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Sdhkoverkkojen toimitusvarmuuteen on 2000-luvun suurhiirididen jélkeen investoitu
yhé kiihtyvélld tahdilla. Vuonna 2013 muutettu sdhkomarkkinalaki onkin maééritellyt
sdhkoverkkojen toimitusvarmuuden parantamisen ehdot vuodelle 2028 asti. Investoinnit
vievit ilmajohtoverkkoa sdiltd suojaan maan alle kaapeliverkoksi, mutta kaapelointi tuo
mukanaan omat haasteensa. Siind misséd ilmajohtoverkko on ollut helposti nihtdvilld ja
varottavissa, kaapeliverkon havaitsemiseen tarvitaan sijaintikartat ja mahdollisesti kaa-
pelipeilaus. Sdhkomarkkinalaista seuranneet toimitusvarmuusinvestoinnit ovat asetta-
neet verkkoyhtidille ja investointeja tekeville urakoitsijoille tiukkoja aikataulupaineita,
miké on ajoittain heijastunut verkoston dokumentoinnin tarkkuuteen.

Tadmidn diplomityon tarkoituksena on analysoida kolmannen osapuolen aiheuttamien
kaapelivaurioiden taloudellista ja operatiivista vaikutusta jakeluverkkoyhtioon. Kol-
mannella osapuolella tarkoitetaan téssd ty0ssd niitd maanrakentajia ja toimijoita, jotka
eivit liity tyon tilaajaorganisaation Caruna Oy:n verkostotdihin. Kolmannen osapuolen
tyot ovat siis ldhtokohtaisesti muita infrarakennustoitd, kuten kadunrakentamista tai
viemariverkostotoita.

Tyon teoriaosuudessa tarkastellaan sihkonjakelun litketoimintaan liittyvédd lainsddadan-
tod ja sddtelyd, sdhkoverkkoyhtion ostopalveluja ja asiakaskokemusta sekd kaapeleiden
teknisid ominaisuuksia. Empiria keréttiin erilaisten haastattelujen, kenttatutkimuksen ja
havainnoinnin avulla. Tutkimusty6 rajattiin koskemaan Caruna Espoo Oy:n sekd Caru-
na Oy:n Lounais-Suomen ja Keski-Uudenmaan verkkoalueita.

Ty0ssd luotiin haastattelujen ja havaintojen pohjalta Carunan nykyisille vika- ja rekla-
maatioprosesseille kosketuspistekartat. Haastatteluissa selvitettiin tyypillisimpid ulko-
puolisen aitheuttamia kaapelivauriotapauksia ja tilanteita, joissa niitd syntyy. Sijaintipal-
veluihin ja kaapelindyttdihin liittyviin haasteisiin etsittiin ratkaisuja haastattelemalla se-
ka kunnallista ettd yksityistd sijaintipalveluntarjoajaa. Mallinnettujen kosketuspistekart-
tojen pohjalta luotiin uusi toimintamalli vikatehtdvien laskutusreklamaatioiden ehkaéi-
semiseksi ja ostopalveluna toteutetun sijaintipalvelutoiminnan kehittdmiseksi.
Tyonoleellisimpana tuloksena havaittiin kaapelivaurioiden riippumattomuus suojausta-
vasta. Lisdksi tyon tuloksena voidaan sanoa kouluttamisella ja tietoisuudella olevan
merkitystd kaapelivaurioiden ennaltaehkdisyssa.
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After the major disturbances in the 21% century, DSOs have started to invest in reliabil-
ity of electricity distribution at accelerated pace. In 2013, the amended electricity mar-
ket act has defined the conditions for improving the security of electricity distribution to
2028. By reliability investments the overhead lines are secured from weather conditions
as underground cables but cabling causes challenges as well. Where overhead lines has
been easily cautious, the cable network needs to be detected by location maps and cable
mirroring. The reliability investments followed by the electricity market act have set
tight scheduling pressures for DSOs and investment contractors, which has been partly
reflected in the accuracy of cable asset documentation.

The purpose of the Master's thesis is to analyze the financial and operational influence
of cable damaging in DSO caused by an external factor known as third party. In this re-
search, the external factor stands for constructors and other operators who are not in-
volved in the client company Caruna's network projects. Hence, operations by external
factor denote other construction projects like building infrastructure or sewage systems.

From the theoretical point of view, the thesis reviews the legislation and regulation re-
lated to electricity distribution business, purchasing services in electricity DSO and cus-
tomer experience as well as the technical characteristics of cables. Various interviews,
field research and observation were conducted when studying empiricism. The research
was delimited to the network asset areas of Caruna Espoo Ltd and Caruna Ltd's net-
works in Southwest Finland and Central Uusimaa.

In this research, contact point maps for Caruna's current fault and reclamation processes
were created on the basis of the interviews and observations. The most common cases
of cable damages caused by external factors, as well as the conditions damages oc-
curred, were determined in the interviews. Solutions were sought for the challenges of
location services and cable screening by interviewing both public and private location
service providers. Based on the modeled contact point maps, a new operating model
was proposed for the prevention of invoice reclamations and for the development of lo-
cation service activities as a purchase service. The most important observation in the re-
search was the independence of cable damages from the protection method. In addition,
training and awareness were found to be crucial in preventing cable damaging.
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LYHENTEET JA MERKINNAT

AJK Aikajélleenkytkentd suoritetaan ilmajohto- tai sekaverkon vikaantu-
essa pikajélleenkytkennin jélkeen ja sen kesto on noin 60 sekuntia

AHXAMK-WP Keskijénnitetasolla kdytetty alumiinijohtiminen PEX-eristeinen ve-
sitiivis Wiski Plain —maakaapeli.

AXMK Pienjénnitetasolla kéytetty alumiinijohtiminen PEX-eristeinen ha-
logeeniton voimakaapeli

CAP Capital Asset Pricing kuvaa oman pddoman kustannusta

CITY Suuret kaupunkikeskustat toimintaymparistona

DMS Kaytontukijarjestelma (Distribution Management System)

EV Energiavirasto on Suomessa toimiva siéntelyviranomainen

ET Energiateollisuus ry on energia-alojen elinkeino- ja tydmarkkinapo-
liittinen etujarjesto

HSE Health, Security and Environment eli terveyteen, turvallisuuteen ja
ympéristoon liittyvét tarkastelut

HSV Helen Sdhkdverkko Oy, Helsingisséd operoiva sahkdverkkoyhtio

KAH-kustannus

KJ

Keskeytyksestd aiheutunut haitta on sidhkonjakelun keskeytyksen
laskennallista haittakustannusta kuvaava mittari, jossa keskidssi on
asiakkaille atheutunut haitta

Keskijénnite (jdnnitetaso < 70 kV)

Nayttdorganisaatio Nayttdorganisaatio sisdltdd sijaintitietopalvelun ja kaapelindyttdjen

PJ

PJK

TTY
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Pienjannite (jannitetaso < 1 kV)

Pikajélleenkytkentd suoritetaan ilmajohto- tai sekaverkon vikaantu-
essa ja sen kesto on noin 0,4 sekuntia

Tampereen teknillinen yliopisto
Turvallisuus- ja kemikaalivirasto

Weighted Average Cost of Capital eli painotettu oman padoman
kustannus



1. JOHDANTO

Yhteiskunnan tullessa yhd riippuvaisemmaksi toimitusvarmasta séhkostd jokainen
suunnittelematon katko tarkoittaa verkkoyhtidille sanktiota keskeytyksestd aiheutunees-
ta haitasta ja vaikuttaa etenkin asiakastyytyvéisyyteen. Asiakastyytyviisyydelld on
huomattu olevan kasvavaa merkitystd monissa niin kilpailluissa kuin myds monopoli-
soiduissa liiketoiminnoissa. Asiakaskokemuksella on erityisen suuri vaikutus nykyises-
sd digitalisoituneessa ja vahvassa sosiaalisen median yhteiskunnassa péédtoksentekijoi-
hin ja sitd kautta my0s regulaatioon. Monissa verkkoyhtidissd kaapelointiaste kasvaa
vuonna 2013 asetetun sdhkomarkkinalain (588/2013) toimitusvarmuuskriteerien seu-
rauksena, jolloin jakeluverkon potentiaaliset vikapaikat siirtyvit ilmajohdoilta maan alle
kaapeliverkkoon. (Jaakkola 2017; Energiavirasto 2016)

Digitaalisen yhteiskunnan mukanaan tuomien teknologioiden ja valvottujen rakentamis-
toiden aikakautena voisi kuvitella tyotapojen olevan turvallisia ja huoliteltuja. Vastaa-
vasti paine kustannustehokkuuteen ja toimintojen maksimointiin ovat ajaneet rakennus-
tyomailla aikataulupaineet tiukalle, jolloin kiireessd saatetaan vahingoittaa sdhkdkaape-
leita. Projektityoskentelyssd alueella toimivat maanrakentajat voivat vaihtaa tihedsti
tyomaita, jolloin perimétietoa ei padse siirtyméén ja tietoisuus sdhkdverkon vaaroista ja
varoetdisyyksistd voi jiddd omaksumatta. Tédssd tyOssd on tavoitteena analysoida kol-
mannen osapuolen aiheuttamia kaapelivaurioita operatiivisten ja taloudellisten nako-
kulmien osalta.

Tami tyon toimeksiantaja on Caruna Oy. Tyon tavoitteena on tunnistaa kriittisimmét
vika-alueet ja analysoida vikojen korjauskustannus- ja KAH-vaikutuksia sekéd operatii-
vista vaikutusta jakeluverkkoyhtioon. Vaurioiden syitd ja ehkdisemistd pohditaan tar-
kastelemalla ja vertailemalla niin Helen Sdhkdverkko Oy:n kuin Carunan Oy:n eri verk-
koalueiden toimintatapoja. Kaapelivaurioiden vikaprosessista tehdddn kosketuspistekar-
tat ja pohditaan mahdollisia kehityskohteita nithin liittyen. Lopuksi esitellddn toimenpi-
desuunnitelma vaurioiden ehkdisemiseksi, raportoimiseksi ja viankorjauskulujen lépi-
laskutusprosessin selkeyttamiseksi eri verkkoalueilla. TyoOssd esitetyt kuvat maastosta
on otettu itse tai niiden julkaisemista on saatu lupa kuvanneelta urakoitsijalta.



1.1 Carunan yritysesittely

Carunan historia ulottuu vuoteen 1912, jolloin Karuna-Sauvo S&hko perustettiin. 1990-
luvulle siirryttdessé yrityksen nimené toimi hetkellisesti Lansivoima Oy, ennen kuin se
siirtyi Fortumin omistukseen. 2000-luvulla sdhkdverkot irtaannutettiin Fortum Oyj:sti
Fortum Séhkodnsiirto Oy:ksi ja vuonna 2006 mukaan liittyi E.ONin yrityskaupan myota
Fortum Espoo Distribution. Nykyiseen nimeen pdddyttiin vuonna 2014 Suomi Power
Networksin ostaessa Fortumin sidhkonsiirtoliiketoiminnan Suomessa, ja yrityksen nimi
paitettiin yhdistda alkuperdiseen sdhkoverkkoyhtion kotipaikkakuntaan Karunaan. (Ca-
runa 2017a) Téssd tyossd Carunalla tarkoitetaan sekd Caruna Oy:n ettd Caruna Espoo
Oy:n liiketoimintoja yhdessé tarkasteltuna.

Caruna on Suomen suurin sdhkonsiirtoon keskittynyt yhtio 21 prosentin markkinaosuu-
dellaan Suomen paikallisessa sdhkonsiirrossa. Caruna vastaa 664 000 yritys- ja yksityis-
asiakkaan sidhkonjakelusta koko Suomen alueella. Sdhkonjakelualueet sijaitsevat Poh-
jois-, Eteld-, Lansi- ja Lounais-Suomessa sekd Joensuussa. Yhtion pédkonttori sijaitsee
Espoon Leppévaarassa. Sdhkoverkon pituus on nykyisellddn 82 000 kilometrid. (Caruna
2016a) Yhtiossd keskitytddn neljadn osa-alueeseen, joita ovat asiakkaat, verkko-
omaisuus, toimintaympdristd ja yrityskulttuuri. N&itd osa-alueita hoidetaan yhteistyo-
kumppaneiden kanssa sekd olemalla aktiivisesti vuoropuhelussa niin viranomaisten,
kuntien, jérjestojen kuin maanomistajienkin kanssa. (Caruna 2016b; Caruna 2017a) Alla
olevassa kuvassa 1 on esiteltynd Carunan verkkoalueet Suomessa. Carunan oma padoma
ja velat olivat vuonna 2016 yhteensd 3896 miljoonaa euroa seké liikevaihto 384 miljoo-
naa euroa. (Caruna 2016b)

Pien- ja keskijannitteisen
sahkoverkon pituus
alueittain

Pohjois-
Pohjanmaa
Sahkoverkkomme on & Lappi

kokonaisuudessaan
n. 82 000 km pitka. 10 100

km

Pohjanmaa,
Etela-Pohjanmaa &
Satakunta

16 600 i 1400

Joensuu

km

Varsinais-Suomi Hame & Uusimaa

27 300 : 24 700
km -

km

Kuva 1. Carunan verkkoalueet Suomessa (muokattu Ilihteestd Caruna 2017a)

Sédhkoverkon rakentamista Carunalla ohjaa sdhkdmarkkinalain lisdksi myds verkon iké-
rakenne ja kasvu uusien liittymien sekd yhteiskunnan perusinfrastruktuurin kehittymi-
sen myotd. Kehitystyon on oltava pitkéjanteistd, silld sdhkoverkon pitoaika on 40-50



vuotta ja tulevaisuudenndkymadt liittyen liikenteen sdhkoistdmiseen sekd hajautetun
pientuotannon lisdédntymiseen on otettava huomioon. (Caruna 2016b)

Laajojen ja kokonaisvaltaisten investointien taustalla on sihkomarkkinalain edellytté-
méan sddvarmuuden lisddmisen lisdksi nykyisen verkon pitoajan lopun l&hestyminen.
Verkon toimitusvarmuusinvestoinnit tehdddn jarjestyksessid asiakasvaikutuksen mu-
kaan, jolloin jérjestys méérdytyy asiakkaiden kokeman hyddyn suhteen. Verkon paran-
nusinvestoinnit toteutetaan laajoina kokonaisuuksina, jolloin voidaan optimoida materi-
aalihankintojen ympdristolliset seka tekniset puitteet.

Vuonna 2016 Caruna rakensi pien- ja keskijanniteverkkoa (0,4 kV ja 20 kV) kokonai-
suudessaan noin 4566 kilometrid ja saman vuoden lopussa koko verkon kaapelointiaste
oli 40 prosenttia. Pddpainona verkonparannushankkeissa oli keskijanniteilmajohtover-
kon saneeraus ja niiden mydta siirrettiin noin 30 000 Carunan asiakasta luotettavamman
sdahkonjakelun piiriin. Sdhkoverkon investointeihin vuonna 2016 kaytettiin 238 miljoo-
naa euroa ja tavoitteena on vuoteen 2028 mennessi saattaa 100 prosenttia asiakkaista
sdhkomarkkinoiden velvoittaman toimitusvarmuuden piiriin. (Caruna 2016b; Caruna
2017a) Velvoitettuun toimitusvarmuuteen kuuluu sidévarma verkko, jossa sdhkdverkon
keskeytyksien maksimipituus on rajattu asemakaava-alueella 6 tuntiin ja muilla alueilla
36 tuntiin (588/2013). Uudesta sdhkomarkkinalaista kerrotaan tarkemmin luvussa 2.1.1.

Carunan tavoitteena on kehittdéd palveluitaan yhteiskunnan ja asiakkaiden vaatimien tar-
peiden mukaan. Vuoden 2014 loppuun mennesséd asiakkaille asennettiin etiluettavat
sdhkomittarit, mikd mahdollisti asiakkaille sdhkonkulutuksen seurannan seké tuntikoh-
taisen sdhkoenergian hankkimisen. Liséksi Caruna on teknisend asiantuntijana mukana
dlyverkkotyoryhméssd, jonka tavoitteena on esittdd tulevaisuuden suuntaviivat koko
Suomen sdhkdvoimajirjestelmaille syksylld 2018. Caruna pyrkii mahdollistamaan ny-
kyisen verkonrakentamismallinsa avulla uusiutuvan energian liittdmisen sdhkoverk-
koonsa kattavasti ja kustannustehokkaasti. (Caruna 2016b) Monopolisesta liiketoimin-
nastaan huolimatta Caruna haluaa panostaa asiakaskokemuksen kehittdmiseen, misti
konkreettisia esimerkkejd ovat verkkosivuilleen hankitut ja lanseeratut asiakaspalve-
luchat-toiminto sekd verkonparannushankkeiden seurantapalvelukartta. (Caruna 2016b)
Téasséd diplomitydsséd yksi tutkimuksen ndkokulman painopisteistd on asiakaspalveluko-
kemus selvittdessd kaapelivaurioiden ehkdisemistd ja reklamaatiolaskutuksen kehitté-
mista.

1.2 Tutkimuksen lahtokohdat

Tadmi diplomityd on tehty Carunan Customer Relations-yksikdssd ja tyon aihepiiri liit-
tyy olennaisesti myds Network Operation sekd Asset Management -yksikkoihin. Yh-
teiskunnan laajentaessa infrastruktuuriaan samaan aikaan kun jakeluverkkoyhtididen
kaapelointiaste kasvaa on kolmansien osapuolien aiheuttamien kaapelivaurioiden syn-
tyminen yhi todennékdisempad (Caruna 2017c). Tyon tarkoitus on selvittdd kolmansien



osapuolien aiheuttamien kaapelivaurioiden syntymiseen liittyvid tekijoitd seké etsid kei-
noja niiden ennaltachkéisemiseen ja vikatilanteen jdlkeisen reklamaatioprosessin kehit-
tdmiseen.

Vertailun vuoksi voidaan heijastaa ongelmat kolmansien osapuolien aiheuttamista sdh-
kokaapelivaurioista teleyhtididen kokemiin vikatilanteisiin omissa telekaapeliverkois-
saan. Liitkenne- ja viestintdministerion 31.8.2010 julkaisemassa mietinndssé on pohdittu
kaapelitietojen hallinnan kehittimistd ja sijaintipalvelun merkitystd kaapelivaurioiden
ennaltachkdisyssd. Mietinndssd oli mukana edustajia niin ministeriostd, kolmesta jake-
luverkkoyhtiostd, maanmittauslaitoksesta, kaapelindyttopalveluntarjoajasta, kunnasta,

yliopistosta, urakoitsijoista sekéd teleoperaattoreista. (Liikenne- ja viestintdministerid
2010)

Kaupallisten teleyhtididen merkittdvistd vikatilanteista noin neljanneksessd syynéd ovat
katkenneet telekaapelit. Vikatilanteesta aiheutunut haitta voi yhtdaikaisesti koskettaa
niin kotitalouksia, pelastuspalveluja kuin elinkeinoeldméadkin. Vikojen korjaamisesta
voi syntyd korkeitakin kuluja, mutta sdhkoverkkojen tapauksessa suurimmat kulut tule-
vat padsddntoisesti keskeytyksestd aiheutuneesta haitasta (KAH) seké toimittamattomas-
ta energiasta. (Caruna 2017¢) Kahden suurimman valtakunnallisen teleyrityksen osalta
vahingoista aiheutuneiden kustannuksien suuruus oli ministerién julkaisun mukaan noin
kaksi miljoonaa euroa vuodessa. Vikatilanteiden aiheuttamissa kustannusarvoissa ei ole
huomioitu vilillisten kustannusten vaikutuksia niiden laaja-alaisuudesta johtuvan vaike-
an arvioinnin takia. Todennékoisesti katkosten vililliset kustannukset ovat moninkertai-
sia verrattuna vélittdmiin. (Liikenne- ja viestintdministerid 2010)

Kuvassa 2 on esitetty KAH-kustannusten ja KJ-maakaapelivikojen vilistd kehitystd
vuosina 2012-2017 Carunalla. KAH-kustannuksissa on huomioitu pelkastdan vélillisid
KAH-kustannuksia. Vilittdmiin kustannuksiin paneudutaan luvussa 3.6 tarkemmin.
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Kuva 2. Puhtaan keskijinnitemaakaapeliverkon vikamddrien ja KAH:in kehitys 2012-
2017 Carunan koko verkkoalueella (Caruna 2017c).

Honkapuron et al. (2010a) Energiavirastolle (EV) tehdyn tutkimuksen mukaan vuonna
2008 jakeluverkkojen yhteenlaskettu KAH-kustannus ylsi noin 119 miljoonaan euroon,
joka vastasi arviolta kolmannesta siahkonjakeluverkkoyhtididen sallitun tuoton yhteen-
lasketusta maédrdstd. Energiaviraston (13.2.2017) julkaiseman raportin sdhkdverkon
toimitusvarmuudesta ja valvonnan vaikuttavuudesta vuonna 2016 mukaan KAH-
kustannus Suomessa on ollut jakeluverkkoyhti6illd keskiarvoltaan noin 250 miljoonaa
euroa ja vaihdellut vuoden 2011 473 miljoonasta eurosta vuoden 2014 130 miljoonaan
euroon (Energiavirasto 2017). Vaikka KAH-kustannuksella ei ole suoranaisesti rahallis-
ta arvoa, vaikuttaa se laatukannustimen kautta sallittuun tuottoon.

1.2.1 Tutkimuksen tavoitteet ja rajaus

Tamén tyon tavoitteena on analysoida kolmannen osapuolten aiheuttamien kaapelivau-
rioiden taloudellista ja operatiivista vaikutusta siahkonjakeluverkkoyhtioon. Tarkoituk-
sena on myos tarkastella kaapelivaurioiden nykytilaa ja arvioida tulevaisuuden suuntaa
vaurioiden méadrissa. Télld hetkelld Carunan verkossa toteutetaan keskijanniteverkon in-
vestointiohjelmia, joissa maakaapeloidaan olemassa olevaa ilmajohtoverkkoa. Keski-
janniteverkon jdlkeen investointiohjelmat siirtyvét pienjanniteverkkoon, joten on térke-
44 tunnistaa mahdolliset ongelmatilanteet kaapelointiin liittyen ennen laajempaan pien-
janniteverkkoon siirtymistd. Tutkimuksessa keskitytddn niin tydturvallisuuteen ja vaara-
tilanteiden ehkéisyyn kuin operatiivisen toiminnan tehostamiseen kaapelivaurion ilme-
nemisen jalkeen.



Tutkimuksessa késiteltdvd alue rajataan koskemaan Uudenmaan sekd Lounais-Suomen
verkkoalueita. Palveluiden osalta keskitytddn tarkastelemaan Keypro:n kaapelindytto-
palvelua sekd Espoon kaupungin omaa kunnallista ndyttopalvelua Espoon alueella.

1.2.2 Tutkimuskysymykset

Tadmidn tyon tarve syntyi impulssina kaapelivaurion reklamaatiotapauksesta. Tarpeen
pohjalta tunnistettiin tutkimusongelma ja ongelman ympdrille luotiin tutkimuskysymyk-
set. Tutkimuskysymysten tarkoituksena on 16ytdd kriittisimmét ongelmakohdat kaapeli-
vaurioiden ympdrilld ja sen perusteella kehittdd ratkaisut sekd ennaltachkdisevddn tyo-
hon kaapelivaurioiden ehkéisemiseksi ettd reklamaatioprosessin tydtaakan keventé-
miseksi. TyOssd haetaan vastauksia seuraaviin kysymyksiin:

& Mitkd ovat tyypillisimmdt syyt kolmannen osapuolen aiheuttamissa kaapelivau-
rioissa?

& Miten voitaisiin ennaltaehkdistd kaapelivaurioiden syntymistd?

& Kuinka toimitaan kaapelivaurion syntymisen jdlkeen, jotta reklamaatiotilanteet
saataisiin selvitettyd ennen aiheuttajaosapuolen laskutusta viankorjauksista?

& Miten toimitaan, jos kyseessd on kaapelin sijaintitietojen puute tai rakentamisen
laatuvirhe?

Niiden tutkimuskysymysten avulla on tarkoitus tunnistaa kaapelivikojen aiheuttajaryh-
mat sekd yleisimmat vikatyypit, jotta osataan lisdtd tietoisuutta kaapelindyttdjen mah-
dollisuuksista tunnistettujen sidosryhmien keskuudessa. Saatujen tulosten perusteella
Carunalla pyritddn kehittdimédin reklamaatioprosessia paremman asiakaskokemuksen
lahtokohdista ja vdhentdd asiakkaiden kokemien vikojen maarid. Kaapelivauriotilantei-
den ennaltaehkiisemiselld pyritddn myods lisiédméin Carunan kaapeleiden ldheisyydessa
tyoskentelevien henkildiden turvallisuutta.



2. SAHKOVERKKOYHTION LIIKETOIMINTA

Téssd luvussa tarkastellaan sdhkoverkkoyhtion liiketoiminnan taustalla olevia kysymyk-
sid ja kuvataan toimintaa ohjaavia tekijoitd. Luvun tarkoituksena on selventid liiketoi-
minnan reunaehtoja ja monopoliyhtién toimintaympéristdd sekd luoda seuraavan luvun
kanssa teoriapohjaa ennen diplomitydn empiiriseen osioon siirtymistd. Seuraavaksi esi-
tellddn liiketoimintaan liittyvien taustojen liséksi liiketoimintaa sddtelevdd lainsdadén-
tod, toimitusvarmuuden mittarina toimivaa keskeytyksestd aiheutunutta haittaa (KAH)
sekd verkkoyhtion tukitoimintojen toteuttamista toisen palveluntuottajan kautta.

2.1 Sahkoverkkoyhtion liiketoiminnan taustat

Sdhkostd on tullut vilttdimaton yleishyddyke ja koko yhteiskunta rakentuu toimivan
sdahkonjakelun ympdrille. Sédhkolle on asetettu myods korkeat laatuvaatimukset ja hin-
noittelun pitdd olla kohtuuhintaista. (Energiavirasto 2016) Sdahkoverkkoinfra vaatii kui-
tenkin huomattavat resurssit luotettavan ja korkealaatuisen sdhkonsiirron takaamiseksi
niin taloudellisesta kuin kaapelireittien ja materiaalien, kuten sdhkdasemien, muunta-
moiden ja jakokaappien, ndkokulmasta. Sdhkdverkot ovat luonnollisia monopoleja, eikd
rinnakkaisten verkkojen rakentaminen ole jirkevdd kansantalouden tai tilavarausten
puolesta (Energiavirasto 2016). Verkkoyhtidilld on siis kdytdnndssd yksinoikeus verkon
rakentamiseen omalla Energiaviraston vahvistamalla maantieteelliselld alueellaan.

Suomessa jakeluverkkotasolla sdhkoverkkoliiketoimintaa harjoittaa télla hetkelld 77 yri-
tystd, joista osan omistuspohja on tdysin yhden omistajan, kuten kunnan, hallinnassa.
Kuntaomisteisten verkkoyhtididen tavoite luotettavan sdhkonsiirron liséksi ei valttdmat-
td ole suurimman sallitun tuoton kerddminen, vaan sahkon siirtohinnan pitdminen mata-
lana asiakkaille. Verkkoyhtion omistajina voi olla myds kotimaisia tai kansainvilisisid
yhtioitd, kuten eldkevakuutusyhtiditd. Yksityisomisteisten verkkoyhtididen liiketoimin-
nan tavoitteena on tuottaa voittoa omistajilleen, mutta hyvin toteutettuna verkkoliike-
toiminta voi tarjota sekd edullista siirtohintaa asiakkaille ettd valvonnan rajoissa sallit-
tua hyvitasoista tuottoa yhtion omistajille (Lakervi & Partanen 2008). Sdhkoverkkolii-
ketoiminta eroaa monesta litketoiminnoista sdéntelynsd vuoksi.

Verkonhaltijan hallitsemaan alueelliseen monopoliin sisdltyy SML (588/2013) mukaan
liittdmisvelvollisuus, jonka mukaan asiakkaalle on jérjestettdva liittymispisteen sijain-
nista huolimatta mahdollisuus liittyd sdhkoverkkoon hallinnoimallaan alueella. Piste-
hinnoittelu tarkoittaa sitéd, ettd sdhkon siirtohinta on sama kaikille samankaltaisille asi-
akkaille verkkoalueella sijainnista riippumatta. Pistehinnoittelusta seuraa, ettd jokainen
sahkonkéyttdjd verkonhaltijan verkkoalueella osallistuu sdhkoverkon rakentamisen,



kunnossapidon ja kdyton kustannuksiin. (Heikkild 2013) Liittymismaksut voivat kuiten-
kin vaihdella verkkoalueen sisdlld ja niithin vaikuttavat tehontarve seké tarvittavat palve-
lut (Lindén 2016). Jotkut sdhkoverkkoyhtiot kayttavét liittymismaksujen kohtuullista-
miseen vyohykehinnoittelua, jotta sihkoverkon liittymismaksut eivét kasva kohtuullisen
suuriksi. Vyohykkeet maardytyvit verkkoyhtiostd riippuen joko etdisyydestd muunta-
moon tai keskijannitelinjaan. Siirtomaksuja ja liittymismaksuja ei kuitenkaan saa sekoit-
taa keskendén.

2.1.1 Lainsaadanto ja viranomaisvalvonta

Sdhkomarkkinat kokivat Suomessa suuren muutoksen vuonna 1995 séhkon tuotannon
sekd myynnin vapautuessa kilpailulle siirron ja jakelun pysyessa kuitenkin edelleen alu-
eellisina monopoleina. Pian tdmin jédlkeen alkoi verkkoliiketoiminnan taloudellisen val-
vonnan kehittiminen ja ensimmaiinen valvontapdétds tehtiin vuonna 1999 Sidhkdmark-
kinakeskuksen toimesta. (Honkapuro et al. 2010a) Sdhkomarkkinakeskuksen nimi vaih-
tui myohemmin Energiamarkkinavirastoksi ja télld hetkelld se toimii nimelld Energiavi-
rasto. Energiavirasto toimii valvontaviranomaisen ohjauksessa, joka téssid tapauksessa
on tyo- ja elinkeinoministerid. (Lakervi & Partanen 2008) Siirtoverkkotoiminnan val-
vonta perustuu nykyisin Suomen sdhkomarkkinalakiin (SML, 588/2013) sekd EU:n di-
rektiiveihin. (Honkapuro et al. 2010b)

Vuonna 2013 asetettu uusi sahkomarkkinalaki (19§) velvoittaa verkonhaltijan kehitté-
maén verkkoaan riittdvan hyvénlaatuisen sdhkon saannin turvaamiseksi verkkonsa kéyt-
tajille. Pykélaan liittyy myos velvoite sdhkoverkon ylldpidosta sekd kehityksestd toi-
minnalle sdddettyjen vaatimusten ja verkon kiyttdjien kohtuullisten tarpeiden mukaises-
ti. Sdhkonjakelun keskeytyksiin ottaa kantaa SML 51§, jossa madritelladn sdhkoverkon
suunnittelusta ja rakentamisesta niin, ettei asemakaava-alueella ole yli 6 tunnin eikd
muilla alueilla yli 36 tunnin sdhkdkatkoja 31. joulukuuta 2028 mennessd. Siirtymadaiko-
ja ovat loppuvuodet 2019 sekéd 2023, jolloin ensin 50 ja sitten 75 prosenttia jakeluver-
kon asiakkaista, pois lukien vapaa-ajan asunnot, on uuden SML vaatimusten mukaisessa
verkossa. (588/2013)

Valvontaviranomaisen eli “regulaattorin” tehtdvéni on valvoa verkkoyhtididen teknistad
ja taloudellista toimintaa. Tekninen valvonta liittyy verkkojen kehittamisvelvoitteen to-
teuttamiseen sekd verkkoyhtididen verkonrakentamistapoihin etenkin standardien nou-
dattamisen osalta. Mikédli verkkoyhti0 epdonnistuu toistuvasti sdahkomarkkinalaissa
maédriteltyjen verkonkehittimistoimenpiteiden suorittamisessa, EV voi velvoittaa verk-
koyhtion suorittamaan kehitystoimenpiteet lain vaatimusten mukaiseksi. (Lakervi &
Partanen 2008) Uuden SML myo6td verkon kehittdmistoimenpiteet liittyvét pddsdantoi-
sesti kdyttovarmuuden parantamiseen sddvarman kaapeloinnin kautta sekd verkostoau-
tomaation lisdédmiseen. Verkkoon sitoutuneella pddomalla on myds taloudellisesti posi-
titviset ja merkittdvit vaikutukset sallitun voiton laskennalliseen madraan.



Suomessa regulaattorin suorittama taloudellinen valvonta kohdistuu vélittdmasti toimin-
tojen tehostamiseen sekd syntyvin voiton tarkkailemiseen. Jokaiselle verkkoyhtidlle on
madritelty maksimituottoraja, jonka ylittdminen johtaa sdhkonkuluttajille annettaviin
palautuksiin. Mahdollinen yli- tai alijddma tasoitetaan asiakkaalle seuraavan valvonta-
jakson aikana joko siirtohintoja muuttamalla tai ylijddmin tapauksessa investoimalla
ylijddma sdhkoverkkoihin. (Energiavirasto 2015b) Toisaalta asiakastyytyvdisyyden ni-
kokulmasta maksimituottorajan jatkuva ylittiminen ei ole suotuisin toimintavaihtoehto.
Vilillisesti regulaattori toteuttaa taloudellista tarkkailua my6s huomioimalla sdhkon
laadun yhtioiden tehokkuusmittauksessa ja kdyttovarmuusinvestoinneissa sekd toimin-
noissa (Lakervi & Partanen 2008). Tehokkuusmittauksen tulos ja sdhkon laatu korreloi-
vat sdhkonjakeluyhtidlle sallittujen kustannusten ja tuottojen suuruuksiin.

Lakervin & Partasen (2008) mukaan valvontajaksolla 20082011 otettiin sdhkon laatu
ensi kerran mukaan osaksi taloudellista valvontaa. Norjassa ja Suomessa on kéytossd
menetelmd, jonka mukaan verkkoyhtié voi kasvattaa investointejaan tai voittojaan va-
hentdmilld keskeytyskustannuksia. Keskeytyskustannukset ovat siis osana verkkoyhti-
Oiden liikevaihdon médrittamistd siten, ettd séhkon laadun huonontuminen johtaa salli-
tun ja toteutuvan liiketaloudelliseen tuloksen pienenemiseen. Valvontamallissa sihkon
laadun tarkastelu ei pidé sisdlldén jannitteen laatuun, kuten vilkyntdén tai jinnitekuop-
piin, liittyvad tarkastelua. Verkkoyhtididen on vaadittu noudatettavan uuden verkon ra-
kentamisessa kiytettdvian vallitsevia standardeja. Télld hetkelld kyseinen standardi on
SFS-EN 50160. (HE20/2013; Heikkild 2013)

2.1.2 Regulaation vaikutus litketoimintaan

Sahkomarkkinalailla ja regulaatiolla on omat vaikutuksensa verkkoyhtioon. Siind missi
SML velvoittaa yhtioitd verkon kehittimiseen ja asettaa vaatimuksia sihkon laadulle,
regulaation tarkoituksena on ohjata ja valvoa investointitasoa sekd sallitun tuoton ke-
rddmistd velvoitteita toteutettaessa. Regulaatio pitdd sisdllddn my0ds hyvdin toimintaan
ohjaavia kannustimia, joilla on oma merkityksensi litkkevaihtoon.

Energiaviraston suorittama valvonta kohdistuu sekd verkkoyhtion ettd asiakkaan tarpei-
siin. Pddtavoitteina on tasapuolisuuden varmistaminen asiakkaille sekd tehokkuus saada
haluttu palvelu mahdollisimman alhaisin kustannuksin. Verkkoyhtion kannalta luodaan
mahdollisuus verkkoyhtion liiketoiminnan pitkédn aikavélin toiminnalle niin jatkuvuu-
den, tehokkuudenkin kuin kannattavuudenkin osalta. (Energiavirasto 2015b).

Nykyisin siirtohintojen valvontaa suoritetaan systemaattisesti osin etukédteisend valvon-
tana aiemmin kédytetyn tapauskohtaisen hinta- ja toimintatarkastelun seki jélkikéteisen
valvonnan sijaan. Valvontamenetelmid kehitetddn siis yhté lailla kuin verkkoyhtididen
toimintoja. (Heikkild 2013) Kehitystyo ei kuitenkaan ole yksipuolista vaan verkkoyhtiot
voivat antaa lausuntoja vahvistuspdatosluonnoksista, joilla haetaan tarkempia selvityk-
sid paatoksistd tai haetaan kohtuullisempia ratkaisuja esimerkiksi yksikkohintoihin ta-
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pauskohtaisesti kohti oikeita hintatasoja tai osa-alueita. Valvonta koskee jarjestelmalli-
sesti kaikkia verkonhaltijoita seké on sddnnéllistd ja oma-aloitteista (Heikkila 2013).

Siirtopalveluista perittdvien maksujen ja tuoton valvonnasta sdhkdverkkoyhtidissd an-
nettiin ensimmadinen lainvoimainen vahvistettu paitos jo 2000-luvun alussa ja valvontaa
suoritettiin kolme vuotta vuosina 2005-2007. Vahvistuspaitos perustui sahkomarkkina-
lain 386/1995 korvanneeseen uuteen 1172/2004 lakiin sdhkdmarkkinalain muuttamises-
ta (SML, 1172/2004). Valvontajaksot pidentyivédt nykyiseen nelivuotiseen malliin jo
seuraavalla valvontakaudella vuonna 2008, josta kdynnistyi kausien laskenta. Talld het-
kelld on menossa neljds valvontajakso, jonka siséllon suuntaviivojen on vahvistettu jat-
kuvan vuodesta 2016 vuoteen 2023 asti. (Energiavirasto 2015c)

Valvontakauden aikana Energiaviraston tehtdvdnd on kerdtd verkkoyhti6iltd vuosittain
litketoiminnan tietoja, kuten verkonrakennetiedot, tekniset tunnusluvut ja tilinpaétostie-
dot. Verkonrakennetiedoilla tarkoitetaan muun muassa komponenttien méérid, keski-
ikdd sekd perusteluja midrien muutoksille. Teknisissd tunnusluvuissa esitetyt tiedot taas
kuvaavat péépiirteittdin verkon laajuutta, luonnetta ja toimitusvarmuutta. Verkon luon-
teella tarkoitetaan toimintaympadristdd eli onko kyseessi esimerkiksi kaupunkiverkkoyh-
tid. Edelld mainittujen kolmen liiketoimintatiedon kerdédmisen jilkeen EV tarkistaa tie-
tojen paikkansapitdvyyden, jonka perusteella se laskee vuosittain toteutuneen seké koh-
tuullisen tuoton edelliseltd vuodelta. EV laskee taseen ja tuloslaskelman oikaisun kuvan
3 mukaisesti.
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Kuva 3. Regulaatiomalli neljinnelle valvontajaksolle (muokattu lihteestd Energiaviras-

to 2015b).

Valvontajakson yli- tai alijddmi saadaan siis vertailemalla tuloslaskelman sekd taseen
oikaisuja keskenddn. Kohtuullinen tuotto saadaan liitketoimintaan sitoutuneen oman ja
korollisen vieraan pddoman sekd kohtuullisen tuottoasteen tulona. Kohtuullisen tuotto-
asteen (Weighted Average Cost of Capital, WACC-%) madrittamisessd kdytetddn paa-
oman painotetun keskikustannuksen mallia. Mallissa ilmaistaan yrityksen kdyttimén
pddoman keskiméérdinen kustannus, jossa painoina ovat oman sekd vieraan pddoman
suhteelliset arvot. Kustannukset omalle pddomalle arvioidaan CAP-mallin (Capital As-
set Pricing Model) mukaan. Korollisen vieraan padoman kustannukset taas koostuvat
riskittdmén koron ja vieraan pddoman riskipreemion summasta. (Energiavirasto 2015b)

Tuloslaskelman oikaisussa on mainittuna verkkoyhtion toimintaa tukevia kannustimia.
Neljannelle ja viidennelle valvontajaksoille on valittu omat kannustimet investoinneille,
laadulle, tehostamiselle, innovaatioille sekd toimitusvarmuudelle. Seuraaville valvonta-
jaksoille EV:n suunnittelemaa asiakaspalvelun laatukannustinta ei otettu kayttoon, silla
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verkkoyhtididen esittdimit mittarit tukivat vain yritysten omia kédytdnt6jd eikd vaikutta-
vuutta voitu arvioida nykyisen datan perusteella (Energiavirasto 2015a). Kannustimien
tarkoituksena ei ole suoranaisesti johtaa liiketoimintaa vaan kannustaa tekeméén toimin-
toja paremman sahkonsiirron toteuttamiseksi.

Investointikannustin kannustaa laajennusinvestointeinteihin, jotka pitidvét sisillddn liit-
tdmisvelvollisuudet eli uusien liittymien liittiminen sdhkdverkkoon. Investointeihin lue-
taan verkonrakentaminen uusien sdhkoverkon liittymien palvelemisen osalta. Investoin-
tikannustimessa huomioidaan myos korvausinvestoinnit eli tapaukset, jossa vanha ver-
kon komponentti korvataan uudella vastaavalla ja ndin parannetaan verkon toimintaa.
(Energiavirasto 2012) Laatukannustimen tarkoituksena on sdhkdnsiirron ja -jakelun laa-
dun tukeminen. Siind palkitaan keskeytyksestd aiheutuneiden haittojen (KAH) kustan-
nuksien pienentdmisestd ja toimitusvarmuutta tukevia toimenpiteiden suorittamisesta.
(Energiavirasto 2015b; Energiavirasto 2015a) Tehostamiskannustimella halutaan palkita
verkkoyhtididen toiminnan kustannustehokkuutta. Kannustimen vaikutus on positiivi-
nen, mikéli toteutuneet tehostamiskustannukset ovat verkonhaltijalle méaariteltyjd koh-
tuullisia tehostamiskustannuksia pienemmat. (Heikkild 2013)

Innovaatiokannustin otettiin kidyttoon kolmannella tarkastelujaksolla ja tarkoituksena on
luoda insentiivi uusien teknologioiden tutkimus- ja kehitystyohon seké kiyttéonottoihin.
Nykyisin tutkimus- ja kehitystyd on liittynyt dlykkdiden sdhkoverkkojen ja tuotantoliit-
tymien liittdmiseen sdhkdverkkoon. (Heikkild 2013) Toimitusvarmuuskannustimen tar-
koituksena on tukea kiyttdvarmuuden lisddmiseen ja keskeytyskustannusten vihentymi-
seen liittyvid investointeja. Kannustimella pyritddn my6s kompensoimaan ennenaikaisia
ilmajohtoverkon korvausinvestointeja. Toisaalta keskeytyskustannukset vaikuttavat sal-
littuun tuottoon, joka myds tukee toimitusvarmuuteen panostamista. (Honkapuro et al.
2010b) Alla olevassa taulukossa 1 on tiivistetty kannustimien merkityksié.



Taulukko 1. EV:n verkkoyhtioille mddrittelemdt kannustimet.
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Vaikutus asiakkaal-
le
Laajennusinvestoinnit
tuovat toimitusvar-
muutta ja korvausin-
vestoinnit parantavat
sdahkon laatua.

Viahemmin keskey-
tyksid ja niistd aiheu-
tuvia haittoja.

Verkkoyhtid toimii
tehokkaasti.

Mahdollisuus élyk-
kiiden sdhkoverkko-
jen kayttoon.
Viahemmin sdhko-
katkojen méérid ja
kestoja.

Sahkomarkkinalakia sekéd regulaatiota kehitettdessd taustalla vaikuttavat voimakkaasti

loppukayttédjét eli asiakkaat. Etenkin 2010-luvulla sdhkomarkkinalakiin ja regulaatioon

on tehty isoja muutoksia nopealla aikavililld asiakasvaikutuksen seurauksena. Kehitys-

toimiin on kuitenkin heritty vasta ongelmalédhtdisten keskustelujen kautta, oli kyseessa

sitten myrskyistd alkaneet suurhdiritilanteet tai vuoden 2016 huomattavat siirtohintojen

korotukset. (Energiavirasto 2016) Siirtohintojen vuoden 2016 korotuksen seurauksena

asiakkaat tyrmistyivdt ja mediassa nousi valtava kohu. Kohun seurauksena sahkomark-

kinalakiin tehtiin uusi lakiesitys, jossa hinnankorotuksille luotiin 15 prosentin korotus-

katto. (Jaakkola 2017) Seuraavaksi kuvassa 4 on havainnollistettu asiakkaan merkitysti

sdhkdverkon monopolisoidussa liiketoiminnassa.
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Kuva 4. Asiakkaan suhde verkkoyhtioon ja regulaatioon. Tdydennetty Lindénin (2016)
mallinnuksen pohjalta.

Nopeasti valmisteltu lakiesitys on malliesimerkki asiakkaiden vaikutusmahdollisuuksis-
ta regulaatioon. Lindénin (2016) mukaan asiakas voi vaikuttaa verkkoyhtion toimintaan
joko suoraan tai vilillisesti median, poliitikkojen ja lopulta regulaattorin kautta. Toisaal-
ta osa asiakkaista kdy vuoropuhelua myos keskusliittojen kanssa, joilta haetaan neuvoja
maa-alueisiin liittyviin sijoituslupiin ja muiden maa-alueiden kiyttdoikeuksien myon-
tamiseen. Taten asiakkaan huomioimisen merkitys nykyisessd tietoyhteiskunnassa on
kasvanut merkittavésti.

2.2 Keskeytyksesta aiheutunut haitta

Jakeluverkossa tapahtuvat keskeytykset vaikuttavat eri asiakasryhmiin eri tavoin. Koti-
talouksissa ei vilttdimittd huomata hetkellistd keskeytystd, mutta teollisuusasiakkailla
pienikin katko voi aiheuttaa tuotantoerdn turmeltumisen. Silvast et al. (2005) méaaritte-
lee keskeytyksestd aiheutuneiden haittojen (KAH) kuvaavan katkoksen aikana teoreetti-
sesti menetettyd hyotya.

Nykyiselld neljannelld valvontajaksolla jakeluverkonhaltijan keskijénnitejakeluverkossa
otetaan huomioon suunniteltujen ja odottamattomien keskeytysten lukumééré ja keskey-
tysaika sekd pikajélleenkytkentdjen (PJK) ja aikajdlleenkytkentdjen (AJK) lukumiéra.
Vuodesta 2013 ldhtien EV on kerdnnyt verkonhaltijoilta tietoja myds suurjdnnitteisen
jakeluverkon keskeytyksisti. KAHin tarkoituksena on kuvata asiakkaiden kokemaa
haittaa mahdollisimman hyvin. (Energiavirasto 2015b) Taulukossa 2 on kuvattu verkko-
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litkketoiminnan valvontamallissa kéytettdvat yksikkokustannukset KAH-parametrille
vuoden 2005 rahanarvossa.

Taulukko 2. EV:n mddrittelemdt yksikkéhinnat keskeytyksistd aiheutuneille haitoille
vuoden 2005 rahanarvossa (Energiavirasto 2015b).

Oig:;';:‘yt:“ sl'::s'l'{':;:;ts" Aikajiilleenkytkenti | Pikajilleenkytkenti
hEodont | hwodont | MEswunn | Aw.suunn hask hpik
€/kWh | €/kW | €/kWh | €/kW €/kW €/kW

11,0 1,1 6,8 0,5 1,1 0,55

KAH-arvot ovat kaikille samat riippumatta asiakasryhméstd. Taulukon 2 arvot on méa-
ritetty Silvastin et al. (2005) Energiavirastolle tekemén ”Sdhkonjakelun keskeytyksistd
aitheutuva haitta”-tutkimuksen pohjalta. Tutkimuksen arvot perustuvat asiakkailta tie-
dusteltuihin keskeytyshaittoihin. Myohemmin Honkapuro et al. (2010a) suorittamassa
valvontamallin toimivuuden arvioinnissa huomattiin KAH-laskennassa suuritehoisten
palvelu- ja teollisuussektorin asiakkaiden kokeman haitan olevan todellisuudessa korke-
ampi kuin EV:lle vuonna 2005 mééritellyilld yksikkohinnoilla laskettaessa.

Sdhkonjakelun keskeytyksistd aitheutuvia haittoja syntyy suuritehoisilla teollisuusasiak-
kailla pilaantuneen materiaalin liséksi prosessin ylosajoista ja tydvoimakustannuksista.
Todellinen kokonaishaitta odottamattomasta keskeytyksestéd teollisuudelle voi olla pi-
tuudesta riippuen 25-100% korkeampi kuin KAH-mallilla laskettu. Ennalta ilmoitettu
keskeytys taas voi pienentdd asiakkaan keskeytyshaittoja jopa 34 %. (Silvast et al. 2005)
Kotitalouksien tapauksessa asiakkaan kokema haitta taas on pienempi kuin yksikkohin-
noilla laskettaessa. Koska yksikkdhinnat on miéritelty kohtelemaan kaikkia osapuolia
tasavertaisesti, se ei ohjaa suosimaan suuria sdhkonkéyttdjid. Suuritehoisten asiakkaiden
painoarvo huomioituu toisaalta energiapainotuksen kautta. Liséksi yksikkdhinnat on
laskettu tutkimukseen osallistuneiden sdhkonkéyttdjien vastausten pohjalta, joten jokai-
sella haastattelun saaneella on ollut mahdollisuus vaikuttaa muodostuneiden hintojen
vastaavuuksiin.

KAH-kustannukset kuuluvat operatiivisiin kustannuksiin (OPEX) eli niillé ei ole tuotta-
vaa odotusarvoa. KAH-kustannusta ei voida suoranaisesti rinnastaa rahalliseen arvoon
vaan se vaikuttaa tuottopohjaan tehostamiskannustimen ja laatukannustimen muodossa.
Laatukannustimella on korkeintaan 20 % vaikutus kohtuulliseen tuottoon. EV on tuo-
reimmassa suuntaviivojen tilannekatsauksessa (2015a) maininnut KAH-kustannusten
laskennassa kaytettdvéksi kokonaista KAH-kustannusta aikaisemman puolikkaan sijasta
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ja se on nykyisin kdytossd. Nédin kannustimen maksimitasoa ldhestytddn kaksi kertaa
nopeammin, jolloin kannustimen tehokkuus kasvaa (Energiavirasto 2014).

2.3 Ostopalvelut sahkoverkkoyhtiossa

Verkkoyhtiot ovat muuttuneet vuosien varrella ja monet ovat ulkoistaneet toimintojaan
keskittydkseen ydinprosesseihinsa. Toimintoalueiden supistuessa saadaan tehostettua
toimintaa etenkin verkosto-omaisuuden hallinnassa sekéd kdyttGtoiminnoissa. (Aminoff
et al. 2009) Kuten Lakervi & Partanen (2008) tuovat kirjassaan ilmi, on trendi ulkoista-
miselle ollut yli vuosikymmenen kéytdssd ja sen on koettu olevan toimintoja tehostava
tekijd. Palveluja tuottavien yritysten vastuulle jd4 toimintojen erikoisosaamisen sekéd ka-
luston keskitetty kehittdiminen ja kdyttd, kun ne saattaisivat jadda verkkoyhtidissa huo-
mattavasti pienemmaélle kayttoasteelle. Ulkoistaminen mahdollistaa kilpailutuksen ja si-
ten edistdd markkinoiden kehittymistd. Palvelutoimintoja voivat olla esimerkiksi verkon
rakentaminen ja kunnossapitotydt sekd kaapelisijaintipalvelut tai taseselvitykset. (La-
kervi & Partanen 2008)

Tutkimuksessa (Aminoff et al. 2009) on todettu ostopalveluiden parantavan tehokkuut-
ta. Tutkimuksessa mainitaan onnistuneen palvelunoston muodostuvan seuraavista teki-
jOistd: ostotarpeen tiedostamisesta ja tuotteistamisesta, ostettavan palvelun mittarien
madrityksistd ja niiden seurannan huolehtimisesta sekd palvelun kustannusten selvitté-
misestd. Oleellista on my0s varmistaa, ettei palvelunosto katkaise tirkeitd informaatio-
virtoja. (Aminoff et al. 2009)

2.4 Asiakaskokemus monopolisoidussa liiketoiminnassa

Nykyéén panostetaan yhéd kasvavassa méérin asiakaskokemukseen niin asiakaspalvelu-
toiminnassa kuin verkostonrakentamisessakin. Hyvé asiakaskokemus voi vaikuttaa
muun muassa reklamaatioiden méérian. (Lindén 2016) Toivakainen (2014) taas kirjoit-
taa tutkimustyOssddn asiakaskokemuksen vaikuttavan mahdollisesti sdéntelyn muuttu-
miseen. Myo0s Jaakkolan (2017) artikkelissa on mainittu asiakkaiden kokemusten vai-
kuttavan sdantelyyn; artikkelissa késitellyssd tapauksessa asiakkaiden tunteman mieli-
pahan perusteella asetettiin pikavalmistelulla siirtohintojen korotuskatto. Euroopan ta-
solla asiakaskokemuksen valvomiseen ohjeistetaan sidhkon sisdmarkkinadirektiivissa
(2009/72/EY 51). Siind painotetaan palvelun laadun merkitysté litketoiminnassa ja suo-
sitellaan sdéntelyviranomaisen huolehtivan kuluttajien oikeuksien toteutumisesta.
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3. MAAKAAPELIJAKELUVERKON TOIMIN-
TAYMPARISTO

Tassd luvussa kasitellddn Carunan verkkoinvestointiprojektien taustoja ja laajuuksia,
joiden tarkoitus on valottaa kaapelindyttdjen merkitystd nyt ja tulevaisuudessa. Padpai-
no on isoissa investoinneissa, mutta luvussa sivutaan myos pienempid verkostorakenta-
mistoitd sekd keskikokoisia erilliskilpailutettuja investointeja. Kaisittelyssd on myos
verkkoalueella toteutettavien kaapelindyttdjen toimintaperiaatteita sekd kaytossa olevien
kaapeleiden tekniikkaa, rakenteita ja vikaantumismekanismeja. Luvun sisiltd painottuu
kentélld tapahtuvaan operatiivisen toiminnan taustoihin, mikd puolestaan toimii pohjus-
tuksena seuraavan luvun reklamaatioprosessille.

3.1 Carunan investointiohjelmat ja verkostotyot

Kuten tyon alussa mainittiin, Carunan isojen verkonparannusinvestointien taustalla ovat
ikdrakenteesta johtuva verkon uusiminen, lakiin perustuva toimitusvarmuuden paranta-
minen sekd yhteiskunnan infrastruktuurin kehityksestd juontuva luonnollinen kasvu.
Isot investoinnit eli niin sanotut raamity0t ovat padsddntdisesti korvausinvestointeja,
joissa parannetaan toimitusvarmuutta kaapeloimalla vanha ilmajohtoverkko maan alle.
Toimitusvarmuusinvestointien toteutusajaksi on arvioitu 10—15 vuotta ja tyot kdynnis-
tettiin vuoden 2011 myrskyjen jdlkeen (Caruna 2017d). Luonnollisesta kasvusta kum-
puavat investoinnit ovat yleensd yksittdisid asiakasldhtoisid erilliskilpailutettuja inves-
tointiprojekteja ja kooltaan keskikokoisia.

Syitd aggressiivisille korvausinvestoinneille ovat 2010-luvun alkupuolen myrskyjen ai-
heuttamat suurhéiridtilanteet. Esimerkiksi vuoden 2011 Tapani-myrskyssd sdhkottd oli
pahimmillaan yhtéaikaisesti noin 216 000 asiakasta ja kokonaisméaéra kipusi jopa 316
400 asiakkaaseen. Runkoverkon vikaantuneita johtoldhtdja oli 1 054 kappaletta ja pien-
janniteverkon vikailmoituksia 15 600 kappaletta seké arviolta 6 000 — 8 000 puuta pois-
tettiin linjoilta. Suurhdiri6iden taloudelliset ja operatiiviset vaikutukset ovat mittavia se-
ka sdhkonjakelijan ettd asiakkaan tai muun yhteiskunnan ndkdkulmasta, jolloin niiden
ennaltachkdiseminen tulee kannattavammaksi niin asiakastyytyvédisyyden kuin resurs-
sienkin kannalta. (Caruna 2017d)

Raamity6t ovat kilpailutettuja 50 - 100 miljoonan euron investointikokonaisuuksia, jot-
ka kestdvat kahdesta kolmeen vuotta. Erilliskilpailutettujen tdiden arvot vaihtelevat noin
0,1 miljoonan ja miljoonan euron vilissé, ovat luonteeltaan yksittdisprojekteja seké kes-
tavit arviolta puolesta vuodesta vuoteen. Pienemmille verkonrakentamis- sekd palvelu-
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toille on kilpailutettu alueelliset sopimusurakoitsijat useaksi vuodeksi kerrallaan. Caru-
nan verkkoalue on jaettu maantieteellisesti viiteen alueeseen, joiden tydtehtdvit jakau-
tuivat kilpailutuksen seurauksena kahdelle péddurakoitsijalle. Verkostonrakentamisura-
koitsijoiden lisdksi Carunalla on sopimuskumppaneita materiaalin hankintoihin ja kier-
ratykseen seké projektinvalvontaan. (Caruna 2017d)

3.1.1 Liiketoiminnan organisointi

Liiketoiminnan organisointia on toteutettu téssd tapauksessa Carunalla siten, ettd ver-
kostojen suunnittelu- ja rakennustyot sekéd rakentamisen aikaiset valvonnat tapahtuvat
urakoitsijoiden toimesta ostopalveluna. Kuitenkin ennen suunnitelmien hyvéiksymisti ja
rakentamisen aloittamista tyot hyviksytdin Carunalla projekti-insinddrien toimesta, jol-
loin tarkastetaan investointien teknistaloudellisuus sekd verkonrakentamisperiaatteiden
toteutuminen. My0s pitkdntdhtdimen suunnittelu ja verkostonrakentamistapojen kehit-
tdminen kuuluvat edelleen Carunalla pidtoimintoihin, vaikka niiden jalkauttaminen ja
suorittaminen verkostoinvestoinneissa toteutetaan urakoitsijoiden kautta.

3.1.2 Keskijanniteverkon investointiohjelmat

Toimitusvarmuusinvestointien toteutusjérjestys madrdytyy asiakasvaikutuksen eli asia-
kastiheyksien seki siirretyn sahkon médrdn suuruuksien mukaan. Vuoden 2016 jilkeen
raamitdissd on alettu yhd enemméin maakaapeloimaan verkkoa taajamien ulkopuolella.
Investoinneissa keskijanniteverkko siirretiin maahan maantieteellisind kokonaisuuksina
KVR-urakoina. (Caruna 2016b) KVR on kokonaisvastuurakentamisen sopimusmalli,
jossa pddurakoitsija vastaa saneerausurakan kaikista vaiheista ja vastuista "avaimet ki-
teen"-mallilla. Vastuuseen sisdltyy suunnittelu ja toteutus myds aliurakoitsijan osuudel-
ta.

Kuvaajassa 1 on esitettynd Carunan KJ-verkon kaapelointiasteet viimeisiltd viideltd
vuodelta sekd mallinnettu trendin kehitystd. Kuvaajista voidaan havaita koko verkko-
alueen kaapelointiasteen olevan eksponentiaalisessa kasvussa. Trendin kehitykseen on
todennidkoisesti vaikuttanut verkonrakentamisen kiithtyminen, toimintatapojen vakiin-
tuminen ja Carunan verkonrakentamistapojen omaksuminen urakoitsijapuolella. Kaape-
loinnin lisdksi KJ-verkon saneerauksissa lisdtddn rengasyhteyksid, verkostoautomaatiota
sekd siirretddn erotinkohteita puistomuuntamoihin, jolloin vikapaikkojen rajaaminen
nopeutuu ja komponentit siirtyvat sdéltid suojaan (Caruna 2016b).
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Kuvaaja 1. KJ-verkon kaapelointiasteen trendikehitys Carunalla 2012-2016.

Maakaapeloinnin tuomana haasteena on sijaintitietojen paikkansapitavyys, kun verkkoa
siirretddn maahan kerralla suurena verkostomassana. Sijaintipoikkeamia on huomattu
jatkoskohdissa ja joissain tapauksissa verkkoa on merkitty vddrille puolelle tietd. Sy-
vyys- ja etenkin sijaintipoikkeamat ovat kaapelivaurion riskikohtia, sillé kenttdkdynnilla
ilmeni kaivu-urakoitsijoiden kaivavan sijaintikartan mukaan ja olettaen kaapelin olevan
syvyydeltddn noin 0,7 metrissd eli standardin asettamassa asennussyvyydessd. KlJ-
verkon investointiohjelmissa on ilmennyt haasteita, joissa suunnitellulta reitiltd tehdyt
poikkeamat eivit ole vélittyneet lopulliseen dokumentointisuunnitelmaan ja néin jiineet
kartalle riskikohdiksi. Sijaintitietojen parantamiseksi raamitdisséd kaapeleita on alettu
kartoittamaan tyon valmistumisen jilkeen, jolloin mahdolliset syvyys ja sijaintipoik-
keamat saadaan havaittua ja korjattua verkkokartalle. Kaapelikartoitus tehddin pisteit-
tdin ennalta madritettyjen pistevdlimatkojen mukaan, jonka perusteella sijaintitiedon
tarkkuus maérittyy.

3.1.3 Pienjanniteverkon investointiohjelmat

Asiakkaita fyysisesti ldhempénd tehtdvd pienjdnniteverkon saneeraustyd suoritetaan
keskijanniteverkon investointiohjelmien jélkeen. Vuonna 2016 Carunan tilastojen mu-
kaan pienjinniteverkkoa oli kaapeloimatta noin 284 00 kilometrid eli suuruudeltaan ko-
ko keskijanniteverkon verran (Caruna 2016b). Laajuuksiltaan PJ-verkon investointipro-
jektit ovat luultavasti siis samaa kokoluokkaa kuin KJ-verkon raamitydt. Vaikka uuden
verkonrakentamistavan vaikutuksena pienjénniteverkossa ilmajohtoverkkoa korvaavan
kaapelimdirén on arvioitu vdhenevén, kaapelivaurioiden riski on edelleen olemassa.
Pienempéd kaapelimédrad selittavit yksinkertaisemmat liityntépisteet asiakkaille yhdis-
telmékaappien myotd, jolloin liittymiskaapeleita ei tarvitse viedd pitkid matkoja kaukaa
jakokaapeilta. (Caruna 2017d)
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Yhdistelmékaapilla tarkoitetaan asiakkaan tontille asennettavaa kaappia, jossa sijaitsee
asiakkaan liittymiskaapeli ja kulutusmittari, ja sithen on mahdollisuus liittid myos asi-
akkaan telekaapelit. Lahtokohtaisesti yhdistelmékaappien vélilld kulkee ainoastaan run-
koverkkoa eli tdlloin liittymiskaapelit kulkisivat ainoastaan asiakkaiden tonteilla. Toi-
saalta asiakkaan ja verkkoyhtion raja on selkedmpi PJ-saneerauksissa kéytettdvien uu-
sien yhdistelmédkaappien myoté, jolloin asiakkaan tontilla tapahtuvissa kaapelivaurioissa
asiakkaan vastuukysymyksen maéérittelykin helpottuu. (Caruna 2016b; Caruna 2017d)
Talloin jo vikapalvelussa voidaan selvittdd kaapelin omistussuhteet ja valttdd vaarid ti-
lastomerkintdjd seké vddrin tilattuja korjaustoita.

3.2 Kaapeleiden tekniset toimintaperiaatteet

Tdmén luvun tarkoituksena on kuvailla Carunan verkoston kaapeliratkaisuja. Lisdksi
kisitellddan vikaantumismekanismeja ja mainitaan esimerkkeji vikaantumiseen johtavis-
ta tilanteista.

3.2.1 Maakaapeleiden rakenteet

Maakaapeleita valmistetaan niin pien-, keski- kuin suurjdnnitetasoille ja niitd on saata-
villa eri johdin- ja eristemateriaaleilla. Pienjannitekaapelit on suunniteltu 1 kV asti, kes-
kijannitteelld jannitetasot ovat 10, 20, 33 ja 45 kV sekd suurjénnitteelld 110 ja 400 kV
vililld. Suomessa verkko-omaisuutta kaapeloidaan péadsdédntoisesti pien- ja keskijénnite-
verkon osalta, mutta kaupunkiolosuhteissa myds 110 kV verkkoa on asennettu maan al-
le. Maakaapeleissa on péddsddntoisesti kdytetty johdinmateriaalina alumiinia, silld se on
kuparia edullisempaa ja huomattavasti kevyempdd. Seuraavaksi esitellddn Carunan in-
vestoinneissa kéytettyjen PJ- ja KJ-maakaapeleiden rakenteellisia ominaisuuksia sekd
esitelladn kaapelit kuvissa 4 ja 5.

Pienjénnitekaapelien (kuva 5) osalta kdytdssd on ristisilloitettu alumiinijohtiminen
PEX-eristeinen halogeeniton 1 kV nelijohtiminen voimakaapeli (AXMK), jonka poik-
kipinnan méérittelevat verkon tekniset ominaisuudet seké sille asetettu kayttotarkoitus.
Verkon teknisiin ominaisuuksiin vaikuttavat verkkoa syottdva muuntaja sekd solmupis-
teiden etdisyydet ja siten oikosulkuvirtojen suuruudet sekd jénnitteen arvot. Kayttotar-
koituksella tarkoitetaan sitd, onko kyseessd asiakkaan liittymispisteelle meneva liitty-
miskaapeli vai haarapisteiden vélinen runkokaapeli.
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Kuva 5. AXMK 240mm? poikkipinnalla.

PJ-maakaapelin rakenne koostuu neljdstd alumiinijohtimesta, eristyksestd, kertauksesta
ja ulkovaipasta. Johtimet on koottu pienemmistd alumiinijohtonipuista vaihtojénnitteen
aiheuttamien pyorrevirtojen minimoimiseksi ja ne ovat eristettyjd UV-kestoisella poly-
eteenilld eli PEX-muovilla. Merkintd ”X” PE:n perdssi tarkoittaa polyeteenin ristisilloi-
tusta eli muovin rakenteen makromolekyyliketjut ovat kemiallisesti sidottu toisiinsa
(Aro et al 2003). Ristisilloitus parantaa muovin kemiallisia ominaisuuksia, heikentida
eristeen johtavuutta sekd nostaa polyeteenin sulamispistettd ja titen mahdollistaa korke-
amman kuormituslampdtilan kaapelin kdytossd (Aro et al. 2003; Kolev M. 2008).

Valmistusvaiheessa pyodreiden johdinten véliin jadvé ilma valssataan pois, jolloin johti-
met saadaan tiiviisti yhteen. Johdinten poikkipinta-alalla tarkoitetaan sdhkoistd poikki-
pintaa geometrisen sijasta. (Monni 1998) Johtimet on vérikoodattu standardien HD
30852 mukaisesti harmaaksi, mustaksi, ruskeaksi ja kelta-vihredksi virien kuvatessa
kolmea vaihejohdinta L1, L2, L3 sekd suojamaajohdinta. Vaihejohtimien tehtdvidnd on
toimia sdhkovirran kulkureittind ja keltavihredn suojamaajohtimen tarkoitus on toimia
sahkovirran reittind vikatilanteessa. Normaalitilanteessa suojamaajohdin on siis virraton
pienid sdhkolaitteiden aiheuttamia vuotovirtoja lukuun ottamatta. Eristimen tehtdva on
estdd sdhkovirran kulkeutuminen muuhun kaapelirakenteeseen. Kertauksen tehtdvd on
nitoa eristetyt johtimet nippuun. Rakenteen viimeisen osan eli ulkovaipan tehtdvanéd on
toimia paillimmdiisend suojana kosteutta ja mekaanista rasitusta vastaan. (Prysmian
2013; Reka 2004)

Keskijinnitekaapeleina (kuva 6) kéytetdén alumiinijohtimista, PEX-eristeistd vesitiivis-
td Wiski Plain -maakaapelia (AHXAMK-WP). Nimen perédssd oleva "Wiski” kuvastaa
kaapelin tuotemerkkid ja vesitiiveyttd, kun taas Plain ilmaisee, ettei kaapelin mukana
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ole maadoituskuparia. Myos KJ-kaapelin poikkipinnan méérittelevdt verkon tekniset

ominaisuudet ja kayttdtarkoitus PJ-kaapelin tavoin.

Kuva 6. AHXAMK-W muutettuna AHXAMK Wiski Plainiksi.

Keskijannitekaapelissa vaihejohtimet on erotettu toisistaan toisin kuin pienjannitekaape-
lissa. KJ-kaapelin rakenne siséltdd johtimen, johdinsuojan, eristyksen, hohtosuojan,
puolijohtavan vesitiiveysnauhan, kosketussuojan, vaihevaipan ja kertauksen. Jokaisen
vaihejohdon keskusta koostuu PJ-johtimen tavoin nipusta pyoreitd alumiinijohtimia.
Johdinsuoja on valmistettu puolijohtavasta muovista ja sen tarkoitus on nimensi mukai-
sesti suojata johtimia sekd pienentdd johdinlangoista aiheutuvia sdhkdkentin voimak-
kuushuippuja. KJ-vaihejohtimien siséltdmiin puolijohdekerroksiin on lisdtty hiiltd sih-
konjohtavuuden parantamiseksi. Hohtosuojan tarkoituksena on puolestaan rajata johti-
men sdhkokenttd kahden sylinteripinnan véliin. (Monni 1998). Puolijohtava vesitiiveys-
nauha paisuu ollessaan kosketuksissa veden kanssa ja estdd kosteusvaurion syntymisen
sekd veden etenemisen. Kosketussuoja on valmistettu alumiini-muovilaminaatista ja sen
tarkoitus on toimia vika- ja varausvirtojen kulkureittind. Turvallisuuden takaamiseksi
kosketussuojan on oltava kytkettynd maadoituksiin vdhintdédn toisesta padstd. Se toimii
my0s poikittaissuuntaisena vesitiivistyksend sijaiten vaihevaipan ja eristyksen vélissa.
Kosketussuoja on kdytdssd ainoastaan suurjénnitekaapeleilla. Vaihevaippa toimii ulko-
vaippana kuten PJ-kaapeleissakin ja kertaus sitoo kaikki kolme vaihetta yhteen. (Prys-
mian 2013; Reka 2004)

Eroja PJ- ja KJ-kaapeleissa on sekd rakenteessa ettd ulkomuodossa. PJ-kaapelissa vai-
hejohtimet ovat asetettuina sektorinmuotoisina saman ulkovaipan alle, kun taas KlJ-
kaapelissa jokainen vaihejohdin on pydred ja oman ulkovaippansa alla. Yleisesti maa-
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kaapelit eroavat toisistaan esimerkiksi kdytettyjen materiaalien suhteen. Nykyisin eris-
temateriaalina on kdytetty padsddntdisesti muovia aiemmin kaytetyn 6ljylla imeytetyn
paperin sijaan.

3.2.2 Kaapeleiden vikaantumismekanismit ja vauriot

Kaapeleiden vikaantuminen voi tapahtua joko valittomasti johtimen katkaisun seurauk-
sena tai pikkuhiljaa eristyksen vauriosta osittaispurkausten johdosta. Vaarallisimpia
ovat tapaukset, joissa kaivetaan vaihejohtimen paljaat johdinosat nékyviin. Suojavaipan
ja eristysten puuttuminen tekee kaapelin vikaymparistostd hengenvaarallisen, silld joh-
timien paljastuminen ei vilttimittd aiheuta vélitontd sulakkeen palamista tai 1dhdon
laukeamista séhkoasemalla. Useimmiten vilittoméstd johtimen katkaisemisesta syntyy
KlJ-kaapelissa maasulku. KJ-kaapelissa oikosulut ovat kolmannen osapuolen aiheutta-
missa vauriotilanteissa harvinaisempia. PJ-kaapelissa oikosulkuja ilmenee KJ-kaapelia
enemman johtuen johtimien asettelusta saman suojavaipan siséssid. Vikavirran suuruus
riippuu katkenneiden vaiheiden lukuméiérastd sekd etdisyydestd syottopisteeltd. Kaape-
livaurion kehittyminen vaatii suojavaipan rakenteen vaurioittamisen, oli kyseessé sitten
valiton tai viivastynyt kaapelivika. Seuraavaksi késitellddn pitkélld aikavélilld syntyvid
vikatilanteita.

Yhtend vauriotekijané kaapeleille on taivutussiteen ylittdminen. Liian suuren taipumis-
sdteen ylittiminen vaurioittaa kaapeleiden rakenteita ja voi muodostaa vikapaikkoja vii-
veelld. Ulkoisesti kaapeli voi kuitenkin néyttdd erehdyttdvasti ehyeltd. Sallitun taipu-
misséiteen ylittdminen voi tapahtua kaapeleita siirrettdessd tai laiminlyomaélla kaapelien
vaadittava tuenta, jolloin kaapelit riippuvat oman painonsa varassa.

Kuvassa 7 on esiteltynd virheellinen kaapelin kisittelytapa. KJ-kaapelista puuttuu asi-
anmukainen tuenta ja sidontaliina kohdistaa mekaanista rasitusta kaapelin vaihejohtoi-
hin sidontakohdasta. Oikeaoppisesti KJ-kaapelille olisi tehty joko johtosiirto asennetta-
vien putkien tieltd tai kaapeli olisi tuettu metrin vélein, jolloin mekaaninen rasitus ja-
kautuu tasaisemmin vaihejohtojen pituudelle.
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Kuva 7. Virheellinen kaapelinkdisittely.

Vesistoon sijoitetuilla kaapeleilla suojavaippaan aiheutuneet rakennevauriot voivat
edesauttaa vesipuun syntymistd. Vauriokohtaan kehittyy ajan mittaan vikapaikka veden
tunkeutuessa johtimiin. Vesipuussa eristeen sisdlle kulkeutunut kosteus etenee sdhko-
kentdn mukaisesti puumaisena muodostelmana kohti johtimia, jolloin eristeen lépilyon-
tilujuus pienenee ja ldpilyonnin todenndkdisyys kasvaa. Kosteuden paidstessd riittivin
lahelle johtimia tapahtuu ldpilyonti. (Aro et al. 2003) Lépilyonnit voivat saada aikaan
valokaaren, jonka seurauksena kaapeli kokee vaurioita. Kuvassa 8 on esitetty vesistossd
vikaantunut kaapeli.
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Kuva 8. Pitkdlld aikavdlilld vaurioitunut vesistossd kéytetty AXMK.

Kuvassa 8 oleva kaapelivaurio oli saanut todennikoisesti alkunsa suojavaipassa olleesta
vauriosta, johon oli ajan mittaan kehittynyt vesipuu ja lopulta lapilyonti seké valokaari.
Valokaari oli polttanut yhden johtimen noin 30 sentin matkalta sekd vaurioittanut toista
johdinta. Johtimen puuttumisesta huolimatta kaapeli oli kuitenkin toiminut ja aiheutta-
nut toistuvia vikoja ennen vikapaikan 16ytymistd. Suolavesi ja vaipan sisdlle jadnyt
alumiinioksidipdly olivat edesauttaneet virran kulkua ja niin piténeet kaapelin toimin-
nassa.

Viallisen kaapelin ympéristd on aina vaarallinen, silli kaapeli voi toimia vikaantu-
neenakin, kuten todettiin kuvan 8 esimerkissa. Jos kaapelivauriossa syntyy valokaari eli
jatkuva sidhkopurkaus ja ihminen joutuu sen seurauksena osaksi virtapiirié, eivit suoja-
laitteet vélttdmattd havahdu vikatilaan. Syynd havaitsemattomuuteen on ihmisen suu-
rehko ominaisimpedanssi, jolloin suojalaitteet eivdt tunnista vikatilannetta. (Tukes
2006) Samoin kiy tyypillisimmin maasulkutapauksissa, joissa vikavirtojen suuruudet
voivat jadda vain muutaman kymmenen ampeerin suuruuteen, kun taas oikosulussa vi-
kavirrat voivat olla useita kiloampeereita.

3.3 Kaapelindayton merkitys

Maakaapeleiden madrit vaihtelevat maantieteellisen sijainnin mukaan ja maakaapeleita
esiintyy runsaimmin kaupunkien keskustoissa sekd taajama-alueilla. Kaapelindyton
merkitys korostuu etenkin tillaisilla alueilla, joissa maanalaisessa johtoverkossa voi
kulkea siirtoverkon rinnalla sdhkdverkon ohjauskaapeleita, useamman eri operaattorin
telekaapeleita, kunnallistekniikkaa, vesijohtoja sekd kaukoldmpdd tai kaukokylmaa.
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(Tukes 2016a) Sédhkomarkkinalain 110 § mdiéritteleekin tyon suorittajan selvittimééin
ennen metsd-, maanrakennus-, vesirakennus-, verkonrakennus- tai muuhun ty6hon ryh-
tymisté tydalueen sdhkdkaapeleiden mahdolliset sijainnit. Vastaavasti verkonhaltijan on
annettava kohteen ldheisyydesséd olevien sdhkdkaapeleiden sijaintitiedot maksutta tyon
suorittajalle. (588/2013)

Verkonrakennustyodsséd rakennetun verkon dokumentointi tehddin manuaalisesti tyonte-
kijan toimesta, jolloin on mahdollisuus inhimilliseen virheeseen tai epitarkkaan doku-
mentointiin. Suunniteltu verkko ja maastoon toteutunut verkostotyo voivat siis syysté tai
toisesta poiketa toisistaan. Tyoturvallisuudenkin kannalta on tirkeda kiinnittdd huomiota
kaapelikartan ajantasaisuuteen (Tukes 2016b). Pieninkin johtoverkon vaurioittaminen
voi johtaa useamman tunnin viankorjaustehtdvain ja kalliisiin korjaustoimenpiteisiin.

Sijaintitietojen epétarkkuudet kasvattavat kaapelivaurion riskid kaivutditd tehdessé.
Verkostonrakennusvolyymin ollessa Carunalla suurta on kaivu-urakoitsijan varaudutta-
va myds haja-asutusalueilla maakaapelien olemassa oloon. (Caruna 2017a; Liikenne- ja
viestintdministerié 2010) Vikatilanteiden estdmiseksi kaivajalta edellytetddn oikeiden
tydmenetelmien noudattamista ja huolellisuutta. Néilld yhteistoimilla seké riittdvén tar-
koilla sijaintitiedoilla voidaan yhdessé vaikuttaa kaapelivaurioiden vdhenemiseen ja si-
ten myos minimoida sdhkdtapaturman riskid. (Litkenne ja viestintdministerio 2010)

Maakaapeleiden sijainnit ilmoitetaan alueittain tapauskohtaisesti joko karttandyttoni tai
maastondyttond. Nayttotapa riippuu karttatiedon laadusta, kaapeleiden méarista ja janni-
tetasoista. Sijaintiselvityksistd varmempi on maastondyttd, jossa kaapelindyttopalvelun
edustaja toimittaa kaapelindyttdjdn kuvantamaan verkon sijaintia. Maastondyttd on suo-
siteltavaa, mikili karttatiedoissa havaitaan puutteita, kaivualueella on runsaasti kaape-
leita tai alueen kaapelit ovat merkittdvid. (Liikenne- ja viestintdministerio 2010) Kaape-
leiden sijainnit toimitetaan verkkoyhtion toimesta sijaintipalveluntarjoajalle sdhkdisesti
aina kerran pdivéssi, jolloin kaapelitiedot ovat verkkotietojérjestelmén kanssa synkroni-
soituina. Asiakas voi halutessaan tilata my0s johtosijaintikartan toiminta-alueestaan.
(Kaivulupa 2017)

3.4 Kaapelinayton toimintaperiaate

Kaapeleiden sijaintiselvitykseen liittyvét karttakyselyn lisdksi myds maastondytot.
Maastondytoissd kaapelit tai putket paikannetaan joko aktiivisella tai passiivisella haul-
la. Néistd hakutavoista ainoastaan passiivista hakua voidaan kéyttdd jénnitteisille kaape-
leille niiden itsensd tuottaman magneettikentdn vuoksi. (Monni M. 1998; Keypro 2016)
Seuraavaksi esitelldéin ndyttotavat sekd jannitteiselle ettd jannitteettomaélle kaapelille.
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3.4.1 Kaapelinaytto jannitteiselle kaapelille

Jannitteisen kaapelin mittaamisessa hyodynnetiddn kaapelin kuormituksesta syntyvin
induktion havaitsemista vastaanottimessa. Vastaanottimella voidaan havaita 50 Hz ja 60
Hz taajuiset signaalit. (Johtokartoitus 2017) Vastaanottimen siséltiméddn kéamiin in-
dusoituu jannite vaihtovirran synnyttdmidn muuttuvan magneettikentdn ansiosta vas-
taanottimen ollessa ldhelld ndytettdvad kaapelia. Indusoitunut jannite nékyy vastaanot-
timessa olevassa mittarissa sitd selvemmin, mité ldhempind mitattavaa kaapelia ollaan,
eli mitd suurempi magneettivuo lavistdd kdamitysti. Jos kyseessd on huippuvastemit-
taus, vastaanottimen niyton viuhka kasvaa kaapelin kohdalla. (Keypro 2016) Kuvassa 9

on havainnointikuva kaapelitutkaamisesta maastossa.

Kuva 9. Kaapelien etsimistid RD4000-kaapelitutkalla huippuvastemenetelmdlld.

Mittaustavan ollessa nollavasteella vastaanottimen kd&mitys on kohtisuoraan kaapelin
etenemissuuntaa vasten. Télloin kaapelin kohdalla magneettikenttd ei kulje kdadmisilmu-
kan ldpi eli viuhkandytdon lukema pienenee. Nollavasteista mittaustapaa ei suositella
ympéristdssd, jossa on mitattavan kaapelin liséksi muita kaapeleita. (Keypro 2016)

3.4.2 Kaapelinaytto jannitteettomalle kaapelille

Jannitteettomén kaapelin tai putken mittaukseen tarvitaan joko galvaaninen kytkenta,
lahetinpihtien kiinnitys etsittivddn kohteeseen tai maan lidpi kohteeseen syotetty induk-
titvinen signaali. Lahettimen syottima vaihtovirtasignaali luo mitattavan kohteen ympé-
rille sahkdmagneettisen kentén, johon vastaanottimen kddmi reagoi aitheuttaen mittarin
havaitseman jannitteen muutoksen. Tamén jélkeen kaapelin tai putken seuraaminen ta-
pahtuu vastaanottimen avulla kuten jénnitteisessdkin kaapelissa. Kaapeleita peilatessa
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on syytd huomioida, ettd etsintikelassa havaitun jénnitteen suuruus riippuu vastaanotti-
men asennosta kaapeliin ndhden. (Monni M. 1998; Keypro 2016)

3.4.3 Haasteet kaapelinaytossa

Kaapelindytossd haasteita voivat aiheuttaa sijaintikartan virheet seké kaapeliheijastukset
tai signaalin hyppadminen toiseen kaapeliin. Espoon kaapelindytdisséd toitd hidastavat
useimmiten epéselvyydet kaapeleissa eli kaapeleita ei ole ilmoitettu puretuksi tai kdy-
tostd poistetuksi. Liséksi poikkeamia syntyy konsulttien ldhettdmissé tarkkeissa epésel-
vien mittaustarkkuuksien takia. Tarkkeella tarkoitetaan infrakohteelle, kuten maakaape-
leille, rakennusvaiheen lopussa tehtyé sijaintimittausta (Rakennustieto 2012). Kaapeli-
ndytdissd muu maanalainen infra voi héiritd signaalin kulkua. (Keypro 2016)

3.5 Kaapelinayttojen palveluntarjoajat

Kaapeleiden sijaintitieto- sekd kaapelindyttopalveluiden ympdirille on kasvanut entistd
enemman liiketoimintaa. Téllaisia palveluita tarjoavia yrityksid ovat muun muassa Joh-
totieto Oy sekd Keypro Oy. Johtotieto Oy kuuluu Suomen Erillisverkot -konserniin ja
on tdysin Suomen valtion omistama. (Johtotieto 2017) Keypro Oy on my0s suomalainen
mutta yksityinen toimija, joka tuottaa palveluja muun muassa Kaivulupa.fi-nimisen si-
vuston kautta. (Keypro 2017) Yritysten tehtdvdnd on antaa kaapeleiden ja muun infra-
struktuurin sijaintitietoja kaivu-urakoitsijoiden niitd pyytdessid ennen kaivun aloittamis-
ta. NayttGtoiminnan voi toteuttaa myos muu osapuoli kuin sijaintipalveluiden tarjoaja,
kuten esimerkiksi sdhkdverkkourakoitsija. Palvelusopimuksista riippuen ndyton tilaa
joko palveluntarjoaja tai kaapelin omistaja. Vastineena sijaintitietojen pitdmisestd tieto-
kannassaan sekd niiden informoinnista kaivavalle asiakkaalle sijaintipalveluita tuottavat
yritykset saavat tuloa. (Liikenne- ja viestintiministerid 2010) Palvelun ostamisella Ca-
runa téhtdd siihen, ettd heiddn kaapelinsa tulevat huomioiduiksi kaivualueilla tydsken-
neltiessd. Palvelu on osaltaan vakuus sijaintitietojen saatavuudesta kaikille sitd tarvitse-
ville.

3.5.1 Kuntien omat kaapelinaytot

Kaupunkiymparistdssa kaapelindyttopalvelut saatetaan jirjestdd kuntien omien toimin-
tojen kautta. Carunan verkkoalueella kaupunkiverkkoja on muun muassa Espoon, Kau-
niaisten sekd Joensuun alueilla, joissa jokaisessa kaupungissa toimii omat kaapeliniyt-
topalveluntarjoajansa. (Caruna 2017b) Seuraavaksi tarkastellaan esimerkkind Espoon
kaupungin kaapelindyttopalvelua.

Espoon johtoselvitykset hoitaa johtotietopalvelun asiakaspalvelu, joka kuuluu kaupun-
kitekniikkakeskuksen infrapalveluiden alueiden kéyton hallintaan. Johtotietopalvelu
toimii samassa paikassa kuin muut asiakaspalvelut. Sijaintiselvitykset voidaan pyytida
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paperisena asiakaspalvelusta paikan pailtad tai tilata sdhkoisen kayttoliittymén kautta.
Kaivuluvan ja sijaintiselvityksen ldpimenoaika virastossa on muutama arkityOpéiva.
Tarvittaecssa maastondyttd voidaan tilata jo sijaintiselvityksen kanssa samaan aikaan.
Maastondytto on asiakkaalle maksuton ja siind ndytetddn vain alueelle dokumentoidut
kaapelit. Etenkin urakoitsijaosapuolet ovat kokeneet sdhkdisen sijaintiselvitykset kéte-
viksi ja nopeiksi, jolloin luvattomien kaivuiden lukuméérid on todennédkdoisesti saatu hil-
littyd. (Espoo 2017; Lehtola 2017) Vertailukelpoista tilastodataa luvattomista kaivuista
on kuitenkin hyvin haastavaa saada, joten kehityssuunnan méérittelyd ei téssd tyOssd
voida todentaa.

Johtotietopalvelu tekee yhteistyotd johdonomistajien kanssa vuosittain muun muassa ai-
neistovertailun muodossa. Yhteistyon tavoitteena on saada johtokartat ajan tasalle. Si-
jaintimuutoksista tietoa tulee my0s maastokdyntejd tekevien maastoryhmien puolelta,
jotka pyrkivét ilmoittamaan kaapelien tai putkien muutoksista maastossa. (Lehtola
2017)

3.5.2 Kaapelinayttopalvelu yksityiselta yritykselta

Kaapelindyttopalvelua voidaan tilata kaupunkien ulkopuolisilla alueilla ulkoiselta toimi-
jalta. Caruna on valinnut palveluntuottajakseen kaapelindytdissd Keypron, joka vastaa
kaapelindyttopalvelun tuottamisesta Carunalle muilla kuin Espoon, Kauniaisten tai Jo-
ensuun kuntien alueilla. Keypro tuottaa palvelua Kaivulupa.fi-sivustolla, jossa voi kai-
vupaikan osoitteella haettaessa mééritelld onko hakemassa kaivulupaa kaupungilta vai
haluaako tehda johtoselvityksen tai ndyttotilauksen. Seuraavaksi tarkastellaan yksityisen
yrityksen esimerkkind Kaivulupa.fi-sijaintitietopalvelua seka kaapelindyton tilaamista.

Kaivaja voi tilata Kaivulupa.fi-palvelusta kaivupaikan johtoselvitykset joko puhelimitse
tai sdhkoisesti internetistd. Tiedustelun voi tehdé rekisterdiméttomana tai rekisterdityna
kayttdjand. Rekisterditynd kayttdjédna jirjestelméssd on jo tallennettuna tarvittavat yh-
teystiedot, jolloin palvelun kdyttd on nopeampaa. Johtoselvityksessd merkitddn osoit-
teen mukaan tyoskentelyalue, kaivun ajankohta ja kesto sekd tyon laatu ja syvyys met-
reind maanpinnasta. Lahtotietojen perusteella palvelu ilmoittaa selvityksen tekijélle alu-
een ristedvit johdot sekd niiden lukuméardn. Huomionarvoista kuitenkin on, ettei palve-
lu ilmoita sellaisten johdonomistajien johtoja, jotka eivét kdytd Kaivulupa.fi-palvelua
eivitkd tdlloin ole luovuttanut johtotietojaan johtotietopalvelun jérjestelméén. Johtosel-
vitystulosteessa nékyvit ainoastaan kultatason palvelun ostaneiden johdonomistajien
johdot. Seuraavat tasot ovat hopea ja pronssi, jotka ilmoittavat ndiden johdonomistajien
johtojen mahdollisuudesta alueella. Alempien tasojen kayttdjit ovat toteuttaneet johto-
ndyttonsd joko itse tai oman sidosryhménsd kautta. Johtotietotulosteen voi tilata myos
sdahkdpostiin ja siirtyd kaapelindyttotilaukseen. (Kaivulupa 2017)

Kaapelindyton voi tilata joko suoraan johtosijaintiselvityksen jilkeen tai Kaivulupa.fi-
palveluun tallentuneen kaivuilmoituksen perusteella. Johtosijaintiselvityksen jilkeen
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palvelusta on mahdollista tilata kaapelindyttd, jos johdonomistajan asettamat ndytto-
saanndt toteutuvat. Esimerkiksi suurjinnitteisten johtojen alueella kaapelindytté on
madritetty pakolliseksi. Nayttod tilattaessa pitdd ilmoittaa toivottu nédyttdajankohta. Ti-
laus on tehtdvd védhintddn kolme tyOpédivdd ennen kaivutyon aloittamista. Tilauksen l&-
hettdmisen jdlkeen néyttopyyntd vilittyy alueella toimivalle nédyttourakoitsijalle, joka
vastaanottaa tilauksen. Néyttourakoitsija voi kuitenkin muokata néyttdajankohtaa ennen
tyon hyvéaksymistd. Néyttdurakoitsija voi myds poistaa tyon, jos se osoittautuu aiheet-
tomaksi. Johtondyton jalkeen ndyttdja kuittaa tyon tehdyksi. (Kaivulupa 2017)
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4. KAAPELIVAURIOISTA AIHEUTUNEISIIN VI-
KOIHIN LIITTYVA OPERATIIVINEN TOIMINTA

Tassd luvussa kuvaillaan tyon empiriatietojen kerddmiseen kéytettyjd menetelmid ja
kerrotaan tyohon osallistuneiden sidosryhmien taustoista ja merkityksistd. Tdman lisdksi
luvussa késitelldén operatiivista toimintaa kaapelivaurioiden ympérilld ja havainnolliste-
taan kolmannen osapuolen kaapelivaurioiden 16ydoksié tilastojen kautta. Empirialla py-
ritddn hakemaan vastauksia kaapelivaurioiden syntymiseen liittyvistd tekijoistd, seg-
mentoimaan aiheuttajaosapuolia ja pohtimaan vaikutusmahdollisuuksia vaurioiden en-
naltachkiisyyn. Néistd saatujen tietojen perusteella selvitetddn kriittisimmaét kehityskoh-
teet ja niiden vaikutuksia vikatoidenkasittelyihin.

4.1 Tutkimusmenetelmien esittely

Tyon empiriadata on keritty sidosryhméhaastatteluilla, seurannalla sekd havainnointia
hyodyntdmadlla. Sidosryhmaihaastattelut toteutettiin puolistrukturoituina teemahaastatte-
luina, jolloin jokainen haastateltu kohderyhmi pystyi vastaamaan omasta nikokulmas-
taan itseddn eniten koskettaviin tutkimuskysymyksiin. Haastattelurunko on esitettynd
liitteessd A.

Lahtotiedot tutkimukselle saatiin Carunalta tutkimustyon ohjausryhmén pitdmén tutki-
musongelmaperehdytyksen kautta sekd havainnoimalla ja haastattelemalla verkonkor-
jaus- sekd reklamointiprosesseissa mukana olevia toimijoita. Lisdksi osallistuttiin sidos-
ryhmille suunnattuun kaivutyo- ja sdhkoturvallisuuskoulutukseen, jossa kaivutdihin
osallistuvat henkilot esittivit omia havaintoja sekd kysymyksié tutkimuksen aihepiirista.

Kaapelindyttojen haasteita ja toimintaympdristéd seurattiin kenttdtutkimuksen kautta,
jolloin auditoitiin sekd kunnallisen kaapelindyttoryhmén ettd yksityisen kaapelindytto-
kumppanin sijaintipalvelu- ja kaapelipeilaustoimintoja. Prosesseihin liittyviin haastei-
siin saatiin ndkemysti tilaus- ja kdytontukijérjestelmasti tulostettujen vikatehtidvien la-
pikdynnin sekd prosesseihin liittyviin dokumentteihin perehtymisen kautta. Kattavan
taustatyon ja tutkimusmenetelmien valinnan perusteella voidaan olettaa tutkimuksessa
kiytettyjen ja saatujen tietojen olevan luotettavia ja vertailukelpoisia. Jokainen haasta-
teltu osapuoli tdydensi tosiaan tutkimuskysymyksiin liittyen, jolloin alkuongelmia on
tutkittu kokonaisvaltaisesti useammalta eri ndkdkulmalta.
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4.1.1 Sidosryhmahaastattelut

Tutkimuskysymysten perusteella haastateltaviksi valittiin sidosryhmii, joilla on koke-
musta kaupunkimaisesta verkkoliiketoiminnasta, kaapelindytoistd ja kaivutdisté tai jotka
ovat olleet mukana vikapartion tyonohjauksessa ja toiminnassa. Tutkimukseen osallistui
kolme urakoitsijayritystd, joilla on kokemusta Carunan verkonrakennustoisti sekd vika-
partion toiminnasta. Ndiden liséksi kokemuksia ja ndkdkulmia saatiin kuntatoimijoilta,
joista toisen litketoiminta kohdistuu sdhkonjakeluun ja toisen tydtehtdvét johtotietojen
ylldpitoon ja selvityksiin. Haastateltavien valinnalla pyrittiin saamaan riittdvin moni-
puolista ja luotettavaa tietoa tutkimuskysymysten ympdriltd eri nikokulmista. Seuraa-
vassa taulukossa 3 on esiteltynd haastatellut yritykset, niiden taustat ja edustajat.

Taulukko 3. Tutkimukseen osallistuneet yritykset ja niiden edustajat.

Yritys Selite Haastateltavat
Relacom on toinen Carunan alueellisista so-
pimusurakoitsijoista. Sen tehtdvdnd on pie- | Paillikko (tydnjohto,
Relacom ninvestointien lisdksi huolehtia mm. vika- vikapalvelu) ja
(Espoo) partion toiminnasta. Relacomin Veikkolan tiimipaallikko
tulosyksikkd vastaa Caruna Espoo Oy:n | (verkonrakentamistyGt)
verkkoalueen pientdista.
Eltel on toinen Carunan alueellista sopi-
musurakoitsijoista. Sen tehtdvinid ovat pie- Tydpaillikks ja
Eltel . L - .. . e it
ninvestoinnit sekd palveluty6t kuten vika- tiimipaallikko
Networks Oy .. .. . . ..
(Salo) partiotoiminta. Eltel huolehtii Lounais- | (mukana vikapartiois-
Suomessa Caruna Oy:n verkkoalueen pien- sa)
toista.
Relacomin Keski-Uudenmaan toimipiste
Relacom Hyvinkadlld huolehtii Caruna Oy:n verkko- e
. . T Tyopaallikko
(Keski-Uusimaa) | alueen Uudenmaan alueen pienistd verkko-
toistd sekd palvelutoista.
Hel HSV toimii Helsingin kaupungin jakelu- K _ ik
L cen verkkoyhtiond. HSV:td kiytettiin vertailu- unnossap_l Opadiitiko
Sahkoverkko Oy .. .. ja
kohteena korkean kaapelointiasteen sekd e
(HSV) ) i kayttoinsinoori
samankaltaisen vikakokemusten puolesta.
Caruna Espoo Oy:n alueella Espoon kau-
Espoon kaupunki | punki suorittaa itse omat sijaintipalvelut ja Jaospéaillikko
kaapelindytot.
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Haastatteluun osallistuneet urakoitsijat olivat eri puolilta Suomea ja heidén toimintaym-
paristonsd vaihtelivat kaupungin, taajaman sekd haja-asutusalueen vélilld. Jokaisessa
urakoitsijahaastattelussa oli yksi tai kaksi haastateltavaa vastaamassa haastattelukysy-
myksiin. My0s toisen jakeluverkkoyhtion sekd kunnan puolelta haastateltiin yhtd tai
useampaa henkilod. Haastattelut toteutettiin vuoden 2017 toukokuun ja syyskuun véli-
send aikana sekd paikanpddlld ettd etdnd Skypen kautta. Liséksi tutkimustuloksiin saa-
tiiln myohemmin tdsmennyksid urakoitsijoiden kanssa kdydyilld keskusteluilla puheli-
mitse ja sahkopostitse.

4.1.2 Havainnointi ja kenttatutkimus

Tyon alussa tutkimuskysymyksiin perehdyttiin keskustelemassa Carunan eri toimin-
noissa tydskentelevien henkildiden kanssa. Henkil6itd pyydettiin kuvailemaan kolman-
nesta osapuolesta johtuvien kaapelivaurioiden aiheuttamia haasteita heidin tyotehtaviin-
sd liittyen. Valitut henkil6t tydskentelivat vikapalvelun, kéyttotoimintojen ja reklamaa-
tioiden sekd reklamaatiolaskutuksen parissa. Sijaintipalvelutoimintaan perehtyminen ta-
pahtui Carunalla tydskentelevin sijaintipalveluyhteyshenkilon sekd Espoon johtotieto-
jaokseen ja KeyProlle tehtyjen auditointien kautta. KeyPron sijaintipalvelun jérjestel-
maauditointi suoritettiin etdnd Skypen kautta ja Espoon kaupungin sijaintipalveluaudi-
tointi suoritettiin haastattelun yhteydessa Espoon virastotalolla.

Lisdksi tutkimuksen edetessd suoritettiin tasaisin véliajoin havainnointia liittyen Caru-
nan kaapelivaurioihin liittyvien keskeisiin prosesseihin. Havainnoinnin suorituspaikka
oli paddsdintoisesti Carunan paatoimipisteelld Espoon Leppdvaarassa. Havainnoinnissa
kartoitettiin tyontekijoiden kokemia haasteita kaapelivaurioihin tai reklamaatioihin liit-
tyen ja etsittiin yhdessd mahdollisia ratkaisuehdotuksia. Erityisesti kdyttdoperaattorei-
den parissa suoritettu havainnointi osoittautui hyodylliseksi. Tdssd havainnoinnissa saa-
tiin kattavaa nidkemysta urakoitsijayhteistyohon vikatilanteissa ja kaapelivaurioiden ra-
portointiin liittyviin tilanteisiin sekd hyvid kehitysideoita, joita 1dhdettiin jatkojalosta-
maan osana tatd tutkimustyota.

Ty0sséd suoritettiin myos kenttdtutkimusta. Kenttdtutkimuksen tarkoituksena oli saada
tietoa kentdlld toimivien kaapelindyttdjien ja maanrakennusurakoitsijoiden kokemista
maanalaisen infran haasteista. Maastokdynnilld keskityttiin kaapelindyttdjien ja maanra-
kennusurakoitsijan véliseen tiedonvaihtoon, ndytdn laatuun ja arvioitiin kaivutyon sekd
sahkoverkon turvallisuuteen liittyvid asenteita. Kenttdtutkimus toteutettiin Espoon kau-
pungin kaapelindyttdjien mukana Espoossa kaupunki- ja taajamaympéristossd sekd
KeyPron sijaintimittaustyontekijain mukana haja-asutusalueella Kirkkonummella. Es-
poossa kaapelipeilaus liittyi kunnan infranrakentamistyohon, kun taas Kirkkonummen
kaapelisijaintimittaus oli osa Carunan laajemman toimitusvarmuusinvestoinnin laatutar-
kastusta. Kenttatutkimukset toteutettiin kesdkuussa 2017. Myds kenttatutkimukset osoit-
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tautuivat hyvin hyodyllisiksi, silld niiden avulla selvisi kehityskohteita kaapeleiden 14-
heisyydessé suoritettavien kaivutdiden informoimisessa sekd kaapelipeilauksen tarkkuu-
teen liittyvissd tekijoissd. Havaintoihin pohdittiin ratkaisuehdotuksia kentélld ja myds
nditd tunnistettuja kehityskohteita lahdettiin jatkojalostamaan osana tita tutkimustyota.

Havainnoinnin ja kenttdtutkimuksen tuloksien sekd keskustelujen perusteella 1dhdettiin
luomaan kosketuspistekarttoja vikaprosessille seké reklamaatioprosessille. Kosketuspis-
tekarttoja analysoitiin yhdessd diplomityon ohjausryhmén kanssa ja tarvittaessa myos
tdydennettiin prosessien avainhenkildoiden kanssa.

4.2 Kolmannen osapuolen aiheuttamat kaapelivauriot

Kuten SML:n (588/2013) pykélédssd 110§ on mainittu, ennen kaivamisen aloittamista tu-
lisi selvittdd tontilla sijaitsevien kaapeleiden méérd ja sijainti. Tontinhaltijan vastuulla
on selvittdd omalla tontilla kulkevat johdot ja yleiselld alueella tiedot pyydetdan sijainti-
palvelusta. Seuraavaksi kdydain lépi yleisimmét kaapelivaurioiden aiheuttajaryhmit se-
ka tyypillisimmét syyt maakaapelivaurioiden vikatehtiville. Tarkastelussa kiytetty ma-
teriaali on koottu urakoitsijahaastatteluista sekd yhteen Carunan tilausjérjestelméin tal-
lennetuista vuoden 2016 vikailmoituksista.

4.2.1 Tyypillisimmat aiheuttajaosapuolet kaapelivaurioissa

Toteutetuissa urakoitsijahaastatteluissa nousi esiin samoja kaapelivaurioiden aiheuttaja-
osapuolia riippumatta maantieteellisestd sijainnista. Ainoastaan asutuskeskittymélla eli
silld, oliko kyseessd suuri kaupunkikeskusta (niin sanottu City), kaupunki, taajama vai
haja-asutusalue, ndytti olevan merkitystd. Padsadntoisesti kaapelivaurioita ei syntynyt
sahkoverkkourakoitsijoiden tyomailla vaan vauriot syntyivdt muiden infran rakentajien
tai yksityisten henkildiden tyomailla.

Haastattelujen mukaan kaupunki- ja taajamaympaéristossa kaapelivaurioita sattui kunnal-
lisilla katutyomailla, kaukoldmpd- ja vesijohtoverkon toimijoiden tydmailla sekd asutus-
infranrakentajien kuten kerrostalojen rakennustydmailla. Haja-asutusalueella vikatehti-
vit johtuivat yleensd maataloustdistd sekd salaojakaivuista. Tutkimuksessa selvisi myos,
ettd yksityiset henkilGt aiheuttivat kaapelivaurioita padsdéntoisesti omille tai naapurei-
den liittymiskaapeleille omilla tonteillaan.

Espoon jaospaillikon mukaan haastavimpia kohderyhmid ovat yksittiiset kaivajat, jotka
tyoskentelevit padkaupunkiseudulla vain harvoin. Kaivajia ohjeistetaan jo asiakaspalve-
lutilanteessa johdonomistajien méérittelemilld ohjeistuksilla ja kaivutyon tydturvalli-
suusasioiden yleisilld ohjeistuksilla. Kasvaneen kaivutyokysynnédn sekd kilpailutuksen
vaikutuksesta kaivajia saapuu yhd kauempaa suorittamaan kaivuita. Pddkaupunkiseudul-
la kaivutoitad tekeviltd vaaditaan kuitenkin erillinen PKS-koulutus, jonka péddpaino on
padkaupunkiseudun kaivutdiden haasteiden informoinnilla.
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4.2.2 Tyypillisimmat syyt vikatehtavalle ja kaapelivauriolle

Edellisen kappaleen aiheuttajaryhmien segmentoinnin jilkeen esitellddn tutkimuksessa
ilmenneitd tyypillisimpid kohteita, joissa kolmas osapuoli oli aiheuttanut kaapelivauri-
on. Esiintymisalueet voidaan karkeasti jaotella kolmeen kohteeseen: kaupunki ja taaja-
ma, haja-asutusalue seké yksityiset tontit.

Haastattelujen ja havainnoinnin perusteella voidaan sanoa, ettd yksityisilld henkil6illa
pihatydt, viemdrdinnit ja salaojitukset sekd muut pihamaalla tapahtuvat rakennustyot
olivat riskitekijoind kaapelivaurioiden synnyssi. Vikatehtdvissd kaapeli oli ollut joko
lilan pinnassa, sijaintitieto oli poikennut kartalle merkitystd tai kaapelista ei ollut tietoa
eikd kaapelisijaintiselvitystd ollut tehtyné. Pihatoissd yksi riskialteimmista toimenpiteis-
td on usein puskien poistaminen, jolloin kaapeliin osutaan joko lapiolla tai kangella.
Esimerkiksi tontin rajalla sijaitsevien puska-aitojen poistamisessa tulisi huomioida
mahdollisuus kaapelireitin kulkemiseen tontin rajaa pitkin. Varsinkin tapauksissa, joissa
tontteja yhdistetddn toisiinsa, on hyvé varmistua onko aikaisempaa rajaa pitkin kulkenut
kaapeleita, ja huolehtia omien kiinteistoon liittyvien putkitus- ja kaapelikarttojen paik-
kansapitdvyydesti sekd ajantasaisuudesta.

Haastatteluja tehtdessd ja vikailmoituksia ldpikdytdessd nousi esiin myos erityisesti yk-
sityisiin tontteihin liittyvé haaste koskien maanmuokkausta ja eroosiota. Vaikka kaapeli
asennettaisiin yli 0,7 metrin syvyyteen, voivat eroosio, routa, pihalla tehtdvit maan-
muokkaukset tai -rakennustyot kuluttaa kaapelin pdailld olevaa maakerrosta muuttaen
kaapeleiden upotussyvyyttd. Tdma taas nostaa riskid vaurioittaa kaapelia jopa pienim-
millakin pihat6illd tai kukkapenkkikaivuilla.

Tutkimustulosten perusteella asutusinfranrakentajilla kaapelivaurioita aiheuttavat erityi-
sesti tonttialueen ulkopuoliset kaivut. Rakennuspinta-alaa pyritddn kayttiméién mahdol-
lisimman tehokkaasti, jolloin perustuksia tehdessad avataan maata myds katualueen puo-
lelta. Laajennetusta kaivualueesta seuraa mahdollisia luvattomia kaivuja eikéd kaapeli-
ndyttdd ole vilttdmaétta suoritettu kadun puolelle asti. Vanhoilta kaapeleilta on huomattu
puuttuvan putkisuojauksia sekd varoitusnauhoja, jolloin kaapelikolhujen aiheutumisen
todennékoisyys on suuri. Huomattavan monessa kohteessa eteen tulleita kaapeleita oli
siirretty luvatta ja jénnitteisind pois rakennuskohteiden, kuten esimerkiksi kaivojen, tiel-
td. Johtosiirroissa jatkokohtia ja kaapeleita on vaurioitettu tuentamenetelmien puuttumi-
sella.

Kerétyn datan perusteella voidaan todeta, ettd kaukoldmpo- ja vesijohtoverkkojen lihei-
syys on haastava ympdristd sdhkoverkolle. Kaukolampdputken vahingoittumisen seu-
rauksena paineistettu vesihOyry voi suuntautua kaapelia kohti polttaen sen puhki aiheut-
taen samalla vikapaikan my0s sdhkoverkon osalta. Sekd vesijohto- ettd kaukoldmpd-
tyomailta ovat urakoitsijat ilmoittaneet kaapeleiden tuentapuutteita, luvattomia siirtoja
sekd kaapelirakenteen ulkoisia vaurioita. Ylipddtdén viemédreiden lédheisyydesséd on olta-
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va hyvin huolellinen, silld vetinen ympaéristd sihkokaapeleiden yhteydessd on hengen-
vaarallinen. Kaapelia vaurioitettaessa kaivaja voi pahimmillaan olla kosketuksissa ve-
den kanssa, jolloin hengen menetyksen riski on ilmeinen.

Haastatteluista ja vikailmoitusten lapikdynnistd selvisi, ettd erityisesti vanhan kaapeli-
verkon alueella vahingot ovat johtuneet kaapelivaroitusnauhan puuttumisesta ja kaapelit
ovat olleet todennékdisesti alle 0,7 metrin syvyydessd. Olettamusten seurauksena kaape-
lia on voitu ldhestyd koneellisesti liian ldhelle, jolloin kaivaja on osunut kaapeliin tai
katkaissut sen. Tukes ohjeistaa kaivamaan kaapelit aina kédsin nikyviin, jolloin kaapelia
lahestyttdisiin varovaisemmin. Osissa tapauksista myos virheellinen kaapelindyttd on
ollut osallisena vian ilmenemiseen. Varsinkin aktiivisesti maanmuokkauksen kohteena
olevilla alueilla olisi syytd kiinnittdd erityistd huomiota jo verkonrakennuksen aikana
kaapeleiden asennussyvyyksiin kaapelivaurioiden ennaltachkéisemiseksi. Yleisesti otta-
en kaivajan huolimattomuus, vanhentunut tai virheellinen johtokartta sekd dokumen-
toimattomat kaapelit koettiin suurimmiksi riskitekijoiksi kaapelivaurioiden syntymi-
seen.

4.2.3 Kaapelointiasteen vaikutus vikatilastoihin KJ-
kaapeliverkossa

Seuraavassa tarkastellaan ensin koko Carunan verkkoaluetta kaapelointiasteen ja vikati-
lastojen suhteen. Verratessa luvun 1.2 kuvaa 2 KJ-maakaapelivikatilastoista sekd luvun
3.1.2 kuvaajaa 1 kaapelointiasteen kehityksestd KJ-puolella voidaan huomata yhteys
kiyrien kehityksissd. Vaikka KJ-maakaapeliverkossa keskimidérdinen vian kestoaika on
tippunut ldhes kaksi tuntia vuodesta 2012 vuoteen 2016, vikamédrien kasvukehitys on
noudattanut samaa linjaa kuin kaapelointiaste. Kenttatutkimusten ja HSV:n tutkimusra-
portin (Siirto et al. 2017) perusteella voidaan olettaa, ettd vikojen nousevaan méérdén on
vaikuttanut todennikoisesti kaapeleiden ja jatkosten vikaantumiset. Kiihtyvisséd raken-
tamistahdissa kaapeleiden asennustavoissa on voinut olla puutteita, jolloin esimerkiksi
kivien kolhimat kaapelit muodostavat vikapaikan vasta jonkin ajan kuluttua riippuen
kolhun koosta ja syvyydesta.

Kaapelointiasteen vaikutusta vikatilastoihin arvioidessa verrattiin KJ-maakaapeliverkon
keskeytystilastoja maakaapeliverkon pituuteen sekd kaapelointiasteeseen alueittain.
Keskeytystilastoista huomio kiinnittyy kaapelivikatehtdvien sekd ulkopuolisten aiheut-
tamien kaapelivikojen esiintymistiheyksiin. Vikatilastojen tarkasteluun otettiin vikojen
kannalta kaksi merkityksellisintd verkkoaluetta, jotka tissd tapauksessa olivat Caruna
Espoon sekd Carunan Keski-Uudenmaan alueet. Caruna Espoo siséltdd Espoon, Kauni-
aisen ja Kirkkonummen alueet ja Caruna Keski-Uusimaa sisdltdd Tuusulan, Jarvenpéén,
Hyvinkddn, Rithiméden, Lopin sekd Hausjdrven alueet. Nailld alueilla KAH-
kustannukset sekd vikamaarit olivat suurimmat.



37

Vikatilastojen tuloksia verrattiin Helen Sdahkoverkko Oy:ltd (HSV) saatuihin materiaa-
leihin, julkaisussa (Siirto 2017) esiteltyyn aineistoon ja HSV:n vikatilastointiin vuosina
2013-2016. Vertailukohteeksi HSV sopi sekd suuren kaapelointiasteensa ettd HSV:n ja
Caruna Espoon toimintaympdéristojen yhtéldisyyksien vuoksi. Seuraavaksi esitelldén vi-
katilastoinnit jokaiselta kolmelta vertailualueelta. Tilastoissa on huomioitu myds vuosi
2013, vaikka Caruna oli silloin osana Fortum -konsernia. Syyna tdhén on vuoden 2014
vikojen huippuvuosi, jolloin poikkeuksellisesti kaapelivikojen maira ldhes tuplaantui ja
ulkopuolisten aiheuttamien kaapelivikojen méérd kasvoi ldhes 50 %. Vuoden 2013 li-
sdaminen tilastoon antaa realistisemman kuvan verkon mittarien kehityssuunnille. Seu-
raavaksi esitellddn ensin vertailukohteena toiminut HSV:n verkkoalue Helsingissd ja
verkkoyhtion vertaillut tekniset tunnusluvut kuvan 10 kuvaajassa.
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Kuva 10. Kaapelointiasteen vaikutus ulkopuolisiin kaapelivaurioihin HSV:n Helsingin
verkkoalueella.

Hyvin korkean kaapelointiasteen vuoksi voidaan olettaa sekd HSV:in KJ-
maakaapelivikojen ettd ulkopuolisten aiheuttamien kaapelivikojen méérdan asettuneen
saturaatiopisteeseensd. Oletuksena myds on, ettei HSV:n KJ-kaapeliverkon koko endd
kasva merkittdvasti. Vikojen miird on vuoden 2013 jilkeen asettunut keskiarvollisesti
arvoon 37 vikaa vuodessa yhden vian varianssilla. Vikatiheys pienenee tilastojen mu-
kaan ainoastaan kaapeliméérdn kasvaessa tai kaapeloimalla loput olemassa olevat KJ-
verkot maan alle. Toisaalta kaapelimédérdn kasvattaminen voi lisété riskipotentiaalia uu-
sien vikapaikkojen synnylle. HSV:n avojohdot ovat myds pddosin saaristossa, jolloin
kaapelointi ei valttdmaéttd ole tarpeellista tai taloudellisesti jarkevaa.
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Vikamadrien vakiintumiseen on HSV:Itd arvioitu vaikuttaneen tiukka lupapolitiikka
kaivutoihin, johtosiirtojen valvonta sekd vakiintunut tietoisuus kaapeliverkon olemassa-
olosta. Voidaan siis todeta, ettd vaaditut kaapeliselvitykset ja peilaukset ennen kaivu-
tyohon ryhtymistd, valvonnassa suoritetut johtosiirrot seké tietoisuuden lisddminen esi-
merkiksi koulutusten kautta ndyttdvat vihentdvan ulkopuolisten aiheuttamien kaapeli-
vaurioiden syntymistd. Vertailukohteen tarkastelun perusteella voidaan siis olettaa, ettd
Carunan verkkoalueilla kaapeliviat sekd ulkopuolisten aiheuttamat kaapelivauriot ha-
keutuvat kohti omia saturaatiopisteitdin, jolloin niiden maard vakioituu. Huomionar-
voista myoOs on, ettd ulkopuolisten aiheuttamia kaapelivaurioita esiintyy silti, vaikka
HSV:n KlJ-kaapeliverkko on suojattu putkittamalla. Aina kun kaapeliverkon ldheisyy-
dessé tehdddn infranrakentamista tai huoltotditd, kaapelivaurion riski niyttdd siis olevan
olemassa. Seuraavaksi esitellddn vertailtua Caruna Espoon verkkoaluetta ja sen teknisid
tunnuslukuja kuvassa 11.
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Kuva 11. Kaapelointiasteen vaikutus ulkopuolisiin kaapelivaurioihin Caruna Espoon
verkkoalueella.

Kuvan 11 kuvaajassa on esitelty Caruna Espoon alueen tilastointia kaapelointiasteen se-
ké vikakeskeytystiheyksien osalta. KJ-kaapeliverkon pituus on ldhtenyt vuosien 2013—
2015 maltillisen kasvun jdlkeen jyrkk&dn nousuun. KJ-verkon kaapelointiaste noudattaa
samoja kasvutrendejd kuin kaapeliverkon pituuden muutos. Vaikka kaapelivaurioiden
maérd on kasvanut kaapelipituuden rinnalla, on ulkopuolisten kaapelivaurioiden mééra
pysynyt vuoden 2013 jilkeen ldhes samana. Poikkeavuuden muodostaa vuosi 2014, jol-
loin kaapelivaurioiden miéra kasvoi poikkeuksellisesti 86,67 prosenttia. Tdlloin myods
ulkopuolisten aiheuttamat kaapelivauriot kasvoivat 45,45 prosenttia. Caruna Espoon ul-
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kopuolisten aiheuttamat kaapelivauriot hakevat oletettua saturaatiopistettd arvosta 12
yhden kappaleen varianssilla. Ulkopuolisten aiheuttamien kaapelivaurioiden vikatiheys
on kuitenkin laskusuuntainen.

Kuvasta 11 selvidd myos, ettd kaapelivikojen méérd on ollut pienessd nousussa, vaikka
kaapelivikatiheys onkin ollut laskussa. Tatd vikaméérien nousua selittdnee lisdéntynei-
den toimitusvarmuusinvestointien volyymi sekd toteutustavat. Kaapelien vikaantumisiin
on voinut vaikuttaa my0s se, ettd maakaapelin asennusta saa nykyisin suorittaa myos
maanrakennusurakoitsijat. Vaikka sdhkoalan ammattilaisen on todettava tyon asianmu-
kaisesti suoritetuksi ennen ojan sulkemista, voi kaapeli olla vaurioitunut jo laskuvai-
heessa tai se voi kolhiintua tdyton yhteydessd. My0s kaapelijatkosten lisddntyminen on
todenndkoisesti vaikuttanut vikapaikkojen lisddntymiseen. Kaapelijatkos voi aiheuttaa
vikapaikan jopa kuukausia kdyton jalkeen, kun osittaispurkaukset syovit tietdédn kohti
kaapelin ulkopintaa muodostaen lopulta ldpilydonnin. Kaapeleiden vikaantumiseen on
vaikuttanut my6s luvattomasti suoritetut kaapeleiden siirtdmiset sekd puutteellinen kaa-
pelituenta kaivannoissa. Caruna Espoon alueella KJ-kaapeliverkko on pdisdintdisesti
putkitettu asemakaava-alueilla. Lopuksi kuvassa 12 esitellddn Carunan Keski-
Uudenmaan verkkoalue ja sen vertaillut tekniset tunnusluvut.

1200 4
1075 3,5
1000
3
800 883
2,5
600 2
1,8182 13643 1,6988
\/ . s
400
0,8186 0,7928 0,7442 1
0,5594
55,00% 0,5
40,80% 42,00% 47,10%
0 0
2013 2014 2015 2016

KJ-kaapeliverkon pituus (km)
e (J-kaapelointiaste (%)
== J|kopuolisen aiheuttamat KJ-kaapeliviat per 100km

e (J-maakaapelivikatehtdvat per 100km

Kuva 12. Kaapelointiasteen vaikutus ulkopuolisiin kaapelivaurioihin Carunan Keski-
Uudenmaan verkkoalueella.

Viimeisend arvioinnin kohteena on Carunan Keski-Uudenmaan verkkoalue. Ympéristo-
nd Keski-Uusimaa on enemmén haja-aluepainotteinen verrattuna taajamapainotteiseen
Espooseen. Toimitusvarmuusinvestoinnit ovat kdynnistyneet Keski-Uudenmaan alueel-
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la vuonna 2014, mitd kuvastaa kaapeliméarin sekd kaapelointiasteen eksponentiaalinen
kasvu. Kaapelimééaridn kasvun myotd myos KJ-kaapelivikatehtdvien méérd on ollut ta-
saisessa kasvussa kuten myds ulkopuolisten aiheuttamat kaapelivauriotkin. Vaikka KJ-
verkon vikatehtdvien tiheys on kaapeloinnin my6téd ollut laskusuunnassa, ulkopuolisten
aitheuttamien kaapelivaurioiden vikatiheys on kasvanut kolmanneksella vuodesta 2013.
Todennékoisesti molemmat vikatiheydet hakevat omaa oletettua saturaatiopistettdan, jo-
ten lopullista vikatiheyttd on téssd vaiheessa mahdotonta arvioida. Keski-Uudenmaan
KlJ-kaapeliverkko on putkitettu osittain tiheammilld kaava-alueilla. Seuraavaksi kdydaan
lapi kuvassa 13 esitettyd Energiateollisuuden kerddmid KJ-verkon vikatilastointia jal-
leenkytkentoja sisdltiméttomasta verkosta.
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Kuva 13. Energiateollisuuden (ET) kerddmdt vikakeskeytystaajuudet KJ-verkoissa ai-
kakausittain ilman jdilleenkytkentdjd. Muokattu lihteestd (Energiateollisuus 2017)

Verrattaessa kolmea edelld mainittua aluetta keskendén voidaan todeta HSV:n ja Caruna
Espoon alueiden olevan ldhes tasaantuneilla tilastoillaan keskendén vertailukelpoiset.
Caruna Keski-Uudenmaan verkkoalue on vield muutosvaiheessa, joten téltd osin tilasto
el ole taysin vertailukelpoinen. Kuvassa 13 on esitetty Suomen kaikkien ilman jilleen-
kytkentdjd olevien KJ-verkkojen keskeytystiheyksien keskiarvot. Verrattaessa kuvien
11 ja 12 Carunan verkkoalueiden vikatiheyksid ET:n teettimadn tutkimukseen voidaan
todeta Carunan arvojen olevan huomattavasti valtakunnallisten keskiarvojen alapuolella
vuosina 2013 ja 2014. On kuitenkin huomioitava, ettd vertauskohteena ollut City-kdyra
saattaa sisdltdd sekaverkko-osuuksia ja timén tyon tilastot ovat puhtailta kaapelildhdoil-
td. Energiateollisuus ry:n Esa Niemelaltd sekd tutkimuksen tuottajan Enease Oy:n Anssi
Seppaéléltd vahvistettuna kuvaajan City-verkkoa voidaan pitdd vertailukelpoisena tdméan
tutkimuksen puhtaisiin kaapelildhtoihin, silld City-osuuden maééritelméi on jilleenkyt-
kentdjd sisdltdméton yli 75 prosenttisesti kaapeloitu johtoldhtd, jossa sekaverkkojen
osuus on marginaalinen. Seuraavaksi esitetiin kootusti tutkimustydssd vertailtujen
verkkoalueiden vikatehtdvien tunnusluvut.
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Taulukko 4. Keskiarvot KJ-kaapelivikatehtdivistd vuosilta 2013—-2016.

KJ-maakaapelivikatehtivi
maakaapelivikatehtdva 2,353 2.1496 1,5924
(per 100km)
1k li ih
Ulkopuo 1.se.n atheuttamat 0,6406 1,3892 0,7288
KJ-kaapeliviat per 100km

Taulukkoon 4 on laskettu keskiarvot tarkastelluille KJ-vikatiheyksille alueittain. Huo-
mionarvoista on HSV:n ja Caruna Keski-Uudenmaan alueiden ldhes yhtd suuri vikati-
heys ulkopuolisten aiheuttamiin kaapelivaurioihin sekd Caruna Espoon ja HSV:n yhté-
laisyys yleisten kaapelivikatehtdvien osalta. Tilastoja tarkasteltaessa kaapelivaurioiden
maérd ei ole riippuvainen tyypillisimmisti suojaustavoista kuten putkituksista. Esimer-
kiksi Caruna Espoon ja Keski-Uudenmaan KlJ-kaapeliverkkopituudet ovat ldhes yhtd
suuret. Silti vikatiheyksissd ulkopuolisten aiheuttamien kaapelivaurioiden osalta Es-
poossa nditd vikatapahtumia on 91 prosenttia enemmain, vaikka Espoon alueilla kaapelit
ovat laajemmin putkitettu verrattuna Keski-Uudenmaan alueisiin. Mikali kehityssuunta
Caruna Keski-Uudenmaan alueen vikatilastoissa pysyy samalla tasolla kuin vuosina
2013-2016, sen vikatiheydet ovat ldhes samoissa lukemissa HSV:n sidhkoverkkojen
kanssa.

4.2.4 Vikatapahtumien taloudellinen vaikutus

Tutkimuksessa vikatapahtumien taloudellista vaikutusta pohdittiin urakoitsijahaastatte-
lujen, havainnoinnin ja toiminnanohjausjarjestelméasta saatujen tietojen perusteella. Suo-
raan toiminnanohjausjirjestelmin datan perusteella ei voitu tehdé vikatehtivien kustan-
nustarkasteluja. Syyné tdhédn oli yksikkoméérien virheellisyydet, KJ-vika oli tilattu PJ-
vikana tai tehtdvien selityksissé ei ollut kerrottu riittdvan tarkasti vaurioituneiden kaape-
leiden mééria.

Osissa yksikkomaédrien virhetapauksista vikatehtdvien yksikkomaidrat oli merkitty vir-
heellisesti arvoksi 0 tai 1, jolloin tyon sisdlto selvisi, mutta kokonaiskustannus jéi alle 5
euroon, miké ei voi pitdéd paikkaansa. KJ-vian tilaaminen aluksi PJ-vikana tai pdinvas-
toin johtunee alussa vikapalveluun saapuneesta virheellisestd ilmoituksesta. Osissa teh-
tavistd taas saattoi olla useampia kaapelivaurioita, mutta yksikoité ei ollut eritelty selke-
asti tai lisdtiedoissa ollut niistd mainintaa. Uuden toiminnanohjausjirjestelmén seurauk-
sena ndiden haasteiden uskotaan vihentyvin. Seuraavaksi taulukossa 5 esitetddn arvioi-
dut kustannukset sellaiselle keskimééardiselle yksinkertaiselle KJ-vialle, joka tapahtuu
helpossa ympaéristossd ja oletettavasti toimistoaikojen (klo 08—16) sisdlla.
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Taulukko 5. Keskimddrdiset kustannukset yksinkertaisessa KJ-vikatehtdvdssd.

Korjausmateriaalit 1,33 1350 € 1729 €
Asentajatunnit 12,00 h 50 €/h 600,00 €

. N 85,00 1,00
Ajoneuvon kayttokorvaukset Kkm €/km 85,00 €
Kustannukset yhteensa 2414 €

KJ-vian kustannuslaskentaa suorittaessa ei kdytetty Carunan omia sopimushintoja vaan
laskentojen pohjana kéytettiin julkisia hinnastoja, kuten Carunan julkista palveluhinnas-
toa ja SLO:n oman verkkokaupan hinnastoja verkostokomponenteille. Kaapelikustan-
nuksia laskettaessa pohjana toimivat Energiaviraston miérittelemét yksikkokomponent-
tihinnat vuosille 2017-2023 (Caruna 2017e; Energiavirasto 2015d; SLO 2017). Vian-
korjauksen kustannuksissa on huomioitu se, ettd vikatehtdvaa suorittaa usein kaksi asen-
tajaa, jolloin veloitettujen asentajatuntien madrd kaksinkertaistuu. Ajoneuvon kaytto-
korvaukset ovat korvaus vikatehtivin aikana kdytossd olleesta ajoneuvosta, joka usein
on pakettiauto. Korjausmateriaalien hinta sisdltdd kaapelijatkoksen, patkén keskijanni-
tekaapelia ja tarvikkeet kaapelin korjausta varten. Korjausmateriaalin méérassa on huo-
mioitu skenaariot, joissa vahingoitetaan enemmaén kuin yhtd KJ-kaapelia kerrallaan.

Laajemman ja kriittisemmén KJ-tyon tapauksessa kustannukset voivat nousta jopa muu-
tamaan kymmeneen tuhanteen euroon riippuen vian laajuudesta. Vikapaikalle saatetaan
tarvita sdhkojen palauttamiseksi véliaikaisesti varavoimakonetta, jos terveille verkon
osille ei saada syottod rengassyoton kautta. Pienjdnniteviassa korjauskustannukset ovat
huomattavasti pienemmat, mutta PJ-vikoja tapahtuu useammin, jolloin kokonaiskustan-
nukset nousevat kumulatiivisesti korkeammalle. Seuraavaksi taulukossa 6 on esitetty
PJ-verkon viankorjauskustannuksia.

Taulukko 6. Keskimddrdiset kustannukset yksinkertaisella PJ-vikatehtdvalld.

Korjausmateriaalit 1,75 150 € 263 €
Asentajatunnit 7h 50 €/h 350,00 €
Ajoneuvon kayttokorvaukset 85,00 km | 1,00 €/km 85,00 €

Kustannukset yhteensa 698 €

PJ-verkon viankorjauskustannuksia laskettaessa ei kdytetty Carunan omia sopimushin-
toja vaan laskentojen pohjana kéytettiin julkisia hinnastoja, kuten Carunan julkista pal-
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veluhinnastoa, SLO:n oman verkkokaupan hinnastoja verkostokomponenteille ja kaape-
likustannuksia laskettaecssa pohjana toimivat Energiaviraston madrittelemét yksikko-
komponenttihinnat vuosille 2017-2023 (Caruna 2017e; Energiavirasto 2015d; SLO
2017). Ulkopuolisten aiheuttamissa PJ-verkon vikatapauksissa vaurioitetaan useasti
kahta kaapelia, jos kyseessd on taajama tai keskustan alue. Haja-asutusalueella tapahtu-
vissa vaurioissa vahingoitetaan yleensd vain yhtd kaapelia. Nididen tietojen perusteella
madritettiin madrdarvio korjausmateriaaleille. Kuten KJ-viassa, merkittyyn yksikkoon
on siséllytetty PJ-jatkos, patkd kaapelia sekd muut tarvittavat tarvikkeet. PJ-verkon ta-
pauksissa viankorjaustyé on huomattavasti pienempi kuin KJ-verkossa, mutta urakoitsi-
joiden mukaan suurin aika kuluu vian etsimiseen ja tyon aloittamiseen. Seuraavaksi tau-
lukoissa 7 ja 8 tarkastellaan viankorjauksen jélkeen syntyvid kustannuksia raportoimi-
seen, dokumentoimiseen ja selvitystoihin liittyen. Ensin késitelldédn KJ-vikatapauksessa
syntyvit kustannukset.
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Taulukko 7. Keskimddrdiset selvityskustannukset ulkopuolisen aiheuttamassa KJ-

viassa.

KJ-vauriotapahltuma.n I.(ésittely ja rek- M3srs | Hinta [€/h] Kokonais-
amointi kustannus

Kayton operaattori 2,50 h 50,00 125,00 €
Vikalaskuttaja 2,00 h 50,00 100,00 €

Vikapartion dokumentointi & raportointi | 2,00 h 50,00 100,00 €

Reklamaatiotapausten kasittely

Asiakaspalvelija 1,00 h 50,00 50,00 €

Reklamaatiokasittelija 1,50 h 50,00 75,00 €

Sijaintipalvelutyontekija 1,00 h 50,00 50,00 €

Vikapartion tyontekija 0,50 h 50,00 25,00 €

Kustannukset yhteensa 525 €

Taulukossa 7 "KJ-vauriotapahtuman késittely ja reklamointi" esitettyjd kustannuksia
laskettaessa ei kdytetty Carunan omia sopimushintoja vaan laskelmien pohjana kéytet-
tiin julkisia hinnastoja, kuten Carunan julkista palveluhinnastoa (Caruna 2017¢). Vau-
riotapahtuman késittelyyn on laskettu yhteen sekd Carunalle aiheutuneet kustannukset
ettd urakoitsijalle aiheutuneet kustannukset. Vahentdmalla taulukosta urakoitsijan osuu-
det ja sijaintipalvelun konsultaatiot, yhteensd 175 euroa, saadaan Carunalle aiheutuviksi
kokonaiskustannuksiksi 350 euroa. Nami ovat keskimiéréisid arvoja ja monissa tapauk-
sissa vikalaskuttaja joutuu tekeméidn useita yhteydenottoja ja selvittimiidn aiheuttajan
laskutustietoja, jolloin kustannukset nousevat korkeammiksi. Reklamaatiokésittelija voi
joutua myds toistuvasti perustelemaan aiheuttajaosapuolelle laskujen suuruuksia ja las-
kutusyksikoitd, jolloin toistuvat yhteydenotot ja selvitystyot vievit tydaikaa. Reklamaa-
tiokdsittelijan paatehtaviin ei kuulu laskutukseen liittyvien reklamaatioiden hoitaminen,
vaan kyse on lisdtydstd muiden tehtévien ohella. Télloin reklamaatioihin perehtyminen
voi vaatia usein enemmaén kuin yhden tunnin tydaikaa. Vertailun vuoksi késitelldén seu-
raavaksi vield PJ-vikaan liittyvit selvityskustannukset taulukossa 8.
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Taulukko 8. Keskimddrdiset selvityskustannukset ulkopuolisen aiheuttamassa PJ-

viassa.
PJ-vauriotapahltuma.n I.(I'—.isittely ja rek- M3srs | Hinta [€/h] Kokonais-
amointi kustannus
Kayton operaattori 1,00 h 50,00 50,00 €
Vikalaskuttaja 2,50 h 50,00 125,00 €
Vikapartion dokumentointi & raportointi | 3,00 h 50,00 150,00 €
Reklamaatiotapausten kasittely
Asiakaspalvelija 1,00 h 50,00 50,00 €
Reklamaatiokasittelija 2,00 h 50,00 100,00 €
Sijaintipalvelutyontekija 1,00 h 50,00 50,00 €
Vikapartion tyontekija 0,50 h 50,00 25,00 €
Kustannukset yhteensa 550 €

Taulukossa 8 "PJ-vauriotapahtuman késittely ja reklamointi" esitettyjd kustannuksia
laskettaessa ei kdytetty Carunan omia sopimushintoja vaan laskelmien pohjana kéytet-
tiin julkisia hinnastoja, kuten Carunan julkista palveluhinnastoa (Caruna 2017¢). PJ-
vikatehtdvissd Kéyttokeskuksen operaattori ei ole niin suuressa roolissa kuin KJ-verkon
vikatehtdvissd. KJ-tdissd operaattori huolehtii tarkemmasta vikatehtdvén raportoinnista,
mik4 nostattaa kustannuksia Carunan puolella. PJ-vikatehtivissd taas urakoitsijalla on
suurempi vastuu dokumentaatioon ja raportointiin liittyvissd tehtdvissd. Toisaalta PJ-
vioissa selvitystyd on monesti haasteellisempaa kuin KJ-vioissa, silld PJ-vikoja ei ndhda
valttdmatta heti jarjestelmissd, vaan ollaan enemmaén kaivajan ja asiakkaiden vikailmoi-
tusten varassa. Kun vauriotapahtuman késittelykuluista vahennetdén edelleen urakoitsi-
jan ja sijaintipalvelun kustannukset 225 euroa, jdd Carunan kustannuksiksi 325 euroa.
Sijaintipalvelun kontaktoiminen reklamaatiotilanteissa on yhtd lailla KJ- ja PJ-
tapauksissa olennaista, silld vika on voinut olla myos kaapelindytdssd ja ndyttoorgani-
saation kuuleminen on siksi valttdmétonta.

On hyvéd muistaa, ettd tdssd luvussa on keskitytty vain jakeluverkkoyhtiotd koskeviin
vikatehtdvin kustannuksiin. Vikatehtdvin lisdksi jakeluverkkoyhtidlle syntyy kustan-
nuksia KAH:sta, joka kannustimena vaikuttaa sallitun tuoton méiirddn. Kustannuksia
vol syntyd my0s asiakkaille etenkin herkéssd prosessiteollisuudessa, mikédli sdhkdjen
katkeaminen keskeyttdd esimerkiksi tuotteen valmistusprosessin. Tutkimustyon haastat-
teluissa nousi esiin asiakastapaus, jossa asiakkaalle aiheutui kolmannen osapuolen ai-
heuttamasta kaapelivauriosta yli 10 000 euron haitta tuotantoprosessin keskeytymisestd.
Asiakas oli vuosikulutukseltaan 14 GWh:n suurasiakas, jonka tuotannossa on sdhkdnja-
kelun keskeytyksille herkkié prosesseja.
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4.3 Kaapelivauriot ja niiden laskutuksen nykytila Carunalla

Vastausta kolmannen osapuolen aiheuttamien kaapelivaurioiden vaikutukseen verkko-
yhtidn operatiivisessa toiminnassa haettiin luomalla kosketuspistekartta, jossa alkupis-
teend toimi kaapelin vaurioittaminen ja loppupisteend laskun tarkastaminen sekd ohjaa-
minen aiheuttajaosapuolelle. Kosketuspistekartta luotiin sekd nykyisen toimintatapojen
pohjalta ettd haastattelemalla prosessin parissa tyOskentelevid henkil6itd. Laskun oh-
jauksen jélkeisiin toimenpiteisiin sekd niiden skenaarioihin on paneuduttu seuraavassa
luvussa. Esitelldén ensin kosketuspisteiden sisdltimat haasteet ja sitten tavoitteellinen
tapaus vian sattuessa.

Urakoitsijat, kdyttdoperaattorit ja vikalaskutuskasittelijit kokivat vikaprosessia hidasta-
viksi tekijoiksi vikapaikan sijaintitietojen niukkuuden, vaurion tietojen niukkuuden kos-
kien taustoja ja laajuutta sekd vikapaikan dokumentoinnin ja raportoinnin laadun. Naista
korjaustyotd hidastaviksi tekijoiksi koettiin vikapaikan sijainti sekd vaurion taustat ja
laajuus. Vaurion aiheuttajan ja dokumentoinnin tai raportoinnin puutteellisuuden koet-
tiin aiheuttavan lisdtyotd ja nédin vievin resursseja tyontekijoiden muista tyopanoksista.
Vaurion aiheuttajan episelvyys sekd niukka raportointi aiheuttivat eniten lisétditd ja
ruuhkauttivat manuaalisesti tehtévié laskutuspuolta. Kuvassa 14 on esitettynéd nykytilan
kosketuspistekartta kaapelivaurioihin liittyen.

Kaapelivaurion *  Kolmas osapuoli

vikaprosessin nykytila | Lisitiedot <. Haasteet e
| ¥ i e  Urakoitsija
\_ Kaivu-urakoit: T 1 Vil palvelu kirjaa Urakoitsijan Pl-vioissa \tksjkk‘iﬂ"_’_"tﬁ .
| tai keskeytyksen ! pah ja ikapaivystajs urakoitsija hoitaa Se""EtE'E“?“T“‘:'SS:
| kokenut asiakas : valittas péi taa tydn fwssa/ r!.tetv a.s u
iimoittaa / | | Kayttoyksikkos tilauk raportoimisen tiedetylle aiheuttajalle
|

1
1
1
4 K&yton operaattori
limoitus Vikapalvelu fon Kaytén operaattori Catunalls
Kaapelia - ) ennakkotietojen raportoi Kl-viat ja tarkastetaan
S vikapalveluun tai vastaanottaa TR -
vaurioitetaan SCADAssa vikatilaiksen perusteella antaa W= ol
vikapartion paikalle laskutusluvan i L

> i = ~ -~ e T
P ikan™ 2 R )
~ :::r;:;::z /\' Vaurion taustat ja Vian laatu (laajuus _~ -~ Dokumentoinnin - L M;:uaalista
Ty e aiheuttaja & tyyppi) T~ _laatu__~ uuhkautunutta
N el

Kuva 14. Nykyisen vikaprosessin kosketuspistekartta (Liite B).

Kaapelivauriotapauksia voi olla kahdenlaisia: valittomaisti keskeytyksen aiheuttava kaa-
pelivaurio tai keskeytykseton kaapelivaurio. Keskeytyksettoméssd kaapelivauriossa
keskeytys ei aiheudu vauriosta heti, vaan kaapeli jda jannitteiseksi. Seké korjauksen etti
paikkaustyon suorittamiseksi kaapeli pitdd ottaa jannitteettoméksi, eli kaapelin vaurioi-
tumistapa ei vaikuta vikaprosessin etenemisjérjestykseen. Molemmissa tapauksissa on
tarkedd ilmoittaa Carunan vikapalveluun mahdollisimman tarkka sijainti kartalta, jotta
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vikapaikka saadaan rajatuksi, jdnnitteet palautettua terveiden johto-osien kautta mahdol-
lisimman monelle asiakkaalle sekd vikapartio ohjattua paikalle. Ndin sekd asiakkaiden
ettd verkkoyhtion kokema haitta sdéhkokatkosta jad mahdollisimman pieneksi.

Vian laadun tiedot ovat tdrkedssd roolissa, kun kayttokeskuksen operaattori suorittaa
tyotilauksen urakoitsijan vikapartiolle. Urakoitsijoiden mukaan vikatehtivélle 1dhdetté-
essd olisi hyvé tietdd onko kyseessd PJ- vai KJ-vika sekéd vaurioituneen kaapelin tekni-
set tiedot, kuten poikkipinta ja materiaali. Ndiden tietojen puuttuessa epasuotuisimmas-
sa tapauksessa urakoitsija joutuu palaamaan varastolle puuttuvien komponenttien vuok-
si ja korjaustyon valmistuminen viivistyy. Vian jdnnitetason epéselvyydet ovat johtu-
neet 1dhinnd vikapalvelun kautta tulleissa asiakkaan ilmoituksen perusteella tehdyisté
vikatilauksista. Liséksi erityyppiset kaapelit, kuten esimerkiksi AHXAMK-WP seka
APYAKMM vaativat erilaiset jatkosmateriaalit. Mikéli vaurio on sattunut erityyppisten
kaapeleiden jatkoskohtaan, vian korjaukseen saatetaan tarvita lisdpitkd jompaakumpaa
kaapelityyppid sekd sekajatkos. Haastavammissa kohteissa kuten isoilla tai myllatyilld
tyomailla viankorjausta helpottaisi, jos kaivaja saataisiin ndyttimddn mahdolliset vika-
paikat asentajan suorittaman syoksyvirtamittauksella etsimisen sijaan.

Viankorjauksen jilkeinen urakoitsijan suorittama dokumentointi on tirkedd mahdollis-
ten reklamaatiotapausten selvittimisessd. Dokumentoinnin toteuttaa korjauksesta vas-
tannut urakoitsija. Mikédli maastosta saadaan aikaisessa vaiheessa taltioitua ympériston
tiedot, kuten vian mahdollisimman tarkka sijainti sekd mahdolliset maastomerkinnit
kaivauksen ympdriltd, on helpompaa perustella jélkeenpdin kiistatilanteissa vian kor-
vausvelvollisuutta. Mitd pidempi aika on vikatapahtuman ja laskutuksen vilissi, sitd
haasteellisempaa on perustella osapuolille korvausvelvollisuutta ilman asianmukaista
dokumentointia. Télloin resursseja kuluu niin aiheuttajan, verkkoyhtion sekd mahdolli-
sesti keskeytyksen kokeneen asiakkaan puolelta turhaan selvitettdessd korvausvelvollis-
ta osapuolta sekd perusteita sille. Parhaimmillaan vikaprosessi etenee tdysin kosketus-
pistekartan mukaisesti, jolloin tyon sekd laskutuksen ldpimenoaika pysyy kohtuullisena
ja tyOopanokset saadaan keskitettyd niille varattuihin tehtiviin.

4.3.1 Viankorjauksen laskutusprosessin kuvaus

Seuraavaksi esitellddn viankorjauksen laskutusprosessi. Kéytdnndssd prosessi alkaa vi-
kailmoituksen saapumisesta Carunalle. Jo vikapalvelulle tulevassa ilmoituksessa pyri-
tddn saamaan kattavat tiedot vikatapahtumasta, jotta vikapartiolle saadaan mahdolli-
simman tarkka kuvaus vikatyypistd ja -kohteesta. I[lmoituksessa pyritdéin saamaan myds
aiheuttajan laskutustiedot, jotta vikaty0 saadaan laskutettua mahdollisimman sujuvasti
ja ajallaan eiké tietojen kerddmiseen jélkikdteen tarvitse kéyttdd uudelleen vikalaskutta-
jan tyopanoksia. Mikéli ilmoitus kaapelivikapaikasta tulee ilmi muutoin kuin aiheutta-
jalta, pyrkii vikapartio kerddmaén laskutustiedot paikan paélld maastossa. Urakoitsijoi-
den mukaan vikapaikan ldhistoltd voi usein 10ytdd kaivinkoneen, jonka kyljestd otetaan
ylos yhteystiedot laskutusta tai jatkoselvitystd varten. Laskutustietojen kerddmisen jal-
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kikdteen on huomattu olevan my0s huomattavasti haastavampaa ja tyolaampés, silla
tydmaa on voinut loppua ja aiheuttaja siirtyé toiselle tydmaalle eikéd tekijad saada tavoi-
tettua. Lisdksi jos tiedetddn vian atheutuneen kolmannesta osapuolesta, vian korjaukses-
ta vastaava urakoitsija voi suoraan tehdi eritellyn edelleen laskutettavan laskun toteutu-
neiden tuotteiden mukaan omilla yksikkohinnoillaan. Muussa tapauksessa urakoitsija
joutuu jilkikéteen selvittdimédn kédytettyjen resurssien méérdd sekd laskuttamaan Caru-
naa uudelleen eritellyilld kustannuksilla, jotta lasku voidaan ohjata edelleen aiheuttajal-
le.

Carunan verkkoon kohdistuvissa vikatdissd viankorjauksille on omat palvelusopimuk-
sessa sovitut laskutusyksikkonsd, mutta ulkopuolisten aiheuttamat korjaustyot ovat edel-
leen laskutettavia eli tyon toimenpiteet on eriteltdva. Aiheuttajalle osoitetulle laskulle on
kolme skenaariota: lasku sovitellaan, lasku hyviksytddn tai lasku hyldtdén. Seuraavaksi
kuvassa 15 esitelldadn vikatapahtuman kulku karkealla tasolla.

Vikatapahtuman
prosessipolku
nykytilassa

Kuva 15. Karkeasti jaotellut vikatapahtuman resursseja sitovat osakokonaisuudet.

Kaapelivaurion korjauksen laskua sovitellaan tilanteissa, joissa laskutettavien yksikko-
jen madrat eivit asiakkaan mukaan ole jostain syysti suhteessa suoritetun tyon madréén.
Sovittelutilanteet ovat aina tapauskohtaisia ja melko epitavallisia. Sovittelun kohteena
on yleensa tyohon kaytetty aika tai kilometriveloitukset. Vikapartion tyon laskutus alkaa
hilytyksen saamisen jdlkeen vikakohteelle 1dhdettdessd. Etenkin haja-asutusalueilla tai
saaristossa vikakohde voi sijaita hyvinkin kaukana ja hankalien kulkuyhteyksien pééssa.
Jos kyseesséd on helppo korjauskohde vaikeissa olosuhteissa, voi suurimmat kulut tehté-
ville tulla juurikin asentajan siirtymisestd vikakohteelle. Tyon suorittamisen viivistyes-
sd aiheuttajasta johtumattomasta syystd, esimerkiksi tehdyn kaapelijatkoksen ollessa vi-
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allinen, jolloin ty6 joudutaan tekeméén uudestaan, on tilanteen mukaan soviteltu aiheu-
tuneen uuden korjaustyon kustannuksissa aiheuttaja huomioiden. Laskun sovittelusta
huolimatta aiheuttaja on edelleen korvausvelvollinen ja lasku maksettava. Sovitelluissa
laskuissa tdytyy tehda vastalasku alkuperdiselle laskulle ja luoda uusi lasku uusilla yk-
sikkomaadrilld. Carunalle jaavaian hyvityslaskukappaleeseen on hyva kirjata sovittelun
taustat ja muut lisdtiedot ylos, jos tilintarkastajat haluavat selvittdd hyvityslaskujen syitéa
jélkeenpéin.

Péasdintoisesti aiheuttajaosapuoli on korvannut korjaustydstd aiheutuneet kustannukset
ilman lisdselvityksid. Esimerkkind mainittakoon kenttidtutkimuksessa ilmennyt kaapeli-
vaurio, jossa kaivuvaurion syytd kysyttdessd kaivaja totesi kyseessd olleen inhimillinen
erehdys. Kaivaja myonsi olevansa korvausvelvollinen vaurion korjauksiin ja hyvéksyi
laskun laskutusyksikot ja suuruudet ilman jatkoselvityksid. Joissakin tapauksissa kor-
vausvelvollisuus saatetaan aiheuttajan puolelta kyseenalaistaa ja kustannuksista vaadi-
taan jatkoselvitystd. Jatkoselvityspyynnot tulevat yleensé asiakaspalvelun kautta. Suurin
osa jatkoselvityksistd selvidd jo asiakaspalvelussa, mutta kuukausittain ilmenee muuta-
mia tapauksia, joissa lasku joudutaan palauttamaan reklamaatiokisittelijoille. Yleisim-
pid syitd yhteydenottoihin laskutusasioissa ovat laskutusyksikdiden muodostuminen, sil-
13 esimerkiksi asentajatunteja laskuttaessa tuntiméédra maéritetdén kiytetyn ajan ja asen-
tajien lukumidrdn mukaan. Téll6in siis esimerkiksi kolmen tunnin korjaustyd kahden
asentajan toimesta tuo laskutusyksikon suuruudeksi kuusi tuntia. Varsinkin jos aiheutta-
ja on ollut paikanpéélld ja mukana seuraamassa korjaustilannetta, saattaa korjaustuntien
lukuméédri ndyttiaa suurelta.

Laskun hylkd&dmisperusteina ovat tilanteet, joissa vikatilanne on aiheutunut osittain kai-
vajasta riippumattomista syistd. Esimerkki tdllaisesta on védédrin dokumentoitu kaapeli,
jolloin kaapelireitti on saattanut kulkea poikkeuksellisesti vadrélld puolella tietd tai
muutoin huomattavasti poikennut verkkokarttaan dokumentoituun kaapeliin. Muita syi-
td korvausvelvollisuuden poistamiseen ovat virheelliset ohjeistukset kaivutydohon joko
kaapelindyttdjdlta tai verkkoyhtion puolesta sekd huomattavat syvyystietojen puutteet,
kuten kaapelin sijaitseminen aivan maanpinnan tuntumassa ilman standardien vaatimaa
suojausta. Mikéli kaapelindyttd on ollut todistetusti puutteellinen, vahingonkorvausvel-
vollisuus on kaapelindyton palveluntarjoajalla.

4.3.2 Viankorjauksen jalkeinen reklamaatioprosessi

Téssd luvussa viankorjauksen jilkeinen reklamaatioprosessi tarkoittaa vian aiheuttaja-
osapuolen suorittamaa reklamointia viankorjauksen laskutusyksikoihin tai niiden mai-
riin liittyen. Viankorjauksissa reklamointeja voi tulla myds keskeytyksen kokeneilta
asiakkailta tydalueen ympdristoon liittyen tai vastaavasti suoraan katkon aiheuttamista
haitoista, mutta nima tapaukset on rajattu timéan diplomityon ulkopuolelle.
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Reklamaatiokisittelijat hoitavat haastavimmat tapaukset, joissa asiakaspalvelija ei ole
pystynyt ratkomaan laskun mahdollisia epdselvyyksid laskun saajan kanssa. Tdmé ei
valttamattd vield tarkoita reklamaatiota vaan reklamaatio syntyy usein tilanteissa, joissa
ei reklamaatiokisittelijinkdin kanssa ole paidsty yhteisymmarrykseen laskutusyksikoista
tai vikaan johtaneista syistd. Joskus asiakas saattaa jopa yllattyd laskun saapumisesta.
Téllaisissa tilanteissa kaapelia on yleensd vaurioitettu ja oja on laitettu kiinni kolhaisuis-
ta huolimatta. Maallikko voi yllattya tilanteesta, jossa vika ei synny heti tapahtumahet-
kelld vaan viiveelld osittaispurkausten seurauksena. Ympariston kannalta tillaiset piile-
vien vikojen tapaukset ovat vaarallisia, silld vaurioitunut kaapeli voi aiheuttaa rikkoutu-
essaan vahinkoja vikapaikan ldheisyydessa.

Verkko-omaisuudelle aiheutuneista vaurioista laskutetaan vuositasolla keskimdédrin
1250 kappaletta vikatoitd siséltden sekd KJ- ettd PJ-verkon ilmajohto- ja maakaapeli-
osuudet. Médirét on saatu arvioina reklamaatiokésittelijoiltd ja vertaamalla saatuja arvoja
toiminnanohjausjarjestelmistd tehtyihin vikatdiden kyselyihin. Néistd ulkopuolisten ai-
heuttamia kaapelivaurioita on arviolta KJ-verkossa 50 kappaletta ja PJ-verkossa 200
kappaletta. Taulukossa 9 on eritelty viankorjaustdiden arvioidut laskutusméarit.

Taulukko 9. Keskimddrdiset reklamaatio- ja vikamddrdt vuosittain.

Hyvéksytyt reklamaatiot 5

Sovitellut reklamaatiot 85

Hylétyt reklamaatiot 90
Hylkddmattomait reklamaatiot yhteensa 180
Vikatyo6t yhteensa 1250
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Hyvéksytyissd reklamaatioissa kaivajan aiheellisuutta vikaan ei voida todistaa, silld
merkit ovat hdvinneet maastosta tai muistista tai kohde on mahdollisesti asfaltoitu.
Usein tdmé johtuu reklamaatioiden késittelyjen viiveistd. Hyvdksytty reklamaatio voi
seurata myds luvussa 4.3.1 mainituista kaivajasta riippumattomista syistd. Reklamaatiot
kohdistuvat padsddntdisesti kaapelindyttoihin, kaapeleiden asennustapoihin seké sijain-
teihin. Mikéli kaapelivaurion syyné on tilaamaton kaapelisijaintiselvitys, on asiakas 14-
hes poikkeuksetta korvausvelvollinen. Tdéma perustuu SML (588/2013) 110 § vaatimuk-
seen sijaintiselvityksistd ennen tyon aloittamista sdhkdkaapeleiden ldheisyydessd. Seu-
raavaksi késitelldadn nykyisen reklamaatioprosessin kulkua alla olevassa kuvan 16 kos-

ketuspistekartassa.

Aiheuttaja tiedossa . Caruna maksaa
(heti ilmoitettu) viankorjauksen

v
Tieto viasta Viankorjaaji . . .
saapuu 3:5::::?;“ Caruna tekee ¥ Aiheuttaja saa Alhe:ttaja
la datokse maksaa
Carunalle Maastoira laskutuspaétoksen laskun

kustannukset

_____________

Aiheuttaja ei

Muu osapuoli
[ ELCEE
kustannukset

Naytto-
organisaation
nakemys
nadytdsta

tiedossa
(selvitetdan
maastosta)

Kuva 16. Kuvaus nykyisestd reklamaatioprosessista (liite C).

Kuvassa 16 on havainnollistettu tarkemmin laskutuksen eteneminen ja eritelty virikoo-
dein prosessiin osallistuvat osapuolet. Kuvassa nidkyy myos mahdollisten reklamaatio-
prosessien kulku. Prosessikaaviossa kéyttokeskuksen operaattorin suorittamat tyotoi-
menpiteet siséltyvit laatikkoon "Caruna tekee laskutuspditoksen", silld operaattori ei
toiminnallisesti vaikuta laskutuksen sisdltoon. Operaattori toimii ainoastaan viankor-
jauksen tilaajana ja suorittaa KJ-vikatapauksissa raportointitoimenpiteet viankorjaajien
suorittaman korjaustyon ja maastondkemyksen jilkeen. Operaattorin tehtdvd on enem-
ménkin huolehtia KJ-vikojen raportoinnista viankorjauksen tilaamisen jélkeen, kuin
selvittdd laskujen laskutusyksikoitd. Samaan prosessilaatikkoon on siséllytetty Kaytto-
toimintojen vikatdiden edelleenlaskuttajan rooli, silld edelleenlaskuttaja toimii myos
reklamaatiokasittelijana.

Prosessikaaviossa on painotettu tiedonkulun merkitystd ja mahdollisesti toistuvia yhtey-
denottoja katkoviivoilla. Caruna voi ohjata eritellyn korjauslaskun suoraan aiheuttajalle,
mikéli jo ilmoitusvaiheessa kaivaja on todennut vaurion johtuneen omasta inhimillisesta
virheestd. Tilanteesta riippumatta viankorjaaja raportoi kentiltd ndkemyksensé vikapai-
kasta ja ottaa kantaa esimerkiksi asennussyvyyksiin tai muihin sijaintietoihin. Tarvitta-
essa Caruna pyytédd lisdtietoja viankorjaajalta jdlkikateen. Etenkin tdssd tilanteessa ko-
rostuu vikalaskutuksen nopeuden merkitys, silld muutamassa kuukaudessa samalla
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asentajalla on voinut olla useita muitakin viankorjaus- tai rakennuskohteita, jolloin tar-
kat yksityiskohdat eivit vélttimatta ole endd muistissa.

Suurin ja kriittisin haaste on merkitty kaavioon punaisella: laskua voidaan néke-
myseroista johtuen joutua késitteleméén useampaan kertaan Carunan ja vian aiheuttajan
valilla. Siksi on tirkedd saada vikapaikalta kattava kuva jo tapahtumavaiheessa, minkéa
lisdksi tarvitaan myos muut selvitykset sijaintitiedusteluista ja kaapelindytosta. Selvitys-
tyot vievit tillaisissa iteratiivisissa tapauksissa huomattavan paljon aikaa ja tuovat titen
myos kustannuksia. Prosessikuvassa muu osapuoli tarkoittaa sijaintipalveluorganisaatio-
ta eikd siitd ole eritelty sijaintietojen ylldpitédjid ja kaapelindyttdjid erikseen, silld mo-
lempien tahojen epdhuomio lisdd kolmannen osapuolen aiheuttaman kaapelivaurion ris-
kia.

4.4 Reklamaatiolaskutusprosessin nykytilan haasteet

Edellisessé luvussa kuvatussa nykyisessé reklamaatioprosessissa voidaan tunnistaa usei-
ta haasteita. Esimerkiksi reklamaatiolaskutus on tdlla hetkelld pullonkaula vikatdiden
prosessin ldpimenoa tarkastellessa. Laskujen kisittely on ruuhkautunut, silli se tehdién
tdysin manuaalisesti ja etenkin reklamaatiotapauksissa laskutus tapahtuu viankorjauk-
seen ndahden paljon myohemmin. Syitd ruuhkautumiseen ovat reklamaatiotapausten li-
sdaantynyt haasteellisuus sekd vikaan liittyvien osapuolten miirin kasvu sijaintipalvelun
ja kaapelindyttdjien myota.

Maanrakennusurakoitsijoiden vakuutusten korkeiden omavastuuosuuksien vuoksi kai-
vajat tekevét herkésti reklamaatioita vahinkotapauksissa. Perdttomét reklamaatiot taas
kuormittavat turhaan asiakaspalvelua ja reklamaatiokasittelijoitd. Lisdksi viiveelld syn-
tyvissd vioissa aiheuttajaa on hyvin haastavaa todistaa. Samoin isoilla yhteistydomailla
atheuttajan selvittiminen on ldhes mahdotonta ja tédlldin lasku kohdistetaan tyomaan
padurakoitsijalle tai tilaajaosapuolelle, jolloin reklamaation todennédkdisyys on suuri.

Huonoimmassa tapauksessa asiakasta saatetaan laskuttaa aiheettomasti ja vian tapaus-
tutkinta on tekemattd. Reklamaatiovaiheessa lasku saattaa olla jo perinndssa. Mikali rek-
lamaatio johtaa laskun hylkd&dmiseen, perintidkulut tulevat Carunalle. Aiheettomilla las-
kuilla saattaa my0s olla vaikutusta ulkoisten sidosryhmien kokemaan yrityskuvaan ja
asiakaskokemukseen Carunasta.

4.5 Kehitystarpeet reklamaatiolaskutusprosessille

Seuraavaksi tutkitaan mahdollisuuksia vaikuttaa vikalaskutuksen sujuvuuteen luvuissa
4.3.2 ja 4.4 esiin nousseiden haasteiden pohjalta. Sisédisten haastatteluiden ja urakoitsi-
jahaastattelujen sekd kenttitutkimuksen perusteella laskutukseen kohdistuvat vaikutus-
alueet voidaan jaotella kahteen eri ryhméaén: potentiaalisiin ja haasteellisiin kehityskoh-
teisiin.
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Potentiaalisilla kehityskohteilla tarkoitetaan ajallisesti kohtuuaikaista tai suhteellisen
vaivatonta vaikutuskohdetta. Potentiaalisia kehitystoimia voidaan kohdistaa vikailmoi-
tuksia vastaanottavaan vikapalveluun ja vikapartioon, joka suorittaa viankorjauksen ja
saa parhaimman kuvan vikapaikasta kentélld. Vian aiheuttaja on vahingon aiheutuessa
todenndkoisesti yhteydessd suoraan vikapalveluun, jolloin asiakaspalvelijan pitéisi saa-
da vikapaikasta mahdollisimman tarkka sijainti ja laskutustiedot mahdollista vahinko-
laskutusta varten. Nama tiedot kuuluvat ilmoitusvaiheessa kerédttéviin pakollisiin tietoi-
hin, mutta valitettavasti niitd ei aina syysti tai toisesta ensimmaéisessd kontaktissa saada.

Toisena potentiaalisena kehityskohteena tunnistetaan vikapartion tehokkaampi hyédyn-
tdminen. Vikakohteelta olisi tarpeellista saada sekd vauriopaikasta ettd ympéristostd va-
lokuvat, joiden avulla voidaan perustella vahingonaiheuttajan aiheellisuutta korjauskus-
tannusten korvaamiseen. Vikapartion tehtdvd on ldhtokohtaisesti vian korjaaminen,
mutta loppudokumentaation suorittaminen vikapaikasta vihentdd reklamaatiokasittelijdn
ja viankorjaajan vélisen yhteydenpidon tarvetta reklamaatiotilanteissa. Etenkin urakoit-
sijat toivoivat vikakohteen sijaintitiedon ilmoittamisen kehittdimistd mahdollisimman
tarkaksi, jolloin etsimiseen kdytetty aika voitaisiin kohdentaa suoraan korjaustehtévain.

Lisdksi Carunalla koettiin tarpeelliseksi kehittdad vikatyostd 1dhtevédd laskua. Samalla tu-
lisi selkeyttdd viankorjauskustannusten aiheutumisperusteita laskun saajalle. Myos ni-
mi kehitystoimenpiteet voidaan luokitella potentiaalisiksi kehityskohteiksi.

Lisdksi tunnistettiin yksi potentiaalinen kehityskohde, joka kuitenkin rajautuu sdhko-
verkkoon liittyvdn operatiivisen toiminnan ulkopuolelle: sijaintipalveluntarjoajan yh-
teisty0. Reklamaatioissa nousi toistuvasti esiin kaapelindyttoon liittyvit kysymykset ja
parhaiten niihin koettiin 10ytyvdn vastaus suoraan ndyttdorganisaation puolelta. Caru-
nalla nousi esiin ajatus, jossa sijaintiselvitykseen liittyvdt kysymykset voisi ratkaista jo
ennen laskun ldhettdmistd ja ndin ennakoida reklamaatiossa esitettdvid kysymyksié tai
viitteitd. KeyProta haastatellessa téllainen menettelytapa koettiin kéyttokelpoiseksi ja
kokeilemisen arvoiseksi.

Haasteellisella kehityskohteella tarkoitetaan ajallisesti pitkdaikaista tai muutoin erittdin
haastavaa vaikutuskohdetta. Néditd ovat esimerkiksi maanrakentajien asenteisiin ja kaa-
peliverkkoon seki sen vaaroihin liittyvddn tietoisuuteen vaikuttaminen. Etenkin aktiivi-
simmille korvausinvestointien hankealueille koettiin tarpeelliseksi lisdtd tietoisuutta
kaapeliverkon ldheisyydessd toimimisesta erityisesti sdhkoturvallisuuden ndkokulmasta.
Ajallisesti kyseessd on kuitenkin pitkd prosessi, kun pyritddn vaikuttamaan tyoturvalli-
suuteen ja toimintatapoihin koskeviin kehityksiin.
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5. KAAPELIVAURIOIHIN LITTYVIEN TOIMINTO-
JEN KEHITTAMISTOIMENPITEET CARUNAL-
LA

Téssd luvussa keskitytddn ratkaisuiden hakemiseen tutkimuksessa havaittuihin ongel-
makobhtiin ja esitelldéin niin myohemmin toimeenpantavia kuin jo tyon aikana kaytt6on-
otettuja menetelmii kaapelivaurioiden ja vauriolaskutukseen ennaltaehkdisyyn. Luvussa
kdydéaan ldpi operatiivisen toiminnan kehittdmisti ja toimenpiteiden vaikutusten arvi-
ointia niin operatiivisen kuin taloudellisenkin ndkdkulman osalta. Liséksi luvussa esitel-
ladn diplomitydssé kehitetty kolmansien osapuolten aiheuttamien kaapelivaurioiden sel-
vitysraportti, jonka pilotointi aloitetaan syksyn 2017 lopussa.

5.1 Kehitystoimenpiteet tarpeiden pohjalta

Luvussa 4 esiin nousseiden tarpeiden perusteella tutkimustydssé 1dhdettiin etsimdén rat-
kaisuja laskutusprosessin sujuvoittamiseksi ja reklamaatioiden ehkdisemiseksi. Ndiden
liséksi pohdittiin toimenpiteitd myos kaapelivaurioiden ennaltachkiisemiseen. Kehitys-
toimet on esitetty seuraavaksi omina alalukuinaan.

5.1.1 Kaapelivaurioihin liittyvat kehitystoimet

Osa kaapelivaurioista voitaisiin ehkdistd muuttamalla kaapeliverkon ldheisyydessi
tyoskentelevien toimintatapoja ja asenteita. Kaapelivaurioiden ennaltachkdisemiseksi
ratkaisua voidaankin hakea asennekasvatuksen ja turvallisuuskoulutusten kautta. En-
simmaiset koulutukset pidettiin osana titd diplomity6td jo toukokuun puolivélissd koh-
deryhménd kaapeliverkon ldheisyydesséd tyoskentelevit kunnan tyontekijit. Koulutetta-
vista kuntahenkil6istd kukaan ei ollut sihkoalan ammattilainen, mutta heidén tyonku-
vansa pitivit sisdlladn sdhkoverkon ldheisyydessa tehtivia toité.

Vaikka jérjestetty tilaisuus ei ollut virallinen sdhkétyoturvallisuuskoulutus, kdytiin siinéd
lipi samoja aihepiireji kuin SFS 6002 SATKY -koulutuksessakin. Tavoitteena oli ki-
teyttdd osallistujille sdhkoverkon ldheisyydessd toimimisen vakavuutta ja opastaa sih-
koverkon komponenttien oikeaoppiseen késittelyyn jannitteettominéd. Koulutuksen pai-
nopisteind olivat muun muassa jannitekatkon tilaaminen, kaapeleiden ldhestyminen kai-
vutdissd ja varoetdisyydet sekd maakaapeleiden oikeaoppinen tuenta.

Kuntatoimijoiden kouluttamisen lisdksi Carunalla suunnitellaan osallistumista padkau-
punkiseudulla toimivien maanrakennusurakoitsijoille suunnatun PKS-korttikoulutuksen
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suunnitteluun ja jarjestdmiseen. Tarkoituksena on tuoda tdhdn koulutukseen omaa esi-
tysmateriaalia Caruna Espoo Oy:n verkkoalueen haasteista ja toimintaympéristoista.
Aiemmin HSV on esittinyt PKS-koulutuksissa omaa kaapeleiden kisittelyyn liittyvaa
ohjeistustaan. Tulevissa koulutuksissa on tarkoitus tdydentdd kaapeleiden késittelyyn
liittyvaa ohjeistusta myds Carunan nédkokulmasta.

Diplomitydssd tehdyssad tutkimuksessa kévi ilmi, ettd urakoitsijapuoli koki joidenkin
kuntien kaivulupien késittelyhitauden ongelmalliseksi ja arvioi niiden vaikuttavan luvat-
tomiin kaivuihin. Luvattomissa kaivuissa on suuri riski selvittdméttomille kaapelivauri-
oille, silld alueella toimineesta osapuolesta ei jad merkintdd viranomaisen tai muunkaan
osapuolen jarjestelmiin. Luvattomien kaivujen riskiin on tunnistettu vaikuttavan kaivu-
luvan saamisen nopeus. Esimerkiksi Espoossa kaivuluvan saa nopeasti ja kaapelinidytot
on koettu toimiviksi. Sen sijaan tutkimuksessa tunnistettiin Keski-Uudellamaalla erds
kunta, jossa kaivulupiin liittyviin yhteydenottoihin ei koskaan vastata. Tdll6in riski lu-
vattomille kaivuille on erittdin korkea. Kuntayhteistyolld tulisikin jatkossa pyrkid vai-
kuttamaan yhi suuremmassa méaéirin kaivulupien kisittelynopeuksien huomioimiseen ja
prosessin tehokkuuden kehittdmiseen. Ndin tydmaiden toiminta nopeutuisi ja luvatto-
mien kaivujen riskid saataisiin pienennettya.

5.1.2 Reklamaatiolaskutuksen kehitystoimet

Seuraavassa esitellddn osana diplomity6td hahmoteltu uusi reklamaatiolaskutukseen liit-
tyvé toimintamalli, joka luotiin tunnistettujen haasteiden ratkaisemiseksi. Mallissa kes-
kidssd ovat ndyttoorganisaatioon ja verkko-omaisuuteen liittyvit reklamaatiotapaukset.
Tarkoituksena on muokata toimintaa ennaltachkdiseviksi siten, ettd selvitystyo tehtdi-
siin jo ennen reklamaation syntymistd. Uudessa prosessissa selvitystyo tehtdisiin nédyt-
toorganisaatiossa KeyPron toimesta, jolloin selvitys my0s tehtdisiin ldhempéné opera-
titvista porrasta ja tieto pysyisi mahdollisimman muuttumattomana, silld prosessista
poistuisi vélikdden roolista Carunan asiakaspalvelija tai reklamaatiokasittelija.

Uuden toimintamallin tavoitteena on karsia yliméérdistd tehtdvien edestakaisin siirtd-
mistd ja kohdistaa selvitystyot oikeille toimintaportailleen. Télldin ndyttoorganisaatiolla
on mahdollisuus saada palaute suoraan alkuperdiseltd palvelun tilaajalta, jolloin niytto-
organisaatiolla on myds parempi mahdollisuus kehittdd toimintatapojaan palautteen
kannalta. Kuvassa 17 uusi toimintamalli esitelldén kosketuspistekartan muodossa.
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Kuva 17. Uuden reklamaatiolaskutuksen kosketuspistekartta (liite D).

Aikaisemmassa mallissa Carunan vikalaskuttaja kontaktoi kolmea eri sidosryhmii ja
toimi erdénlaisena vilikdtend tiedonsiirrossa toimijoiden valilld. Esimerkiksi kun maan-
rakentaja reklamoi kaapelindytostd, tuli téstd tieto Carunalle vasta urakoitsijan rekla-
moidessa laskusta. Talloin Caruna vei tiedon eteenpdin KeyProlle, joka taas toimitti tie-
don nayttotehtdvia tekevélle aliurakoitsijalleen. Selvitys kulki samaa reittid takaisinpéin,
jolloin oli jélleen suuri mahdollisuus tiedon muuttumiseen matkan varrella. Nopein ja
tehokkain tapa olisi ohjata jo keskendén toimineet osapuolet keskustelemaan vikaan
johtaneista syistd, jolloin laskun ldhetysvaiheessa aiheuttaja olisi tietoinen mahdollisesta
korvausvelvollisuudestaan. Selvitys tulisi tehdd ennen laskun ldhettdmistd niin sanottu-
na esiselvityksend. Tdmédn selvitysprosessin keskiossd olleet kysymykset ja niiden vas-
taukset esitelldéin seuraavaksi.

o Mitd tehddan?
o Kuka tekee?
o Milloin tehdiin?

Uudessa pilotointiin siirtyvdssd toimintatavassa on tarkoituksena keskittyd vikatietojen
laatuun selvitystyotd hajauttamalla ja nédin ehkdistd reklamaatioita seki toistuvia epésel-
vyyksistd johtuvia yhteydenottoja. Pilotissa Carunan operaattori tdyttdd kolmannen osa-
puolen aiheuttamien KJ-kaapelivaurioiden raporttipohjan vikatehtivéllad olleen asentajan
antamien tietojen mukaan. Tdrkeimmadt tiedot ovat vikakohteen tarkka sijainti, vian
ajankohta ja tiedot aiheuttajaosapuolesta. Raportti ldhtee sijaintipalveluntarjoajalle
KeyProlle, joka tarkastaa vikapaikkaan liittyvit sijaintiselvitykset. Sijaintiselvitykset pi-
tavit sisdllddn selvitykset sijaintitietojen hakemisesta, kaapelindyton tilaamisesta ja néy-
ton voimassaolosta. Tarvittaessa selvitetdédn my0s ndyton suoritustaso eli oliko suoritet-
tu kaapelindyttd riittdvd vai johtiko vikaan kaapelin sijaintiin liittyvit tekijit. Seuraa-
vaksi esitellddn selvityksestd saatujen tietojen késittelyyn liittyneet avainkysymykset.

o Miti tilastoidaan?
o Minne tilastoidaan?
o Kuka on yhteyshenkild ja informaation valittdja?
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Selvitystyon jdlkeen raportti palaa Carunan vikatdiden edelleenlaskuttajalle, joka vélit-
tdd vikatyostd aiheutuneet kustannukset aiheuttajalle. Raportissa aiheuttajaosapuolen
tiedoilla tarkoitetaan alueella kaivut6itd suorittavaa henkilod ja tydmaan tarkoitusperdd.
Kaivajan tiedoista KeyPro tarkistaa onko kaivaja selvittinyt SML (588/2013) 110 §
mukaan maanalaisten rakenteiden sisdllon. Tyomaatoimijan tarkoitusperdn selvityksen
avulla segmentoidaan ulkopuolisten kaapelivaurioiden eri tydmaatoimijoita, ja ndin voi-
daan arvioida vikojen esiintymistiheyttd kyseiselld foorumilla. Tyomaatoimijoiden foo-
rumeille pyritdédn lisddmddn tietoisuutta sihkoverkon turvallisuudesta ja kaapeliverk-
koon liittyvistd menettelytoimenpiteista.

Selvityskohteiden tilastointi tapahtuu samalla, kun KeyPro toimittaa tarkastetun kaape-
livaurioselvityksen Carunalle. Kyseistd raporttia voidaan hyddyntdd myods poikkeama-
tietojen hallinnassa ja kriittisimpien verkkoalueiden analysoinnissa. Vikalaskutukseen
liittyen padyhteyshenkil6itd ovat vikatdiden edelleenlaskuttaja ja reklamaatiokésittelijat.
Turvallisuuteen liittyvissd ndkokulmissa informaation vilittdjd on aina Carunan EHS-
paallikko (Environment, Health, Security -pdillikkd) ja koulutustarpeen arviointiin osal-
listuvat Carunan kuntayhteistydvastaavat.

Uuden toimenpidemallin tarkoituksena on kohdistaa informaatiovirta uudelleen oikeille
osapuolille, jolloin reklamaatiotilanteet saadaan selvitettyd jo etukdteen ennen laskun
lahtemistd. Laskutusvaiheessa laskuttamista pyritddn kehittiméédn siten, ettd vikatyon
laskutusyksikdiden muodostuminen olisi selkedmmin ilmaistuna laskulla. Laskun oheen
suunnitellaan liitettdvan selvitys laskun muodostumisesta ja yhteystiedot Carunan hen-
kiloistd kaapeliverkon ympéristdssd tehtdviin toihin liittyen. Toimijakohtaisesti pyrki-
myksend on kiinnittdd huomiota toistuvasti kaapelivaurioita aiheuttaviin osapuoliin ja
tarvittaessa puuttua tyoturvallisuutta laiminlydvien toimijoiden tydskentelyyn.

5.2 Kehitystoimien vaikutukset jakeluverkkoyhtiossa

Tamain luvun tarkoituksena on avata tarkemmin tunnistettujen kehitystoimien tavoitteita
ja arvioida niiden toteutumisen todennikdisyyttd. Luvussa myos tarkastellaan sitd, mi-
hin osa-alueisiin kehityskohteet vaikuttavat.

Yhdeksi kehitystoimeksi ulkopuolisten kaapelivaurioiden ehkdisemiseksi oli jo ennen
tutkimuksen aloittamista tunnistettu sdhkoturvallisuutta edistdvien koulutusten lisddmi-
nen toimijafoorumeilla. Koulutusten jérjestiminen alkoikin jo toukokuun puolivilissd
tutkimustyon ollessa vield kdynnissd. Tutkimuksessa toteutetuissa haastatteluissa nousi
kuitenkin esiin myds tarve PKS-koulutuksen suunnitteluun ja jérjestimiseen osallistu-
misesta. Tyon tuloksena tdmin toiminnan onkin suunniteltu alkavan syksyn 2017 lop-
pupuolella.

Tutkimuksen perusteella toiseksi kehitystoimeksi tunnistettiin kaapelivaurioselvitysten
uusi toimintamalli. Uuden toimintamallin pilotointiin liittyvit opastukset ja jalkauttami-
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nen aloitettiin diplomityon loppuvaiheessa ja tarkoituksena on viedd se kdytdntoon lop-
pusyksystd 2017. Kehitystyon tarkoituksena on selkeyttdé toimintaa eri verkkoalueilla.

Kolmantena kehitystoimena tutkimuksessa tunnistettiin viestinndn ja yhteistyon lisda-
minen asiakkaiden ja heiddn etujirjestdjensd kanssa. Konkreettisena esimerkkind asiak-
kaisiin liittyvastd yhteistyOstd on kaapelipaikkausten maksuton suorittaminen. Tdma
tarkoittaa, ettd mikéli kaivaja nirhaisee maakaapelia aiheuttaen suojavaippaan kutisteel-
la paikattavan loven, korjataan se maksutta. Ndin pyritddn madaltamaan ilmoituskyn-
nysta pienisséd kolhaisutilanteissa, joista voisi myohemmin kehittyé vikapaikka.

Asiakkaiden etujdrjestdjen, kuten MTK:n (Maa- ja metsétaloustuottajain keskusliiton),
kautta pyritddn lisidmédn viestintdd etenkin haja-asutusalueella toimivien maatalous-
yrittdjien suuntaan. Viestinndn lisddminen kulkee limittdin sdhkoturvallisuutta edisté-
vien koulutusten kanssa, ja samalla lisdtdin maanomistajille kaapeliverkko-tietoisuutta.
Tavoitteena on paitsi saada ehkdistyd salaojitusten yhteydessd syntyvid kaapelivaurioita
ja -nirhaumia, erityisesti hoitaa jo-syntyneet vauriot ennen kuin niistd syntyy vikapaik-
ka.

5.2.1 Vaikutukset asiakaskokemukseen

Koulutuksen tarjoamisella ja viestinnén lisddmiselld on tarkoituksena sdahkoturvallisuu-
desta neuvomisen liséksi tuoda Carunaa lihemmis sidosryhmaérajapintoja. Yhteiselld
infrakentdlld toimiessa tdhddtddn sujuvaan yhteistyohon ja vaivattomaan yhteydenpi-
toon. Maksuttomalla kaapelipaikkauksella tavoitellaan erityisesti vikatilanteissa ilmoi-
tuskynnyksen madaltamista, mutta siind pyritddn olemaan myds reilu toimija pienissa
vahinkotapauksissa muita rakentamisen ammattilaisia kohtaan. Toistuviin vahinkota-
pauksiin tullaan kuitenkin puuttumaan.

Kattavalla selvitykselld ja nopealla reagoinnilla tavoitellaan operatiivisen toiminnan te-
hostamista. Télloin lasku ei tule asiakkaalle ylldtyksend ja laskun sisdllostd informoi-
daan selkeimmin. Koulutuksissa tullaan myds painottamaan viankorjauksen siséltoa,
jotta laskun suuruuteen osataan paremmin varautua. Vikalaskutusprosessin ldpimenoai-
kaa pienentdmadlld saavutetaan niin kustannussddstdjd kuin parempaa asiakaskokemus-
takin, kun asiat hoidetaan kerralla kuntoon.

5.2.2 Vaikutukset kustannuksiin

Luvussa 4.2.4 kiytiin ldpi vikatehtdvien kustannuksia sekd korjaustdiden ettd selvitys-
téiden osalta. Vikatehtidvien korjaustdiden kustannuksiin on 1dhes mahdotonta vaikuttaa,
silld vaurioitettujen kaapeleiden maard ja vikatapahtuman sijainti madrittavit padosan
kustannuksista. Ainoastaan koulutuksella ja sitid kautta mahdollisesti saavutettavalla ul-
kopuolisten aiheuttamien kaapelivaurioiden méarén laskemisella voidaan kokonaiskus-
tannuksiin vaikuttaa.
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Tutkimustyota tehtdessd havaittiin mahdollisuus tehostaa vikatdiden reklamaatioproses-
sia suorittamalla selvitystyot ennen laskutuksen toimeenpanoa. Tydsuoritusten jarjesté-
miselld saavutetaan henkilotyotuntien tehostamista, kun selvitystyot tehdddn oikeilla
suorituspaikoillaan. Toisin sanoen ndyttOorganisaatio selvittdd sijaintipalveluihin ja
kaapelindyttoon liittyvét tekijét ja vikapaikkaan liittyvit tekijat.

Seuraavaksi esitettdvissd uuden selvitysmallin kustannusvaikutuksissa on laskettu pel-
kastddn KJ-vikaselvitysten kustannusvaikutukset, koska sitd 1dhdetddn pilotoimaan tut-
kimustyon loppuvaiheessa. PJ-vikatdissd raportoiminen ja selvitysprosessi ovat hieman
erilaisia KJ-vikatoihin verrattuna, jolloin tydtuntien jakaantuminen ja kustannusvaiku-
tusten arvioiminen vaatisi lisdselvitystd. Tdma on kuitenkin rajattu diplomityén ulko-
puolelle, joten siithen ei tdssd oteta tarkemmin kantaa. Toimintamallin kdytt6onottoon
PJ-vikaselvityksissd ldhdettineen myohemmin tulevaisuudessa, kun selvitystyoprosessi
on saatu toimimaan vaaditulla tasolla KJ-selvityksissd ja kdytdnnot ovat selkeytyneet
niin Carunan, ndyttdorganisaation kuin urakoitsijankin puolella. Seuraavaksi kidyddin
lapi KJ-vian kisittelyyn ja reklamaatioihin liittyvid kustannuksia.

Taulukko 10. Arvioidut kustannukset uudessa pilotoitavassa selvitysmallissa ulkopuo-
listen aiheuttamissa KJ-vioissa.

a0 | Wi | Mimafem | otore
Kayton operaattori 2,50 h 50,00 €/h 125,00 €
Vikalaskuttaja 1,00 h 50,00 €/h 50,00 €
Vikapartion dokumentointi & raportointi | 2,00 h 50,00 €/h 100,00 €
Reklamaatiotapausten kasittely
Asiakaspalvelija 0,25h 50,00 €/h 12,50 €
Reklamaatiokasittelija 0,5h 50,00 €/h 25,00 €
Sijaintipalvelutyontekija 1,25 h 50,00 €/h 62,50 €
Vikapartion tyontekija 0,50 h 50,00 €/h 25,00 €
Kustannukset yhteensa 400 €

Taulukossa 10 "Vauriotapahtuman késittely ja reklamointi" esitettyjd kustannuksia las-
kettaessa ei ole kédytetty Carunan omia sopimushintoja, vaan laskentojen pohjana kéaytet-
tiin julkisia hinnastoja, kuten Carunan julkista palveluhinnastoa (Caruna 2017¢). Uuden
toimintamallin arvioidut kokonaiskustannukset laskevat 125 euroa aiemmasta keski-
madrdisestd hinnasta 525 euroa uuteen alempaan hintaan 400 euroa. Prosentuaalisesti
tdma vastaa ldhes neljinneksen kustannussddstod. Kustannukset jakaantuivat aiemmassa
mallissa 175 euroa sopimuskumppaneille ja 350 euroa Carunalle, kun taas uudessa mal-
lissa kustannukset jakaantuvat 187,5 euroa sopimuskumppaneille ja 212,5 euroa Ca-
runalle. Laskelmissa ei ole otettu huomioon selvitystyopalvelun aiheuttamia kuluja Ca-
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runalle. Kokonaiskustannusten voidaan kuitenkin olettaa olevan alle 500 eurossa, jolloin
sadstod alkuperdiseen malliin verrattuna on tullut vahintéén 4,5 prosenttia.

Kustannusvaikutuksissa on my0s huomioitava, ettd KJ-vikaselvityksien selvityskustan-
nuksia tullaan laskuttamaan vian edelleenlaskutuksen yhteydessd. Keskiméérdinen va-
kiohinta tullee olemaan nelji toimistotuntia eli 200 euroa, jolloin tydokustannukset veloi-
tetaan aiheutumisperiaatteen mukaisesti. PJ-vaurioissa ty0kustannusten veloitus tullee
olemaan yksi tai kaksi toimistotyotuntia eli 50 — 100 euroa.

Kustannussddstdod on arvioitu saavutettavan my0s ilmoitetuista kaapelinirhaumista, jol-
loin piilevien vikojen korjaamisella sdédstytdin KAH-kustannuksilta. Kaapelipaikkauk-
sen on arvioitu maksavan Carunalle noin 170 euroa per vika, joka on alle 10 prosenttia
keskimadrdisestd syntyneen vian korjauskustannuksesta. Hinta-arviossa ei ole kaytetty
Carunan omia sopimushintoja, vaan se perustuu Carunan julkisen palveluhinnaston yk-
sikodihin olettaen, ettd korjaukseen sisdltyy yksi toimistotydtunti ja yksi asentajan asia-
kaskédyntiveloitus (Caruna 2017e).

5.2.3 Vaikutukset kaapelivaurioiden maaraan

Kolmansien osapuolten aiheuttamien kaapelivaurioiden ilmoitusmdirdn on oletettu
aluksi kasvavan maltillisesti kehitystoimien my6td. Tamé johtuu ilmoituskynnyksen
madaltamisen tuomista mahdollisista lisdilmoituksista kolmannen osapuolen aiheutta-
miin kaapelivaurioihin liittyen. Tosin keskeytyksiin johtaneiden kaapelivaurioiden maa-
rdn oletetaan pysyvén vakiona stabiloituneilla, kuten Caruna Espoo Oy:n, alueilla. Pii-
levid vikapaikkoja seulomalla kasvussa olleiden kaapelivaurioiden méérian oletetaan hi-
dastavan kasvuaan kehitystoimien myo6td. Koska Carunan sdhkoverkoissa suoritetaan
laajamittaisia toimitusvarmuusinvestointeja, ei kaapelivikojen méérd tule ldhivuosina
kasvavan kaapelipituuden takia laskemaan. Tosin vikatiheyden odotetaan tippuvan
muun muassa ennaltachkdisevien kehitystoimien kautta.

Luvussa 3.1.2. mainittiin maakaapeloinnin tuomana haasteena sijaintitietoihin liittyvat
poikkeamat, joita jatkoskohdissa ovat niin sanotut jatkoslenkit. Jatkoslenkit syntyvit,
kun jatkos tehdddn kaapeleiden véliin myohemmasséd vaiheessa ja maasta nousseet kaa-
pelien péit kddnnetddn lenkkind takaisin maahan. Kuvassa 18 esitetty jatkoskohta on
etenkin kaapelindytoissd haastava tapaus.
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Kuva 18. Jatkoskohdan KJ-kaapelilenkki.

Jannitteisestd kaapelista vastaanottimeen saapuneen signaalin voimakkuus riippuu suu-
resti myds kaapelin syvyydestd: mitd ldhempénd pintaa kaapeli on, sitd voimakkaampi
on signaali. Verkkokarttaan merkitty suora kaapelireitti voi tukea ndyttdjan késitystd
kaapelin kulkemisesta syvemmalld ja ndin kaapelilenkki jad merkitsemattd. Télloin kaa-
pelivaurioriskin todenndkdisyys kasvaa. Tutkimustyon aikana tietoa kaapelilenkkeihin
liittyvistd haasteista on vilitetty eteenpdin toimitusvarmuusinvestointien suorittajille ja
niiden dokumentointeihin tullaan jatkossa kiinnittiméén erityistd huomiota. Haastekoh-
tien huomioimisella aikaisin ndhddén olevan kaapelivaurioita vihentévid vaikutuksia.

5.2.4 Verkkotiedon paraneminen

Diplomitydssd luodun uuden selvitysmallin tarkoituksena on osaksi myos selvittdd onko
kolmannen osapuolen aiheuttamassa kaapelivauriopaikassa ollut verkko-omaisuuden
dokumentointipoikkeama. T&ll6in suoritetaan tarvittaessa verkkokarttaan dokumentoin-
nin korjaus ja Carunalle jaa merkintd verkkopoikkeamasta aiheutuneesta kaapelivaurios-
ta. Kaivulupaselvityksen lisdksi pyritddn siis selvittimdin, onko verkossa esiintynyt
poikkeamia erityisesti asennussyvyyksissd tai kaapelireittien dokumentaatioissa. Mah-
dollisissa asennussyvyyksien poikkeamissa varmistetaan urakoitsijatdiden takuun voi-
massaolo ja joko kaivetaan kaapelit syvemmiille tai lisdtdan standardin edellyttdma suo-
jaus. Mikali ilmenee huomattavia sijaintivirheitd, kuten kaapelien sijaitsemista tien toi-
sella puolella tai muita useiden metrien reittipoikkeamia, tullaan korjaavat toimenpiteet
suorittamaan viankorjaustoiden jélkeen.

Tutkimustyon aikana Carunalla kdynnistettiin myds toimitusvarmuusinvestoinneissa
asennettujen kaapeleiden sijaintimittaukset osana verkonrakennustdiden laadun seuran-
taa. Sijaintimittauksissa varmennetaan kaapeleiden asennussyvyys ja tarkistetaan kaape-
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lireitti. TyoOt suoritetaan investointiprojektien loppuvaiheessa ja urakoitsijan asettaman
takuuajan puitteissa. Sijaintimittausten vaikutukset ndhtdneen vasta 2020-luvun alku-
puolelta alkaen.

Osana Carunan ja sijaintipalveluntarjoajan yhteistyotd on kdyty kolme kvartaalipalave-
ria, joissa on kdsitelty palvelun laadun lisdksi kentdltd esiin nousseita asioita. Néihin pa-
lavereihin kerittiin kaapelivaurioihin ja kaapelindyttoihin liittyvid havaintoja ja maanra-
kentajien ndkemyksid sekd pohdittiin yhdessd kehitystoimenpiteitd niiden pohjalta. Li-
sdksi ennaltachkéisevind toimenpiteend kaapelindyttdjid pyydettiin lisidméén tietoisuut-
ta niukasti merkityistd kaivualueista ja tarpeen tullen korjaamaan sijaintiselvityksen alue
paikanpddlld oikeaksi. Liséksi kaapelindyttdjid ja maanrakentajia on ohjeistettu tarvitta-
essa ottamaan yhteyttd Carunaan mahdollisten sijaintipoikkeamien tullessa ilmi. Tutki-
mustyon aikana pohdittiin kaapelisijaintimittausten tekemistd koko Carunan maakaape-
liverkon alueella, mutta siihen ei néhty aihetta.

Verkkotietojen tihedmpéén péivityskiertoon kehitettiin parannuksia verkkotiedon ja si-
jaintipalvelun parantamiseksi yhteistydokumppaneille, erityisesti koko ndyttdorganisaa-
tiota itsendisesti toteuttaville kuntatoimijoille. Verkkotietojen tihedmpi paivittyminen si-
jaintipalveluiden ylldpitdjille vaikuttaa karttatietojen parempaan tarkkuuteen kaapeli-
niyttdjille ja siten vdhentden riskitekijoitd kaapelivaurioille. Lisdksi ajantasaisella verk-
kokartalla vihennetddn yliméérdisid asiakasyhteydenottoja tuoreilla toimitusvarmuusin-
vestointialueilla sijaintitietoihin liittyen.

5.2.5 Vauriotietojen tilastointi

Tutkimustyotd tehtdessd kaytiin ldpi kaikki vuonna 2016 tapahtuneet kolmansien osa-
puolten aiheuttamat KJ-kaapelivauriotapaukset ja Carunan sopimusurakoitsijoiden ra-
portoimat PJ-kaapelivauriotapaukset. Raportoinnin laadussa oli parantamisen varaa,
minkd takia osaksi selvitysmallia luotiin sdhkdinen raportointityokalu. Raportointityd-
kalun avulla voidaan tilastoida segmentoituja kaapelivaurioiden aiheuttajaosapuolia ja
parantaa vauriotietojen laatua, jotta ongelmakohtiin voidaan puuttua tehokkaammin.
Raportointitydkaluun lisdttiin verkosto-omaisuuden raportointiosio, silld nithinkin liitty-
en Carunalla koettiin tilastointitarvetta.

Kehitetty raportointityokalu on osa Carunan poikkeamienhallintajdrjestelmdd, johon
kaapelivaurioiden tiedot tallennetaan. My®ds sijaintipalveluntarjoajalta palautuneet selvi-
tykset tallennetaan samaan jérjestelmédn. Raporttien sisdltimien tietojen perusteella
kolmansien osapuolien aiheuttamia kaapelivaurioita voidaan tarkastella monella eri ta-
paa. Tarkeimpind on alueellisten vikatiheyksien tarkkaileminen ja tydmaatoimijoiden
segmentointi tietoisuuden lisddmiseksi. Kun kdytontukijdrjestelma tallentaa viat johto-
1ahdoittdin, voidaan raportointityokalun osoitekentdn toimittamien tietojen tai GPS-
koordinaatit sisdltdvin kuvan perusteella osoittaa vikapaikat suoraan kartalle. Niin saa-
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daan kattava kuva vikapaikkojen keskittymistd verkkoalueittain, kunnittain tai jopa kun-
tien alueittain.

Toinen mahdollinen vaihtoehto olisi ollut lisétd vauriopaikat KeyPron tarjoamaan jér-
jestelmddn. Carunalla jérjestelmien lisdys ei kuitenkaan ollut kolmannen osapuolen ai-
heuttamien kaapelivaurioiden kisittely- ja raportointiratkaisuihin liittyvissd intresseissa.
Sen sijaan pyrkimyksend oli kehittdd ratkaisu Carunan nykyisid tietojirjestelmid hyo-
dyntden.

5.2.6 Urakoitsijoiden tyon laadun seuranta

Urakoitsijoiden tyon laatua seurataan sekd Carunaldhtoisilla kenttd- ja turvallisuuskéyn-
neilld ettd ulkopuolisen projektinvalvojien suorittaman kenttdvalvonnan kautta. Sen jal-
keen kun verkonrakentamistyot ulkoistettiin urakoitsijoille, valvonnan merkitys on kas-
vanut entisestddn. Ja kuten luvussa 5.2.4 todettiin, toimitusvarmuusinvestointien laa-
dunvalvontaa on lisdtty suorittamalla kaapeleiden sijaintimittausta valmiille investointi-
projekteille.

Koulutuksen lisddmisen kautta saavutettaneen avoimempaa yhteydenpitoa infratoimi-
joiden keskuudessa ja ndin saataneen myOs enemmin palautetta kentdltd Carunalle
etenkin kaapelien sijaintitietoihin ja asennussyvyyksiin liittyen. Avoimen palautteen
kautta voidaan seurata alueellisesti toimineiden urakoitsijoiden tyonjilkié ja tarvittaessa
tehostaa tyonvalvontaa. Samoin uudella raportointitydkalulla voidaan seurata tyon laa-
tua alueittain raportoitujen poikkeamamerkintdjen kautta. Kehitetty raportointityokalu
tosin tarkoittaa tyon laatua koskevien tarkastelujen johtuneen aiheutuneesta kaapelivau-
riosta, mikd itsessddn ei ole toivottu tapaus. Kaapelivaurioselvitys voi toimia apuna
muun muassa sijaintipoikkeamien havaitsemisessa.

5.2.7 Vaikutus reklamaatioiden maaraan

Tutkimustydssd kehitetyn uuden kaapelivaurioselvitysten toimintamallin on arvioitu vi-
hentdvin reklamaatioita, koska vikatehtdvien taustatiedot selvitetddn ennen laskun 13-
hettdmistd. Lisdksi etenkin koulutuksen kautta voidaan lisété tietoisuutta eri verkkoalu-
eiden kaapeliverkon ymparistoistd. Kun kunta- ja maanrakennustoimijat ovat paremmin
informoitu kaapeliverkon sijainneista ja asennustavoista, oletuksena on toimijoiden va-
rovaisempi ldhestymistapa kaapeleihin kolmannen osapuolen tyomailla. Myos etujérjes-
tdjen kautta jaetun informaation on tarkoitus muistuttaa etenkin haja-asutusalueilla kaa-
peleiden sijainnista peltojen salaojareittien ldheisyydessd. Viestinndssd painotuksen
kohteena on my0s Carunan tarjoama ilmainen sijaintiselvitys ja kaapelindyttd verkko-
alueellaan, tarkoituksena kannustaa yhtd paremmin tarjotun palvelun kadyttoon.
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6. JOHTOPAATOKSET JA YHTEENVETO

Tésséd luvussa vastataan tutkimuskysymyksiin ja esitellddn tyon johtopddtokset. Lisdksi
pohditaan jatkotoimenpide-ehdotuksia ja muita huomiota vaativia osa-alueita sekd koos-
tetaan operatiiviseen toimintaan kohdistuvat ratkaisuehdotukset. Luvussa myos arvioi-
daan tehdyn tutkimuksen luotettavuutta ja tunnistetaan aiheita jatkotutkimukselle. Luku
loppuu tyon yhteenvetoon.

6.1 Tutkimuskysymyksien vastaukset

Luvussa 1.2.2 esiteltiin tutkimukselle asetetut tutkimuskysymykset. Seuraavaksi esitel-
1d4n vastaukset tutkimuskysymyksiin kysymys kerrallaan.

“* Mitkd ovat tyypillisimmdt syyt kolmannen osapuolen aiheuttamissa kaapelivau-

rioissa?

Kolmannen osapuolen aiheuttamien kaapelivaurioiden taustatekijoité etsittdessé tuloksia
saatiin erityisesti urakoitsijahaastatteluista ja niitd tukivat 10ydokset vikatdiden rapor-
toinneista. Tulokset on koostettu luvuissa 4.2.1 ja 4.2.2 esitettyjen havaintojen perus-
teella ja jaoteltu tyypillisimpien esiintymisalueiden mukaan. Esiintymisalueet voidaan
jaotella ympériston perusteella kolmeen kohteeseen: kaupunki- ja taajamaympaéristd, ha-
ja-asutusalue seka yksityiset tontit.

Tehdyn tutkimuksen mukaan kaupunki- ja taajamaympéristdssd kaapelivaurioiden ym-
péristdind ovat tyypillisimmin kunnalliset katutydmaat, kaukoldmpd- ja vesijohtotyd-
maat sekd asutusinfranrakentajien tyokohteet. Néissd kohteissa kaapelia usein nirhais-
taan tai aitheutetaan vaihejohtimiin vaurioita. Néissd kohteissa myos kaapelin vaard ka-
sittelytapa voi johtaa kaapelien vikaantumisiin. Haja-alueella kaapelivauriot syntyvit
yleensd maataloustoistd ja salaojakaivuista. Vikatyypit ovat ndissékin tapauksissa joko
suojavaipan vaurioitumisia tai johdinten katkeamisia. Jokaisessa edelld mainitussa ym-
péristdssd esiintyy my0s yksityisten henkildiden aiheuttamia kaapelivaurioita pihatdiden
tai omaan kiinteistoon liittyvien tdiden yhteydessd. Tdlloin vahingoitetaan padsdéntoi-
sesti vain omaa tai naapurin PJ-liittymiskaapelia, joka ei padsddntdisesti kuulu verkko-
yhtion omistukseen eika tdlloin mydskddn verkkoyhtion huoltovastuulle.

Yleisesti ottaen voidaan sanoa, ettd kaivajan huolimattomuus, vanhentunut tai virheelli-
nen johtokartta ja dokumentoimattomat kaapelit koetaan suurimmiksi riskitekijoiksi
kaapelivaurioiden syntymiseen. Tutkimuksen mukaan yleisimpié kaapelien vikatyyppe-
jé ovat suojavaipan vauriot, johdinten katkaisemiset tai hohtosuojan vahingoittamiset.
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¢ Miten voitaisiin ennaltaehkdistd kaapelivaurioiden syntymistd?

Luvussa 4.2.3 esitettyjen tilastojen ja HSV:n edustajien kanssa kdytyjen keskustelujen
perusteella tydssa tehtiin johtopditos kaapelivaurioiden syntymiseen johtavista tekijois-
td. Kolmannen osapuolen aiheuttamien kaapelivaurioiden ehkdisemiseksi tietoisuuden
ja koulutuksen lisddminen ovat avainasemassa. Lisdksi sijaintiselvitysten ja kaapelindyt-
tdjen laatuun panostamalla voidaan vdhentdd ulkopuolisten aiheuttamien vaurioiden ris-
kia.

Samoilla toimenpiteilld voidaan ennaltachkdistd myos kaapelivaurioita yleiselld tasolla.
Kaapelinirhaumissa ilmoituskynnyksen pienentdmiselld ehkdistddn piilevid vikoja ja
koulutuksella sekéd tietoisuuden lisddmiselld varmistetaan suojavaippojen asianmukai-
nen paikkaus sdhkdtoiden ammattilaisen toimesta. Kyseisilld toimilla on suuri merkitys
myds tydturvallisuuden kannalta, miki oli yksi syy ennaltaechkdisevien toimintatapojen
valintoihin.

s Kuinka toimitaan kaapelivaurion syntymisen jdilkeen, jotta reklamaatiotilanteet

saataisiin selvitettyd ennen aiheuttajaosapuolen laskuttamista viankorjauksista?

Carunan sisdisten toimijoiden esiintuomien haasteiden ja havaittujen reklamaatiohaas-
teiden pohjalta tydssd mallinnettiin nykyistd toimintatapaa kuvaavat vikatdiden koske-
tuspistekartat, jotka esitettiin luvuissa 4.3 ja 4.3.2. Tamin jilkeen kosketuspistekarttoja
vertailtiin sopimuskumppanin toimittamaan ratkaisumalliin ja yhtildisyyksien pohjalta
kehitettiin uudistettu toimintamalli vikatdiden laskutukseen liittyen. Uusi malli siséltaa
myo0s kaapelivaurioiden selvitystydssd kdytetyn raportointityokalun. Uusi malli otettiin
pilotointiin diplomitydn loppuvaiheessa.

Reklamaatiotilanteiden selvittaimiseksi uudessa mallissa siirrytddn proaktiivisiin toimiin
aikaisempien reaktiivisten toimien sijaan. Luvussa 4 esitettyjen kehitystarpeiden pohjal-
ta reklamaatiolaskutusprosessia on muutettu esiselvityspainotteiseksi ja sidosryhmille
lisatdén informaatiota veloituksettomasta kaapelipaikkauspalvelusta. Ruuhkautuneiden
vikakésittelyjen vilttimiseksi esiselvitystyo jalkautetaan ulkopuoliselle sijaintipalveluja
tarjoavalle yhteistyokumppanille. Kehitystoimenpiteet on esitetty tarkemmin luvuissa
5.1.1 ja 5.1.2. Diplomityén lopulla kdynnistyneen raportointityokalun pilotin aikana
kiinnitetddn huomiota informaation kulkemiseen ja selvitystyon tehokkuuteen. Mikili
tyokalu saadaan toimimaan sujuvasti, voitaneen harkita tyokalun kédyton laajentamista
myds PJ-puolelle.

s Miten toimitaan, jos kyseessd on kaapelin sijaintitietojen puute tai rakentamisen
laatuvirhe?

Tutkimuksessa rakentamisen laatuvirheisiin ja sijaintitietojen puutteisiin vastausta haet-
tiin Carunan Omaisuudenhallinta -yksikostd. Tutkimuksen paatelmien pohjalta valittiin
toimintamalli, jossa pienimpiin dokumentaatiovirheisiin ei puututa vaan keskitytdin
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kriittisimpien dokumentaatiopoikkeamien korjaamiseen. Kriittisimmiksi poikkeamiksi
madriteltiin kaapelireitin kulkeminen tien toisella puolella, kaapelilenkin olemassaolo
tai kaapelista kokonaan puuttuva dokumentaatio.

Uudessa toimintamallissa raportin tekijd selvittdd perusteellisemmin maastossa ilmen-
neet sijaintipoikkeamat ja niistd ilmoitetaan Carunalle. Tapauksesta riippuen suoritetaan
mahdollinen dokumentaatiokorjaus havaintojen perusteella. Rakentamisen laatuvirheis-
séd suoritetaan korjaavat toimenpiteet standardien tayttdmiseksi ja vieddén tieto edelleen
verkonrakennuksesta vastaaville vastaavanlaisten tapausten ehkdisemiseksi. Lisdksi
toimitusvarmuusinvestointien laaduntarkkailemiseksi suoritetaan kaapelien sijaintimit-
tauksia. Aihealuetta kisiteltiin tarkemmin luvussa 5.2.4.

6.2 Tutkimustyon paatelmat

Seuraavaksi kdydddn ldpi tutkimustyon ja -kysymysten perusteella tehtyjd padtelmia.
Huolellisesta tyoskentelystd huolimatta vahinkoja voi sattua ja kaapeleita vikaantua.
Kuitenkin kaapelin suojavaipan pintavaurioissa laajemmat vauriot voidaan ehkaisté ai-
heuttajan ajoissa tekemdn ilmoituksen avulla. Tdméa on veloituksettoman kaapelipaik-
kauksen tavoite. Luvun 4.2.3 tilastojen perusteella voidaan olettaa kaapelivikojen ja ul-
kopuolisten aiheuttamien kaapelivaurioiden méérén asettuvan vakioarvoon ajan myota.
Kolmannen osapuolen aiheuttamien kaapelivaurioiden puuttuminen kokonaan on mah-
dollista, mikili kaapeliverkon alueella ei rakenneta infraa tai tydskennellddn erittdin
huolellisesti tiedostaen kaapeliverkkoa koskevat tyoskentelytavat. Kuitenkin nykyisella
infranrakennuksen vauhdilla ja volyymeilld seké jatkuvasti vaihtuvan tydvoiman toi-
mintaympadristdsséd ylihuolellinen tydskentelytapa ei ole kustannustehokkuuden kannalta
mahdollista. Télloin kaapelivaurion riski on kdytdnnossd aina olemassa.

6.3 Ratkaisuehdotuksia operatiiviseen toimintaan

Téssd luvussa kootaan tyOssd havaitut kehityskohteet ja esitetdén niille toteutumistavoit-
teet tutkimustyon jdlkeiselle ajalle. Kehityskohteet voidaan jaotella vaikuttamismahdol-
lisuuksien mukaan kolmeen ryhmaéén: sisdiset, ulkoiset ja sidosryhmié koskevat kehitys-
toimet. Kehitystoimet on listattu ja esitelty ennen kohderyhmien esittelya.

Seuraavaksi késitelldén Carunan sisdisen operatiivisen toiminnan tehostamiseen vaikut-
tavat sisdiset kehitystoimenpiteet:

» KlJ-kaapelivaurioiden selvitystydkalun pilotointi
=  Dokumentaation laadunvalvonta isoissa verkostotoissa

Selvitystyokalun pilotointi aloitettiin diplomityon loppuvaiheessa. Tarkoituksena on
opastaa tyokalun kéayttod kidyttokeskuksen operaattoreille ja sijaintipalvelukumppanille
loppusyksyn 2017 aikana. Toimenpiteitd dokumentaation laadunvalvontaan isoissa ver-
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kostotdissd on jo aloitettu sijaintimittausten muodossa, mutta yhté lailla tietoisuutta ris-
kikohteista lisdtddn sisdisesti edelleen. Riskikohteita ovat erityisesti kaapelilenkit, koska
ne ovat haasteellisia havaita kaapelindytoissa.

Seuraavaksi kdydadn ldpi ulkoiset kehitystoimet ja esitellddn niihin liittyvét ulkoiset
kohderyhmait:

» Viestinnidn lisddminen etujarjestdille
= Viestinnidn lisddminen kuntatoimijoille

Viestinnédn lisddminen luokitellaan ulkoisiksi kehityskohteiksi, silld etujirjestot ja kun-
tatoimijat ovat vain ajoittain mukana sdhkonsiirtoon liittyvissd tyotehtdvissd, vaikka
muutoin kuuluvatkin Carunan sidosryhmiin. Tavoitteena on jatkaa kuntatoimijoiden
kouluttamista ja liséta tietoisuutta esimerkiksi MTK:n suuntaan syksyn 2017 loppupuo-
lelta alkaen.

Lopuksi alla on listattuna sidosryhmié koskevat kehitystoimet, minké jélkeen niihin liit-
tyvit kohderyhmit esitellddan tarkemmin:

» Kaapelindyttdjen kuittaaminen paikan péalla
» Kaapelindyttdjen kehittdiminen
= Veloituksettomien kaapelipaikkausten ilmoittaminen

Sidosryhmii koskevat kehitystoimet tarkoittavat 1ahinnd operatiivisiin sopimuskumppa-
neihin liittyvid kehityskohteita. Néihin lukeutuvat esimerkiksi sijaintipalvelutoiminta ja
vikapartion toiminta. Kaapelindyttdjen kuittaamiset sijaintiselvityskohteissa otettiin
kayttoon jo tutkimustyon aikana. Niiden tarkoituksena on varmistaa, ettd maanrakentaja
on ymmartdnyt tehdyn kaapelindyton tulokset. Kaapelindytoissd toivottiin Carunan toi-
mesta kiinnittdméddn huomiota liian kapeina tilattuihin ndyttdalueisiin ja suurentamaan
niitd tarvittaessa kenttitiedon perusteella. Kaapelindyttdjen kehittdminen otettiin esille
syyskuussa 2017 ja kehitystoimet jalkautetaan syksyn 2017 lopulla. Sopimusurakoitsi-
joita ja etenkin vikapartioita tullaan informoimaan veloituksettomista kaapelipaikkauk-
sista tilanteissa, jossa maanrakentaja itse ilmoittaa heti nirhauman sattuessa edellyttien
kaapelipaikkauksen tarvitsevan vain suojakutisteen. Paikkaustoimet tullaan mainitse-
maan myos turvallisuuskoulutuksissa, silld paikkausta ei saa tehdé kaapelin ollessa jin-
nitteellinen. Kehitystoimen jalkautus aloitetaan syksyn 2017 lopulla.

6.4 Tyon tulosten arviointi ja jatkotutkimusaiheet

Tutkimustyon aikana sidosryhmille tehdyt yleiset kysymykset ovat olleet kaikille sa-
manlaiset. Yleiskysymysten tarkoituksena oli vilttdd tietyn toimintayksikon tai sidos-
ryhmén puolueellisuus ja saada kokonaisvaltaisempaa nidkokulmaa paitelmiin. Vastauk-
set kerittiin eri verkkoalueiden eroavaisuudet huomioiden laajalla henkildotannalla, jol-
loin saatuja tuloksia voidaan pitdé luotettavina. Lisdksi haastatelluille sidosryhmille oli
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omat haastattelurunkonsa siten, ettd saman sidosryhmin edustajien haastatteluissa kiy-
tettiin aina samaa haastattelurunkoa. Néin varmistettiin, ettd aina sidosryhméakohtaisesti
késiteltiin samoja aiheita haastateltavasta riippumatta.

Vaikka tutkimuksessa asetetut tavoitteet tiytettiin, tulisi kolmansien osapuolien aiheut-
tamia kaapelivaurioita tutkia lisdd tulosten validoimiseksi. Tutkimuksessa tarkasteltiin
yhden suomalaisen verkkoyhtion kokemia haasteita kolmannen osapuolen kaapelivauri-
oihin. Tdten saman tutkimuksen toistaminen toisessa verkkoyhtidssd voisi tuoda li-
sdndkemysté tyon tulosten luotettavuudesta. Tdma on kuitenkin vaikeaa, silld Suomessa
verkkoyhtididen toimintaymparistot ja -tavat eroavat toisistaan, miké saattaisi vaikuttaa
tuloksiin. Lisdksi esimerkiksi verkostorakentamisen laadunhallinnan ja sidosryhmaéjoh-
tamisen tutkimisella seké teoreettista ettd empiiristd ymmarrysta tyon aiheesta voitaisiin
laajentaa.

Ty0 rajattiin koskemaan KlJ-kaapelivikojen selvitysmallia. Etenkin operatiivisesta ni-
kokulmasta olisi suotavaa tutkia selvitysmallia my6s PJ-kaapelivikojen osalta. Myos
tdmén tutkimustyon aihetta sivunnut, mutta ulkopuolelle rajattu kaapelivikojen ennalta-
ehkaisy olisi operatiivisten jatkotoimenpiteiden kohde. Kuten Siirto et al. (2017) mainit-
sevat, kaapeliasennusten ja -materiaalien auditoinnin kautta voidaan vaikuttaa syntyvien
kaapelivikojen ennaltachkéisyyn.

6.5 Yhteenveto

Tutkimustyon tarkoituksena oli analysoida kolmansien osapuolien aiheuttamien kaape-
livaurioiden taloudellista ja operatiivista vaikutusta jakeluverkkoyhtioon. Taloudellisten
vaikutusten tarkastelu keskittyi KAH:in, viankorjauskustannuksiin ja reklamaatioiden
atheuttamiin kuluihin. Tavoitteena oli luoda toimenpidesuunnitelma kaapelivaurioiden
ehkdisemiseksi ja raportoimiseksi sekd viankorjauskustannusten ldpilaskutusprosessin
selkeyttiminen eri verkkoalueilla. Painopiste toimenpiteiden méérittelyissd oli nykyis-
ten sopimuskumppaneiden yhteistyon kehittdimisessd ja Carunalla jo kadytossd olevien
jarjestelmien hydodyntdmisessa.

Tutkimuksessa havaittiin, ettei ulkopuolisten aiheuttamia kaapelivaurioita saada koko-
naan poistettua, jos verkkoaluetta ympéroivad infraa muokataan tai rakennetaan uutta.
Lisiksi jo tutkimustydn aikana kdynnistetyissa koulutustilaisuuksissa saatiin kartoitettua
ja kehitettyd verkkoalueella tyoskentelevien henkildiden tietotasoa sdhkdverkon vaaroi-
hin ja etdisyysvaatimuksiin liittyen. Diplomityon tuloksena syntyi myos viankorjauksen
laskutukseen liittyen pdivitetty toimintamalli, jossa kaapelivaurion taustat selvitetddn
etukiteen ennen laskun ldhettdmistd. Myos verkostorakentamisessa ilmenneet kaapeli-
lenkit tuotiin paremmin néyttdorganisaation ja investointien parissa tydskentelevien tie-
toisuuteen. Kaapelilenkit koettiin haastaviksi havaita kaapelindytdissd ja my0ds niiden
dokumentoinnissa tunnistettiin haasteita.
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Tutkimus onnistui kokonaisuudessaan hyvin ja tyon edetessd huomattiin uusia kehitys-
kohteita, joiden ratkaiseminen siséllytettiin tyon tuloksiin. Myds jokaiseen tutkimusky-
symykseen 16ydettiin vastaus tyon edetessd. Tyon tuloksia voidaan pitéé luotettavina ja
niitd voidaan hyddyntdéd jatkokdyttdd varten niin kolmansien osapuolten aiheuttamien
kuin asennusvirheistd johtuvienkin vikojen ehkaisyissd. Verkkoliiketoiminnan kehitté-
miseksi ja asiakastyytyvdisyyden parantamiseksi tyossd 10ydetyt havainnot olisi hyvéa
huomioida Carunan operatiivisessa toiminnassa. Lisdksi tydossd madritettyjen toimenpi-
teiden jalkautus on laajemminkin tarpeen tavoiteltaessa asiakastyytyvdisyyden parane-
mista ja turvallisempaa tyoskentelyd sdhkoverkon ldheisyydessa.
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Haastattelukysymyksiéi sisiiselle sidosryhmiille, Vikalaskutus / reklamaatiot, NO

Operation Planning

Haastattelun aihe: Reklamaatiolaskutusprosessin vaiheet

Alkukysymys:
Kertoisitko hieman nykyisestd tydnkuvastasi?

Miké on roolisi kaapelivaurioihin liittyen?

Aihepiiri I

Miten kuvailisit reklamaatioprosessia télla hetkella?

Mitd tapahtuu ennen laskutusta / laskun lahettamisti?

Kenelle lasku ldhtee viankorjauksesta?

Mité lasku pitdd sisélldéan?

Miten osaat kohdistaa viankorjauslaskun aiheuttajalle?

Kuinka paljon (noin, prosentuaalisesti) laskuja menee lépi?
Kuinka paljon (noin, prosentuaalisesti) laskuista reklamoidaan?
Minkdlaisia reklamaatiot ovat?

Aihepiiri II

Miten koet laskutusprosessin? Onko yksiselittédistd / tapauskohtaista?
Toimiiko laskutuskdyténtd hyvin vai onko haasteita?

Mika laskutusprosessissa toimii hyvin?

Minkélaisia haasteita laskutusprosessiin liittyy?

Mihin pitéisi kiinnittdd enemmaén huomiota?

Miten kehittiisit laskutusprosessia?




Aihepiiri II1
Mité reklamaatioista seuraa?
Jaako laskuja lahettdmaéttd / korvauksia saamatta?

Huomioita:
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Haastattelukysymykset Espoon kaupunki,
Johtokartoitus, Kaivuluvat & Kaivutyonvalvonta

Kaapeliverkon rakentaminen ja kaivutyot

Ajatusten herittelyi:
- Kertoisitko hieman itsestési ja tyotaustastasi? Miké on roolisi verkostoon liitty-

vissd tOissd?
- Kuinka pitkéén olet toiminut verkonrakennuksen / verkon kédyton parissa?

Aihepiiri I - Kaapelisijaintipalvelut ja kaivuluvat
Millainen on kaivuluvan palvelupolku? Kuvaile kaivuluvan hakuprosessi.
Kuinka nopea on kaivulupaprosessin lipimenoaika keskiméaarin?

Kuinka olette jirjesténeet sijaintipalvelutoiminnan? Onko Espoolla oma kaapelindytto-
palvelu vai onko ulkoistettu toiselle osapuolelle?

Kohtaatteko kaapelisijaintitietojen osalta poikkeamia? Minkélaisia poikkeamia olette
havainneet jakeluverkkoon liittyen maastossa?

Minkaélaisissa tilanteissa teette sijaintitietoihin dokumentointikorjauksia vai teetteko ol-
lenkaan?

Mitkd toimijaryhmét hakevat kaivulupia? Onko aktiivisuudessa eroja?

Onko sijaintipalvelutilaajissa haastavia kohderyhmié, joille pitdisi lisdtd tietoa kaivu-
tyon siséltdmistd vaaroista?

Aihepiiri II — Kaivutyot kaupunkiymparistossa

Espoon katuverkossa on monta eri toimijaa. Liittyyko kaivutodihin haasteita, jos kaive-
taan kaapeleiden ldheisyydessd? Kuvaile haasteet.

Ovatko kaivutdiden haasteet aluekohtaisia vai vaihtelevatko ne tapauskohtaisesti (kau-
punki vs. taajama)?

Opastetaanko kaivajia tai muita toimijoita kirjallisesti maanalaisen infran huomioimi-
sesta tyoskentelyalueella? Mité ohjeet sisdltavét?

Kuinka paljon kaapelisijaintitiedustelua tehddidn ennen tydmaan kdynnistdmistd? Onko
ennemmin proaktiivista vai viimetingassa?
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Miten toimitaan kaapelisijaintitietojen saavuttua? Kaivetaanko vain luottaen saatuun tie-
toon vai suunnitellaanko kaivutdiden suorittaminen?

Kuinka luotettavana (asteikolla 1-10) pidatte sijaintitietokartan tietoja? 1 = epéluotetta-
va, 10 = erittdin luotettava?

Vaaditteko turvallisuusseikoista tai kaivutyotehtavisté kirjallista suunnitelmaa? Jos vaa-
ditaan, niin kuka tekee?

Aihepiiri III — Kaapelien kasittely ja -vauriot

Siirretddnko kaivualueella 16ytyvid kaapeleita oma-aloitteisesti? Miten siirtdiminen ta-
pahtuu?

Kaapelivauriot voivat syntyd viiveelld rakennevaurioiden tapauksessa. Vahditaanko
kaapeleiden oikeaa kasittelemistd kentdlld (esim. tuennat)?

Ovatko ulkopuolisten aiheuttamat kaapelivahingot yleisid Espoon alueella? Millaisia
vahinkoja ja kuinka usein ilmenee?

Minkaélaisissa tilanteissa ja kuinka kaapelivaurioita tapahtuu? Kuvaile tapahtuman taus-
toja.

Mitkd ovat yleisimmét aiheuttajaryhmit kaapelivauriotapauksissa? Onko tapahtunut ke-
hitystd viimevuosina?

IImoitetaanko kaapelivahingoista heti eteenpéin vai jddko kaapelivaurioita ilmoittamat-
ta? Jos jdd ilmoittamatta niin onko arviota, kuinka paljon jdi ilmoittamatta ja mitkd syyt
ovat taustalla?

Onko kaivajilla kaivualueesta yleensd sijaintikartta mukana / kaytossi?
Onko vikatapahtumien kaivualueille tehty kaapelindytto / kaapelisijaintitiedustelua?

Onko Espoon alueella luvattomia kaivuita? Paljonko, saadaanko kiinni ja onko heille
asetettu sanktioita?

Vauriotapauksessa, poikkesivatko sijaintikartan tiedot maaston kanssa? Jos poikkesi,
niin poikkesiko merkittdvasti? [lmoitetaanko sijaintipoikkeamista ylipdénsa?

Onko yleisesti kaapelivaurioiden ehkdisemiseksi mietitty toimenpiteitd?
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Aihepiiri IV — Reklamaatioprosessi

Reklamoidaanko kaapeleiden sijainneista tai kaapelindyttGjen laaduista? Minkélaisia
reklamaatiot ovat?

Hyviéksytddnko reklamaatioita yleensd? Minkélaisissa tapauksissa hyviaksytdan?

Muut esille tulevat asiat / vapaa sana



80

Haastattelukysymykset verkonrakentamisen / vikapartion nikokulmasta

Kaapeliverkon rakentaminen ja kaivutyot, kaapelivauriot

Ajatusten herittelyi:
- Kertoisitko hieman itsestési ja tyotaustastasi? Miké on roolisi verkostoon liitty-
vissd toissd?
- Kuinka pitkéén olet toiminut verkonrakennuksen / kaivutdiden parissa?

- Teettek6 enemmaén suurempia investointeja (raamitditd) vai pienempid toitd
(asiakasléhtoisid)?

Aihepiiri I — Kaivutyot verkonrakentamisessa

Verkonrakennustoissa kaivetaan kaapeliojia. Liittyyko kaivutdihin haasteita, jos kaive-
taan kaapeleiden laheisyydessd? Kuvaile haasteet.

Ovatko kaivutoiden haasteet aluekohtaisia / vaihtelevatko ne tapauskohtaisesti?

Annetaanko kaivajille kirjallinen ohjeistus miten maakaapelit otetaan huomioon tyos-
kentelyalueella?

Teetteko / tekeeko aliurakoitsijanne kaapelisijaintitiedustelua ennen verkonrakennus-
tyon aloittamista?

Miten toimitte kaapelisijaintitietojen saavuttua? Meneekd esimerkiksi asentaja valvo-
maan kaivutyota?

Kuinka luotettavana (asteikolla 1-10) pidétte sijaintitietokartan tietoja? 1 = epaluotetta-
va, 10 = erittdin luotettava? Perustelut.

Tehdédanko turvallisuusseikoista (sdhkokaapeleista/ilmajohdoista) kirjallinen suunnitel-
ma ennen tydskentelyd? Jos tehddin, niin kuka tekee?

Aihepiiri II — Kaapelivauriot

Oletteko joutuneet tilanteeseen, jossa on sattunut kaapelivaurio (oma tyomaa)? Kerro ti-
lanteesta.

Minkaélaisiin kolmannen osapuolen kaapelivauriokohteisiin olette térménneet?

Mitkd ovat tyypillisimmit kaapelivauriotapaukset sekd vaurion aiheuttajat? Listaa sekéd
vauriotyypit ettd aiheuttajakohderyhmit.

Minkélaisessa tilanteessa ja kuinka kaapelivaurio tapahtui? Kuvaile tapahtuman tausto-
ja.
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IImoitettiinko / ilmoitetaanko kaapelivahingosta heti eteenpdin? Kuvaile ilmoitustilan-
netta ja kenelle ilmoitettiin.

Jaako kaapelivaurioita ilmoittamatta? Jos kylla niin onko arviota, kuinka paljon kaape-
livaurioista jaa ilmoittamatta ja minkélaisista syistd?

Onko kaapelivaurion havaitseminen haasteellista? Minkilaisia haasteita siihen liittyy?

Aiheutuiko kaapelivauriosta valitontd vaaratilannetta / minkélaisia vaaratilanteisiin kaa-
pelivaurioissa on tormétty?

Oliko kaivualueelle tehty kaapelindyttd / kaapelisijaintitiedustelu? Syntyykod kaapeli-
vaurioita sijaintitiedusteluista huolimatta?

Poikkesiko / poikkeaako sijaintikartan tiedot maastossa? Jos poikkesi / poikkeaa, niin
onko poikkeama huomattava ja ilmoitetaanko siitd eteenpdin?

Minkaélaisia poikkeamia olet havainnut jakeluverkkoon liittyen maastossa?

Ovatko kaapeliasennukset olleet vaatimusten mukaisia (entd kaapelivaroitusnauhat tai
muut mahdolliset suojaukset)?

Kuinka laajan vikatilanteen kaapelivaurio aiheutti? Minki jinnitetason verkossa vika oli
vai oliko useammassa?

Onko tehty vikatilanteista poikkeamailmoitus? Jos on, onko saatu palautetta miten
poikkeamailmoitus on kisitelty? Minkélaista palautetta?

Onko mietitty miten vastaavan / millaisilla toimenpiteilld kaapelivaurioita voisi jatkossa
estaa?

Aihepiiri III — Vikapartion toiminta

Minkélaisia tietoja vikapartio saa ennen kohteelle siirtymistd? Onko tiedonsiirrossa ke-
hityskohteita?

Minkélaiset varusteet / resurssit vikapartiolla on mukana?
Kuvaile vikapartion toimintaa kohteelle saavuttaessa ja kohteelta poistuttaessa valilla.

Onko vian aiheuttaja aina vikapaikalla vastassa? Jos on niin kerédtdanko héneltd tietoja
vikaan liittyen ja minkélaisia tietoja?

Aihepiiri IV — Laskutus

Onko havaittu haasteita vikatapahtuman laskutukseen liittyen? Mitd haasteita?



Misti vikatyon lasku koostuu?

Keraatteko asiakkaan laskutustiedot kentdlla?

Muut esille tulevat asiat / vapaa sana.
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Haastattelukysymykset Helen sidhkoverkko Oy

Kaapeliverkon rakentaminen ja kaivutyot

Ajatusten herittelyi:
- Kertoisitko hieman itsestisi ja tyotaustastasi? Mika on roolisi verkostoon liitty-

vissd tOissd?
- Kuinka pitkddn olet toiminut verkonrakennuksen / verkon kiyton parissa?

Aihepiiri I — Kaivutyot verkonrakentamisessa

Helsingin katuverkossa on monta eri toimijaa. Liittyyko kaivutdihin haasteita, jos kaive-
taan kaapeleiden ldheisyydessd? Kuvaile haasteet.

Ovatko kaivutdiden haasteet aluekohtaisia / vaihtelevatko ne tapauskohtaisesti?

Annetaanko kaivajille kirjallinen ohjeistus miten maakaapelit otetaan huomioon tyos-
kentelyalueella?

Onko muita toimijoita ohjeistettu kaapeliverkon ldheisyydessé tydskentelysti?

Teetteko / tekeeko aliurakoitsijanne kaapelisijaintitiedustelua ennen verkonrakennus-
tyon aloittamista?

Miten toimitaan kaapelisijaintitietojen saavuttua? Kaivetaanko vain luottaen saatuun tie-
toon vai suunnitellaanko kaivutdiden suorittaminen?

Kuinka luotettavana (asteikolla 1-10) pidatte sijaintitietokarttanne tietoja? 1 = epdluotet-
tava, 10 = erittiin luotettava?

Tehdéaanko turvallisuusseikoista (sdhkdkaapeleista/ilmajohdoista) kirjallinen suunnitel-
ma? Jos tehdddn, niin kuka tekee?

Aihepiiri II — Kaapelivauriot
Kuinka usein Helenin verkossa tapahtuu ulkopuolisen aiheuttamia kaapelivaurioita?

Minkélaisia ulkopuolisen aiheuttamia kaapelivaurioita verkkoalueellanne ilmenee?

Miten kaapelivauriotapaukset késitellddn Helenilld? Kerdtdénko niistd dataa jatkotoimia
varten?

Minkilaisissa tilanteissa ja kuinka kaapelivaurioita tapahtuu? Kuvaile tapahtuman taus-
toja.
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Ilmoitetaanko kaapelivahingoista heti eteenpéin vai jdédko kaapelivaurioita ilmoittamat-
ta? Jos jda ilmoittamatta niin onko arviota, kuinka paljon jdd ilmoittamatta ja mitkd syyt
ovat taustalla?

Miten havaitsette kaapelivikoja? Onko kaapelivaurioiden havaitseminen haasteellista?
Minkélaisia haasteita havaitsemiseen liittyy?

Aiheutuuko kaapelivauriosta vélitontd vaaratilannetta?

Minka jannitetason verkkoihin kaapelivauriot yleensd kohdistuvat? Onko huomattavaa
eroa esim. PJ- ja KJ-verkon valilla?

Onko kaivajilla kaivualueesta yleensé sijaintikarttaa?
Onko vikatapahtumien kaivualueille tehty kaapelindytto / kaapelisijaintitiedustelua?

Vauriotapauksessa, poikkesiko sijaintikartan tiedot maaston kanssa? Jos poikkesi, niin
poikkesiko merkittdvasti? llmoitetaanko sijaintipoikkeamista ylipdénsa?

Ovatko kaapeliasennukset olleet vaatimusten mukaisia (kaapelivaroitusnauhat ja asian-
mukaiset suojaukset)?

Minkaélaisiin toimenpiteisiin on ryhdytty kaapelivaurioiden ehkdisemiseksi?
Aihepiiri III - Kaapelisijaintipalvelut

Kuinka olette jirjestidneet sijaintipalvelutoiminnan? Kéytatteké kunnan omia mittaus-
palveluita vai onko ulkoistetusti toiselle osapuolelle?

Kohtaatteko kaapelisijaintitietojen osalta poikkeamia? Minkilaisia poikkeamia olette
havainneet jakeluverkkoon liittyen maastossa?

Minkélaisissa tilanteissa teette sijaintitietoithin dokumentointikorjauksia vai teettekd ol-
lenkaan?

Vaaditteko edustajanne valvomaan kaivutydtd joissain tapauksissa? Minkalaisissa ta-
pauksissa ja mitd valvonta pitii sisdlldan?

Aihepiiri IV — Reklamaatioprosessi

Tuleeko teilld usein kaapelivaurioon liittyvid korvauskésittelyjd? Minkélaisista syistd
reklamaatioita tehddian?

Hyviksytddnko reklamaatioita yleensd? Minkilaisissa tapauksissa hyviksytdidn?
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Kuinka nopeasti kaapelivauriosta laskutetaan aiheuttajaa? Miten selvititte oikean ai-
heuttajan?

Kuinka varmistutte oikeasta aiheuttajasta (eli laskun saajasta) ja kaivutyon laillisuudesta
(eli kaivuluvan voimassaolosta)?

Mitéd siséllytdtte kaapelivauriolaskulle? Onko vain kéytetyt tuotteet vai onko lisédnd
esim. KAH:a korvaava sanktiokulu?

Millainen ldpimenoaika keskiméérin kaapelivauriolaskulla sekd kaapelivaurioreklamaa-
tiolla on?

Minkélainen kokemus asiakkaalle jdi yleensd reklamointiprosessista? Koetaanko paitos
ja prosessi oikeudenmukaiseksi?

Sisdllytattekd KAH-kulut asiakkaan laskuun vai jddko se teiddn maksettavaksi?

Muut esille tulevat asiat



LIITE B: KOSKETUSPISTEKARTTA VIKAPROSESSISTA

Kaapelivaurion :
vikaprosessin nykytila |
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Kaivu-urakoitsija
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Urakoitsijan
vikapédivystija
vastaanottaa
~ tilauksen

~ Vian laatu (laajuus
& tyyppi)

o Kolmas osapuoli
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=
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- Ruuhkautunutta.
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LIITE C: KOSKETUSPISTEKARTTA REKLAMAATIOLASKUTUKSEN NYKYTILASTA

Aiheuttaja tiedossa
(heti ilmoitettu)

Tieto viasta Viankorjaajien e : : Aiheuttaja
saapuu nakemys e Aiheuttaja saa

yskutuspaitokse maksaa
Carunalle maastosta e e laskun

kustannukset

Aiheuttaja ei
tiedossa
(selvitetdan
maastosta)

Naytto- Muu osapuoli

organisaation maksaa
nakemys kustannukset
naytosta




LIITE D: KOSKETUSPISTEKARTTA REKLAMAATIOLASKUTUKSEN UUDESTA TOIMINTAMALLISTA

Tieto viasta
saapuu
Carunalle

Aiheuttaja tiedossa

(heti ilmoitettu)

Viankorjaajien
nakemys
Y EEH G E]

Aiheuttaja ei
tiedossa
(selvitetdan
maastosta)

Naytto-
organisaation
nakemys
naytosta

[ Aiheuttaja saa

laskun

Muu osapuoli
maksaa
kustannukset

Aiheuttaja
maksaa
kustannukset
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