.

Ulkoiseen tilannekuvaan tulisi saada karttapohjaisen tiedon lisdksi myds listamuo-
dossa esitettyd tietoa kayttdjalle kriittisistd kayttOpaikoista, niiden reaaliaikaisesta kes-
keytysajasta ja korjausaika-arvioista. Taméa tukisi erityisesti sellaisten sidosryhmien
tilannekuvaa, joilla on todella paljon oman toimintansa kannalta kriittisia kayttopaikko-
ja. Listan avulla kayttaja nakisi heti, milla kayttdpaikoilla keskeytysten arvioidaan kes-
tavan pisimpéan. Kayttaja voisi lisdksi maarittad itse, miten tilannekuva korostaa kayt-
topaikkoja listalta ja kartalta. Esimerkiksi teleoperaattori voisi korostaa tietylla vérilla
kayttopaikat, joiden séhkokatkojen arvioidaan kestdvan yli 3 tuntia, eli joihin tarvitaan
varavoimaa.

6.2.1.1 Pelastuslaitos

Pelastuslaitoksen tyotehtavat séhkoverkon hairiotilanteissa liittyvat usein keskeytyskriit-
tisiin kéyttopaikkoihin. Pelastuslaitos tarvitsee siis oman padtoksentekonsa tueksi tietoa
oman toimialueensa séhkottomien kriittisten asiakkaiden tilanteesta omien kayttépaik-
kojensa sdhkokatkotiedon liséksi. Kuitenkaan kaikki sahkdverkkoyhtion kriittiset asiak-
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kaat (kuten suuret teollisuusasiakkaat) eivét ole pelastuslaitoksen toiminnan kannalta
kriittisia ja toisaalta myos pelastuslaitoksella voi olla tiedossa sellaisia kriittisia asiak-
kaita, joita verkkoyhtidilla ei ole tiedossa. Mikali pelastuslaitos haluaa verkkoyhtiolta
tietoa Kriittisistd asiakkaista, tulisi pelastuslaitosten maaritelld, mink& tyyppiset kriittiset
asiakkaat heité kiinnostavat.

Pelastuslaitoksen toiminnan kannalta kriittisten asiakkaiden tietojen yll&pito on kui-
tenkin pelastuslaitoksen tehtava. Jarjestelmékehityksessé tulisikin tahdata siihen, etta
pelastuslaitos kokoaisi oman tilannekuvansa, jossa se voisi hyodyntéé verkkoyhtididen
toimittamia sahkokatkotietoja ja yhdistad ne yllapitdmiinsa Kriittisten asiakkaiden tietoi-
hin.

Yksittdisten sahkokatkotietojen liséksi sahkoverkon kytkentatilanne tukee pelastus-
laitoksen tilannekuvaa. Kytkentétilanne tulisi esittdd samassa tilannekuvassa kuin muu-
kin verkkoyhtioltd tuleva tilannetieto, eika erillisessa kaytontukijarjestelman web-
sovelluksessa. Tallgin kytkentatilanteesta saatu hy6ty on suurin. Kytkentétilanteen visu-
alisointia voidaan myos yksinkertaistaa, silla pelastuslaitokselle riittdd vain erottaa jan-
nitteettdmana oleva johto jannitteisesté johdosta.

6.2.1.2 Rajapinnat

Pelastuslaitokselle, teleoperaattoreille, vesihuoltoyhtidille ja muille sellaisille asiakkail-
le, jotka tarvitsevat operatiivista tilannekuvaa omaan toimintaansa, séhkokatkotietojen
integroiminen omaan tilannekuvaan olisi optimaalisin vaihtoehto. Toisaalta taas useim-
milla kriittisilla asiakkailla ei ole omaa tilannekuvaa tuottavaa jarjestelmas, vaan tiedon
valittamiseen tarvitaan siihen tarkoitettu jarjestelma.

Verkkoyhti6illa on uuden sahkdmarkkinalain mukaan velvollisuus toimittaa s&hko-
katkotiedot pelastuslaitokselle. Pelastuslaitosten kannalta ei kuitenkaan ole mielekasta,
jos kaikki alueen verkkoyhtiot toimittavat heille erilliset tilannekuvat, jotka sisaltavéat
erityyppista tietoa. ldeaalinen tilanne olisi, ettd pelastuslaitos saisi kaikkien alueella
toimivien verkkoyhtididen tiedot yhteen tilannekuvaan.

Tilannekuvan lisaksi tulisi sidosryhmille siis toteuttaa myds rajapinta, jonka kautta
he péasevét kasiksi sahkokatkotietoihin ja voivat hyddyntaa niitd omissa tilannekuvis-
saan.

Héiridtilanteiden hallintaan yhteiskunnallisella tasolla tarvitaan tilannekuvia, jotka
kokoavat yhteen eri sidosryhmien tilannetiedon. Useiden eri sidosryhmien valinen tilan-
nekuva edellyttdd paljon rajapintoja. Tilannekuvan kokoamista helpottaisi rajapintojen
standardisointi, jolloin saman rajapinnan kautta saataisiin esimerkiksi kaikkien Suomen
verkkoyhtididen sahkokatkotiedot. Rajapintojen kehittdmistd tulisi tehda yhteistydssa
jarjestelmatoimittajien seka yhteisten tilannekuvien muodostamiseen ja yllapitoon osal-
listuvien osapuolten kanssa.

Yhdysvalloissa verkkoyhtiot ovat jarjestelméatoimittajien tuella kehittdméassé avointa
standardia sdahkokatkotietojen jakamiseen. Tiedot on tarkoitus julkaista jasenneltyna
datana helppokéyttoisessa ja yhtendisessd muodossa, jolloin tietoa voidaan hyodyntaa
laajamittaisemmin erityisesti luonnononnettomuuksissa ja Kriisitilanteissa. Avoin stan-
dardi hyddyttdisi niin asiakkaita kuin héiriétilanteen hallintaan yhteiskunnassa osallistu-
via viranomaisia ja julkisia toimijoitakin. (The White House 2014)

6.2.2 Fingrid

Kantaverkon héiriot ovat todella laajoja ja lamauttavat yhteiskunnan toiminnan hyvin
nopeasti. Tdman takia on tarkead, ettd kantaverkkoyhtion ja jakeluverkkoyhtididen vali-
nen tiedonvaihto on sujuvaa. Jakeluverkkoyhtididen tulisi toteuttaa rajapinta, jonka
kautta Fingridille vélitetddn alueverkkojen kytkinlaitteiden reaaliaikaiset tilatiedot en-
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simmaisiin katkaisijoihin ja maakytkimiin asti verkkojen liityntapisteistd. Lisaksi on
huolehdittava, ettd kanta- ja jakeluverkkoyhtididen valiset yhteydet ovat toimivia ja
varmistettuja. Jakeluverkkoyhtiéiden on priorisoitava Fingridin puheluita omissa val-
vomoissaan joko puhelinjérjestelmén tai muiden jarjestelyjen kautta, jotta yhteys saa-
daan muodostettua nopeasti myds suurhdiritilanteissa.

6.2.3 Hatdkeskus

Mikali verkkoyhtiéiden asiakaspalvelun tai hdiridviestinnén toimivuudessa on ongelmia
hairiotilanteissa, vaikuttaa se merkittavasti hatanumeroon tulevien puheluiden maaraan.
Taman takia on tarkead, ettd verkkoyhtididen asiakkailla on aina saatavilla ajantasaista
séahkokatkotietoa. Mikali asiakkaille annettavat arviot sahkokatkojen kestoista ehtivat
vanhentua tai niitd ei ole, tukkiutuvat verkkoyhtion puhelinpalvelut nopeasti, jolloin
tietoa haetaan h&tanumerosta. Kaytontukijarjestelmadn tarvittaisiinkin tyokalu, joka
avulla tiedotusta pystyttdisiin hallitsemaan ja varmistumaan siitd, ettd annetut arviot
eivat paédse vanhenemaan. Tdhan auttaa myos aiemmin mainittu kaytontukijérjestelmén
automatisoitu korjausaika-arvioiden maarittaminen.

6.2.4 Muut sidosryhmat

Muille sidosryhmille, kuten tavallisille asiakkaille ja medialle, héiridkartta antaa riitté-
vasti tietoa. Hairiokarttaa voidaan kuitenkin kehittd4 visualisoimaan pahimpia vika-
alueita esimerkiksi kuntatasolla. Median osalta nykyinen toimintamalli on osoittautunut
hyvaksi. Medialle varattu oma puhelinyhteys ja saannollisesti l&hetettdvat mediatiedot-
teet tukevat hyvin héiridkartan tarjoamaa tietoa.
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7  KEHITYSSUUNNITELMA

Tassa luvussa esitetadn lyhyen ja pitkén aikavalin kehityssuunnitelma sahkonjakeluver-
kon hdiridtilanteiden tilannekuvan hallinnan kehittdmiseksi luvussa 6 kuvatulle tavoite-
tasolle. Luvun 7.1 kehityssuunnitelmassa esitetddn lyhyen aikavalin kehitysaskeleet
tavoitteiden saavuttamiseksi ja luvun 7.2 kehityssuunnitelmassa kuvataan pitkan aikavé-
lin tavoitteiden saavuttaminen. Diplomitydssé ei kuitenkaan ole tutkittu kovin tarkasti
kehityksen vaatimaa teknistd toteutusta, joten on mahdollista, ettd osa esitetyisté lyhyen
aikavalin kehityskohteista osoittautuu niin vaativiksi, ettd toteutus vaatiikin pidemmaén
aikavalin jarjestelmakehitysta.

7.1 Lyhyen aikavalin kehityssuunnitelma

Lyhyen aikavélin kehityssuunnitelma kattaa 1-3 vuotta. Esitettyjen toimenpiteiden to-
teuttamiseen kuluva aika riippuu kuitenkin seka verkkoyhtion etta jarjestelmatoimitta-
jien kéytettavissa olevista resursseista. Kehityskohteet on kuvattu toteutuksen kannalta
loogisessa jarjestyksessd. Ensimmaéisend kannattavaa on tehda ne toimenpiteet, jotka
pystytdan toteuttamaan nopeasti, joista on eniten hy6tya tai joita lainsaadanto edellyttaa.
Tallaisia toimenpiteitd ovat KAH-kustannusten ja laatuvaatimusten kéytt6 vikojen prio-
risoinnissa, viankorjausresurssien visualisointi ja maarén seuranta kaytontukijarjestel-
massd, Elenia mukana —palvelun kéayttéonotto urakoitsijoilla ja tarvittavien kytkinlait-
teiden tilatietojen toimittaminen Fingridille sek& puhelinyhteyden varmentaminen.

Vikojen priorisoinnin kehittdminen on olennaisessa asemassa hairidsté aiheutunei-
den haittojen minimoinnin kannalta. Kuten luvussa 6.1.2.2 todettiin, keskeytysten
KAH-kustannuksia priorisoimalla voidaan saavuttaa merkittavia saast6ja nykytilantee-
seen verrattuna. Ensimmaiseksi priorisointia kannattaakin kehittaa siten, etta keskeytyk-
set saadaan luotettavasti ja reaaliaikaisesti priorisoitua k&ytontukijarjestelmassa KAH-
kustannusten perusteella.

KAH-kustannusten ohella tulee kehittaa kriittisten asiakkaiden priorisointia. Sahkot-
tomien Kriittisten asiakkaiden visualisointi tulee saada reaaliaikaiseksi, jotta kriittisten
asiakkaiden huomioiminen priorisoinnissa helpottuu. Lisdksi kaytontukijarjestelmén
tulee maarittaa keskeytykselle keskeytyskriittisyyttda kuvaava arvo, joka huomioi kes-
keytyksen kaikki s&hkottomat kriittiset asiakkaat ja heidan kriittisyysluokkansa. Talloin
keskeytysten keskinainen priorisointi kriittisten asiakkaiden suhteen on mahdollista.

Uuden s&hkomarkkinalain laatuvaatimusten tulee tayttyd vuoden 2028 loppuun
mennessd, ja tdiméa on kannattavaa huomioida kaytontukijarjestelman kehittdmisessa jo
alusta alkaen. Laatuvaatimusten huomioiminen priorisoinnissa edellyttd, ettd jokaisella
kayttopaikalla on tieto siitd, kuuluko se asemakaava-alueelle vai ei. Lisaksi poikkeuksen
aiheuttavat saarikohteet ja sdhkonkulutukseltaan hyvin pienet kéyttopaikat on huomioi-
tava erikseen. Laatuvaatimustietoa on pystyttava tarkastelemaan myos ylemmalla tasol-
la, kuten muuntopiirin, erotinvalin tai keskeytyksen tasolla, jotta sitd voidaan hyddyntaa
keskeytysten ja erotinvalien priorisoinnissa. Talloin laatuvaatimus méaaraytyy tarkastel-
tavan alueen piirissa olevien kayttopaikkojen tiukimman vaatimuksen mukaan. Priori-
soinnissa voi kuitenkin olla kannattavampaa huomioida esimerkiksi keskeytyksen pii-
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rissa olevien vaatimusten keskiarvo, jolloin yksittdisen kayttopaikan painoarvo ei ole
niin suuri. Laatuvaatimusten ohella voidaan mééritella myos verkkoyhtion omat tavoit-
teet keskeytysajoille, joita voidaan vastaavasti hyddyntad vikojen priorisoinnissa. Laa-
tuvaatimusten tulisi vaikuttaa prioriteettiin sitd enemman, mita lahempéna vaatimuksen
aikarajaa ollaan.

Sahkoturvallisuusriskin aiheuttavat keskeytykset tulisi huomioida priorisoinnissa te-
hokkaammin, jotta vaaratilanteilta valtytdan ja jotta pelastuslaitoksen ja verkkoyhtion
yhteisty6 tallaisissa vikatilanteissa olisi sujuvampaa. Keskeytykselle tai vikailmoituk-
selle lisatty vikapaikka voitaisiin esimerkiksi merkita turvallisuutta uhkaavaksi, jolloin
se visualisoitaisiin eritavoin kartalle ja keskeytyksen prioriteetti nousisi. Talldin esimer-
kiksi pelastuslaitokselta saadut ilmoitukset vaarallisista vikapaikoista huomioitaisiin
heti priorisoinnissa.

Myos vakiokorvaukset on kannattavaa huomioida priorisoinnissa, jotta operatiiviset
kustannukset saadaan minimoitua. Tdma edellyttaa sitg, ettd kaytontukijarjestelmaa ke-
hitetadn laskemaan vakiokorvauksia jo héirion aikana. Vakiokorvauksia voidaan hyo-
dynt&& vikojen priorisoinnissa laskemalla keskeytyksestd aiheutuvia vakiokorvauksia
ajan suhteen. Vakiokorvaukset tulee kuitenkin priorisoinnissa suhteuttaa KAH-
kustannuksiin, jotta kokonaiskustannukset saadaan minimoitua.

Kun priorisoinnin l&ht6tiedot ovat kunnossa, tulisi kdytdntukijarjestelmaé seuraa-
vaksi kehittdd siten, ettd se muodostaa reaaliaikaisen viankorjausjérjestyksen ndiden
tietojen pohjalta. Viankorjausjarjestys voidaan muodostaa myos valituille urakointialu-
eille. Keskeytyksen prioriteetin suuruus tulee myos visualisoida kaytontukijéarjestelmén
karttapohjalla, jotta vikojen prioriteettijarjestys kdy ilmi vain karttaa katsomalla. Vian-
korjausta pyritddn tekemé&an prioriteettijarjestyksen mukaisesti, kuitenkin huomioiden
tyéryhmien sijainnit. Kehityksen my6td myos pienjanniteverkon vikoja pystytaan prio-
risoimaan tehokkaasti.

Resurssien hallinnan osalta ensimmadisena olisi tarkeinté visualisoida tyoryhmat kay-
tontukijérjestelméssd samalla ylldpitéen tietoa asentajien madréstad. Asentajien maaraa
tulee pystya seuraamaan koko verkkoalueen, urakointialueiden, kuntien, maakuntien ja
operointialueiden tasolla. Resurssitietojen yllapito tulisi keskittad kaytontukijérjestel-
maan resurssien hallinnan selkeyttdmiseksi ja helpottamiseksi. Tama edellyttaa Elenian
tapauksessa kaytontukijarjestelma ja rynmépuhelinjarjestelman vélisté rajapintaa. Raja-
pinta mahdollistaa yllapidettyjen asentajatietojen linkittdmisen suoraan keskeytyksiin ja
poistaa manuaalisten kirjausten virheriskin. Asentajien sijaintitieto tulee liséksi tarken-
taa keskeytyksen tarkkuudelta kytkinlaitteen tarkkuudelle, jolloin tarkempaa sijaintitie-
toa ei tarvitse enaa yllapitaa kaytonvalvontajarjestelmassa.

Liséksi hairidviestinnan hallintaa kehitettdisiin luvun 6.2.4 mukaisesti, jolloin pysty-
tddn paremmin huolehtimaan, etteivét arviot padse vanhenemaan. Alkuvaiheessa avioi-
den madrittdmisessd voidaan hyoddyntédéd yleiskuvan tarjoamaa tietoa urakointialueen
resurssitilanteesta seké kaytontukijarjestelman muodostamaa viankorjausjarjestysta.

Yleiskuvan kehittdminen kannattaa aloittaa jo lyhyella aikavalillg, silla se on olen-
naisessa asemassa héiridtilanteen johtamisessa. Yleiskuvan tarkeimpid tietoja on resurs-
sitarpeen seuraaminen urakointialueittain. Tahan tarvitaan keskeytysten ja asentajien
mé&éra urakointialueittain, jotka saadaan suoraan kaytontukijérjestelman tietokannasta,
kunhan resurssien hallintaa on kehitetty edell& mainitulla tavalla. Yksinkertaisimmillaan
toteutus onnistuu siis tietokantatyokalulla. Resurssitarpeen lisaksi tarkedd on esittaa
yleiskuvassa pahimmat vika-alueet, joita voidaan ensin madarittdd urakointialueen tark-
kuudella esimerkiksi vikapaikkojen maaran tai suurimman resurssitarpeen avulla.

Samanaikaisesti kannattaa kehittdd myos nykyisin manuaalisesti tehtdvien tilannera-
porttien automatisointia. L&hes reaaliaikaisten graafien piirtdminen tietokannasta saata-
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van tiedon pohjalta voidaan suhteellisen yksinkertaisesti toteuttaa pienell& ohjelmistolla.
Talloin tilanneraporttien kasaaminen ei vaadi manuaalista tyoté ja vapauttaa siihen kay-
tetyt resurssit analysoimaan hairion tietoja tarkemmin ja muodostamaan ennustetta.
Kéytontukijarjestelmén kehitys KAH-kustannusten ja vakiokorvausten priorisoinnin
osalta mahdollistaa niiden reaaliaikaisen laskennan my®os tilanneraporttien tarpeeseen.
Samoin viankorjauskustannuksia voidaan maarittd4 osittain automaattisesti, kun resurs-
simadran seuranta on kéyténtukijarjestelmassa ja se on luotettavampi.

Alueurakoitsijoiden tilannekuvan osalta olisi lyhyelld aikavalilla kannattavaa aloit-
taa mobiilisovelluksen kehitys, silld siitd saatava hyoty parantaa tilannekuvan laatua
monilta osin. Sovellus voi ensimmaéisessé vaiheessa toimia ainoastaan urakoitsijan ti-
lannekuvana tarjoten verkkotiedot, reaaliaikaisen kytkentatilanteen ja vikapaikkatiedot.
Ennen kuin sovellusta saadaan kehitettyé siihen asti, ettd sen kautta voidaan keratd tie-
toa maastosta, voitaisiin Elenia mukana- mobiilipalvelun vikailmoitustoiminto ottaa
kayttoon asiakkaiden lisaksi myos urakoitsijoilla. T&llGin urakoitsijat pystyisivat hel-
pommin jakamaan vikapaikkatietoa maastosta. Myos asiakkaita tulisi ohjata kayttamaan
yha enemmaén Elenia mukana —palvelua vikailmoitusten tekoon ja palvelun kautta tullut
tieto pitdisi saada tehokkaammin kaytontukijarjestelméaan, kuten luvussa 6.1.2.7 on Kku-
vattu.

Lyhyelld aikavalilla on mahdollista kehittdd melko nopeasti vikapaikkatietojen ka-
sittelyd kaytontukijérjestelméssa. Vikapaikka tulee pystya lisdédaméan keskeytyksen li-
séksi myos vikailmoitukseen ja kaikkia vikapaikkoja tulee pystya tarkastelemaan yhta-
aikaisesti. Vikapaikkojen mé&&raa tulee pystyd seuraamaan myos urakointialueittain.
Tallaisen kehityksen myo6ta todellista viankorjauksen tyomaaraa pystyttéisiin seuraa-
maan tilannekuvassa tehokkaammin, silla vikapaikkamé&aré kuvaa tydmaaréa paremmin
kuin keskeytysten maard. Mikali keskeytykselle ei ole merkitty yhtédén vikapaikkaa,
voisi maaré oletuksena olla 1.

Sidosryhmien tilannekuvan kehittdminen voidaan aloittaa siten, etta tilannekuva si-
séltdd vain kayttajan toiminnan kannalta olennaiset sahkottomét kéyttopaikat ja niita
koskevien sdhkokatkojen tiedot visualisoituna karttapohjalle. Kun resurssien hallintaa
saadaan kehitettyd, voidaan kaytontukijarjestelmassa ja siten myods sidosryhmien tilan-
nekuvassa esittaa tietoa viankorjauksen etenemisen tilasta. Pelastuslaitosten tilanneku-
vaan lisdtddn myos kytkentatilannetieto, jotta irrallisesta k&ytontukijarjestelman naky-
mastd paastaan eroon. Kokonaiskuvan parantamiseksi tilannekuvassa voidaan visuali-
soida pahimpia vika-alueita vastaavasti kuin yleiskuvassa. Alueellinen tilannekuva on
verkkoyhtion versio sidosryhmien tilannekuvasta sisaltden kaiken sidosryhmille vélitet-
tavén tiedon.

Sisaisen ja ulkoisen tilannekuvan hallinnassa voidaan myds hyddyntaa pienilla toi-
menpiteilld toteutettavaa kaytontukijarjestelman operatiivista viestintaa, jota on kuvattu
luvussa 6.1.2.8.

Operointialueiden jakamiseen tarvitaan kaytontukijéarjestelmalta reaaliaikaista tietoa.
Lyhyell& aikavalilla riittdvaé olisi saada reaaliaikaista tietoa taulukkomuodossa kéayton-
valvojien vikamadrista ja urakointialueiden vikamé&éristd, jonka jalkeen koordinaattori
voi méérittaa sopivan aluejaon.

7.2  Pitkdn aikavalin kehityssuunnitelma

Pitkan aikavalin kehityssuunnitelma jatkuu siitd mihin lyhyen aikavalin suunnitelma
paattyi, eli kattaa ajan kolmesta vuodesta eteenpdin. P4dmaarana on péésta luvussa kuu-
si méaritetylle tilannekuvan hallinnan tavoitetasolle.
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Pidemmalla aikavalilla tavoitetilana on, ettd eri priorisointitekijoiden painoarvoa
pystyttéisiin dynaamisesti muuttamaan héirittilanteen edetessa. Kun kaytontukijérjes-
telma pystyy maarittdamééan viankorjausjarjestyksen, tulee sama pystya visualisoimaan
my0s karttapohjalla graafisessa muodossa. Visualisointia tulisi kehittaa siten, ettd kay-
tonvalvoja pystyisi nopeasti muodostamaan kuvan siitd, misséd korkeimman prioriteetin
viat ovat.

Vikojen vélisen priorisoinnin ollessa toimiva, tulee priorisointi laajentaa kattamaan
my0s erotinvélit, jolloin keskeytyksen viankorjaus pystytddn aloittamaan eniten haittaa
aiheuttavalta erotinvaliltd. Erityisesti KAH-kustannusten mallintaminen erotinvéleittéin
tehostaisi priorisointia huomattavasti. Erotinvalien priorisoinnissa olennaisinta on prio-
riteettien visualisointi, jolloin keskeytyksen sisdinen optimaalisin viankorjausjarjestys
hahmottuu parhaiten.

Viankorjausjarjestyksen lisaksi poikkeuksellisen kriittisistd keskeytyksistd aiheutuisi
kaytontukijérjestelmaan halytys.

Korjausaika-arvio tarkennetaan erotinvélikohtaiseksi ja arviot pyritddn maarittdmaan
mahdollisimman automatisoidusti, kuten luvussa 6.1.3.2 on esitetty. Automatisoinnin
vaatimat lahtotiedot ovat tassé vaiheessa jo kdytontukijarjestelmassa. Tiedon tarkentu-
minen erotinvélille on luontevaa kehittdd samanaikaisesti, kun priorisointia viedaan
myaos erotinvélitasolle. Tarkennetut arviot kysytédan edelleen maastosta asentajilta, kun-
nes kaytontukijarjestelman mobiilisovellusta kehitetdan niin pitkalle, ettd arviot voidaan
asettaa suoraan sen kautta asentajien toimesta.

Pidemmalla aikavalilla kaytontukijarjestelméan mobiilisovellusta tulisi kehittad siten,
ettd sen kautta pystytadn myos lisédméaan tietoa kaytontukijarjestelmééan suoraan maas-
tosta. Korjausaika-arvioiden paivittdminen ja vikatietojen lisddminen ovat olennaisimpia
toiminnallisuuksia. Sovelluksen kayttd vahentéisi puhelinkeskusteluja ja niiden aiheut-
tamia pullonkauloja viankorjausprosessissa. Sovellukseen tuottamaa tilannekuvaa voi-
daan liséksi kehittaa lisddmalla siihen lentotarkastuskuvia, materiaalivarastojen sijainti-
tietoja, tieverkon hdiridtietoja seké matkapuhelinverkon hdiriotietoja.

Tilannekuvajarjestelma kehitetddn yhtendiseksi jarjestelmakokonaisuudeksi, jota
voidaan kéyttdd yhdelld kayttoliittymallad. Talloin kaytettdvyys paranee ja jarjestelmén
kautta pystytdan analysoimaan ja visualisoimaan tietoa monipuolisemmin kuin yksin-
kertaisilla tietokantatyokaluilla. Ennustetta kehitetddn enemman jérjestelmépohjaiseksi,
kun tarkkaa ja analysoitua tietoa korjausaika-arvioista, viankorjausjarjestyksesta ja re-
sursseista on saatavilla.

Korjausaika-arvioiden tarkentuminen ja automatisointi parantaa sidosryhmien tilan-
nekuvaa huomattavasti. Sahkodkatkotiedot ovat tarkempia ja pahimpia vika-alueita pys-
tytdén visualisoimaan korjausaika-arvioiden muodostamina vyohykkein& karttapohjalla.
Vastaavaa visualisointia voidaan hyodyntda myos héiriokartassa. Sidosryhmille kehite-
taén rajapinta, jonka kautta he voivat hyddyntaa tietoja omissa jarjestelmissaan.

Pitkalla aikavélilla kaytontukijarjestelmaa kehitetddn siten, ettd sen karttapohjalle
pystytaén lisédmaan kerroksina ulkoista paikkatietoihin pohjautuvaa dataa, esimerkiksi
teleoperaattoreiden héiriotietoja. Lisaksi kaytontukijarjestelmén kautta voitaisiin tarkas-
tella menneiden hairiétilanteiden etenemistd. Kayttokeskuksen tietojéarjestelmét, kay-
tonvalvontajarjestelma, kaytontukijarjestelma ja ryhmépuhelinjarjestelma, integroidaan
ldhemmaksi toisiaan, jolloin niitd voidaan kayttdd padasiassa vain kaytontukijarjestel-
mén kayttoliittymastd. Vianhoitajien operointialueiden jakaminen tulisi mahdollistaa
suoraan kaytontukijarjestelméassé esimerkiksi karttapohjaisen tyokalun avulla.



88

8 YHTEENVETO

Héiridtilanteet vaikuttavat sahkdverkkoliiketoiminnan operatiivisiin kustannuksiin lain-
sadadannon kautta. Liséksi verkkoyhtion asiakkaille ja yhteiskunnan toiminnalle aiheu-
tuu haittaa sdhkokatkoista. Tilannekuvan hallintaa kehittdmall& hairidtilanteiden vaiku-
tukset saadaan minimoitua, héairidtilanteesta pystytddn palautumaan nopeammin ja si-
dosryhmille pystytdén toimittamaan heidén tarpeidensa mukaista tietoa.

Tassa diplomityossa kartoitettiin verkkoyhtion ja sen sidosryhmien tarpeet sahkoja-
keluverkon héiridtilanteiden tilannekuvan hallinnan kehitykselle, joiden pohjalta méaari-
tettiin tilannekuvan hallinnan tavoitetila sek& kehityssuunnitelma sen saavuttamiseksi.

Tyon tuloksissa korostuu tietojarjestelmien rooli tilannekuvan muodostamisessa, jot-
ta paatoksentekoon saadaan héirittilanteiden dynaamisuuden edellyttdma reaaliaikaista
tietoa. Lisaksi tilannetiedon visualisoinnin merkitys on suuri tilanteen kokonaisvaltaisen
hahmottamisen kannalta. Visualisoinnissa tulisi nykyista selkedmmin korostaa asioiden
keskinaisté tarkeysjarjestysta tietomassan ollessa suuri. Olemassa olevat tietojarjestel-
mat eivat yksin riitd muodostamaan kokonaisvaltaista tilannekuvaa, vaan niiden tueksi
tarvitaan erillinen tilannekuvajarjestelma, joka on maaritelty tassa diplomityossa.

Héiridtilanteen johtamisen kannalta olennaiseksi osoittautui kokonaistilanteen hah-
mottaminen ja tarve ylemman tason tiedolle. Vaikutusten minimoimisessa olennaisessa
osassa puolestaan on vikojen priorisointi. Hairiotilanteen kestoon voidaan vaikuttaa
resurssien hallintaa kehittdmalla ja tilannetiedon tehokkaammalla kerdamisella maastos-
ta. Hyvén asiakaspalvelun, yhteiskunnallisen vastuun ja lainsdddédnnén asettamien vaa-
timusten tayttamiseksi tulisi verkkoyhtion tarjota sidosryhmilleen kunkin tarpeen mu-
kaista sahkokatkotietoa jarkevasti hyddynnettdvassd muodossa.

Kehitystarpeiden kartoitus oli hyvin laaja, sisédltden yhteensa 34 haastattelua ja li-
séksi osallistumista aihepiiriin liittyviin kehitysprojekteihin. Vastaavasta kartoituksesta
ei ole saatavilla aiempia tutkimustuloksia ainakaan Suomessa. Tilannekuvan hyodyntéa-
mista eri aloilla on tutkittu jo suhteellisen paljon kansainvalisesti ja Suomessakin, mutta
ei juurikaan tassa tyossa kaytetysta nakokulmasta.

Elenia voi hyddyntad diplomityontuloksia suoraan omassa jarjestelma- ja prosessi-
kehityksessaan, silla tyd pohjautuu Elenian toimintamalleihin ja Elenialla kaytdssa ole-
viin tietojarjestelmiin. Ty0ss4 esitettyjen ratkaisujen toteuttaminen on kuitenkin suuresti
riippuvainen jarjestelméatoimittajista.

Elenian liséksi tyon tuloksia voivat soveltaa myds muut verkkoyhtiot ja jarjestelma-
toimittajat. Tyon tuloksia voivat parhaiten hyodyntdd muut maaseutuverkkoyhtiot, joilla
suurhdiriétilanteiden hallinta on haastavaa ja niité esiintyy suhteellisen usein. Kuitenkin
tilannekuvan hallintaa on kannattavaa kehittdd pienempienkin héiriétilanteiden hallin-
nan parantamiseksi, silla toiminnan optimoimisella pystytddn saavuttamaan saastoja ja
minimoimaan asiakkaille ja yhteiskunnalle sdéhkokatkoista koituvaa haittaa. Tyon tulok-
sia sovellettaessa verkkoyhtididen on huomioitava, ettd tilannekuvan hallinnan kehitta-
misen l&htdtaso on tassé tydssa Elenian tilannekuvan hallinnan nykytila, joka on Suo-
men mittapuulla parhaimmistoa. Lisaksi tydssa on huomioitu ainoastaan Elenian kéyt-
tdmat tietojarjestelmat ja viankorjausprosessi, jotka voivat rajoittaa tulosten hyédynnet-
tavyyttd. Jarjestelmatoimittajien kannalta diplomityon tulokset tarjoavat paljon hyédyn-
nettavaa tietoa sekd nykyisten ettd uusien jarjestelmien kehittdmiseen. Tyon tuloksissa



89

voi lisaksi olla hyddyntamispotentiaalia myds muilla samantyyppisilla aloilla, kuten
televerkkoyhtidissé tai vesihuoltoliiketoiminnassa.

Diplomityon pohjalta nousseet avoimet kysymykset liittyvat lahinna jarjestelmake-
hityksen tekniseen toteutukseen, jota ei juurikaan kasitelty tyossa. Aihe on liséksi hyvin
laaja, joten sité ei tassa tydssa pystytty tutkimaan Kkaikilta osa-alueilta kovinkaan yksi-
tyiskohtaisella tasolla. Jatkotutkimuksen kannalta suuressa roolissa ovat miehittamatto-
mat ilma-alukset ja satelliittikuvat, joita voitaisiin hyodyntéa tilannetiedon keraamises-
S4.

Diplomityd on aiheeltaan ajankohtainen niin Suomessa kuin kansainvalisestikin.
Haastattelujen pohjalta kavi selkeasti ilmi kunkin osapuolen tarpeet tilannekuvan hal-
linnan kehittdmiselle. Liséksi tarkeimmat kehityskohteet nousivat selkeésti esille. Rat-
kaisuna esitetty tilannekuvan hallinnan méaritelmé vastaa esille nousseisiin tarpeisiin.
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