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Tammikuussa 2019 Suomea koetteli Aapeli-myrsky, joka aiheutti laajalti omaisuusvahinkoja.
Myrsky vahingoitti myos sahkdverkkoa aiheuttaen runsaasti sdhkdkatkoja. Tassa tydssa tarkas-
tellaan Aapeli-myrskyn aiheuttamia sahkdkatkoja seka niiden seurauksia. Lisaksi tyossa kaydaan
lapi toimenpiteita, joilla Aapeli-myrskyn kaltaisiin luonnonilmidihin on pyritty varautumaan seka
keinoja, joilla varautumista on pyritty edistdmaan. Tydssa verrataan myds Aapeli-myrskyn seu-
rauksia aikaisempiin vastaaviin myrskyihin sekd pohditaan, onko myrskyihin varautumisessa ke-
hitytty.

TyOssa perehdytdan sahkdnjakelun toimitusvarmuuden kehittdmista tutkittaessa niin saante-
lyyn toimialan taustalla kuin k&ytannén toimenpiteisiin verkon kehittdmisessa. Tarkeimmaksi edis-
tamistoimenpiteeksi nostetaan uusi sahkdmarkkinalaki, jonka vaatimukset sahkén toimitusvar-
muudelle sallivat tulevaisuudessa asemakaava-alueella korkeintaan 6 tunnin ja muualla korkein-
taan 36 tunnin sahkonjakelun keskeytyksia. Lain vaatimukset tulevat voimaan portaittain vuoteen
2028 loppuun mennessa. Poikkeuksena ovat sahkéverkkoyhtiot, joille on mydnnetty lisdaikaa
vaatimusten tayttdmiseksi. Tarkeimpana kaytannéntoimenpiteena sahkdmarkkinalain vaatimuk-
siin vastaamisessa korostetaan sahkéverkon kaapeloinnin merkitysta, joka on kasvanut lakimuu-
tosten jalkeen merkittavasti. Tydssa haetaan Aapeli-myrskylle ja sen seurauksille vertailukohtaa
vuoden 2001 Pyry- ja Janika-myrskyista seka vuoden 2011 Tapani- ja Hannu-myrskyista.

Tyon perusteella Aapeli-myrskyn aiheuttamat sahkdkatkot seka niiden seuraukset jaivat aikai-
sempia vastaavan suurusluokan myrskyja huomattavasti pienemmiksi. Aapeli-myrskyn tapauk-
sessa on selkeasti ndhtavissa, ettéd toimet jakeluverkon toimintavarmuuden kehittdmiseksi ovat
olleet tehokkaita. Sdhkémarkkinalaki vaatii verkon kehittamistoimenpiteitd myos tulevaisuudessa,
joten vastaavat myrskyt tulevat jatkossa aiheuttamaan yha vahemman sahkokatkoja.

Avainsanat: jakeluverkko, myrsky, sdhkdkatko, sdhkdmarkkinalaki
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1. JOHDANTO

Vuonna 2019 keskiviikkona tammikuun 2. paivd Suomeen iski voimakas myrsky, joka
aiheutti runsaita omaisuusvahinkoja. Myrsky koetteli laajalti sahkoéverkkoa aiheuttaen
monin paikoin keskeytyksia sahkonjakelussa. Vallitsevan tavan mukaisesti myrsky ni-

mettiin nimipaivakalenterin mukaan Aapeli-myrskyksi.

Tassa tyossa tarkastellaan Aapeli-myrskyn aiheuttamia sdhkdkatkoja seka katkoista ai-
heutuneita seurauksia. Myrskyn aiheuttamia katkoja seka niiden kestoa ja laajuutta tar-
kastellaan paaasiassa verkkoyhtidkohtaisesti. Tarkasteluun on valittu yhtidita, joiden alu-
eilla oli myrskyn seurauksena merkittdva maara asiakkaita ilman sahkaoja. Naiden yhtioi-
den kautta pyritdan tutkimaan ja vertailemaan katkojen seka seurausten vakavuutta suh-
teessa aikaisempiin myrskyihin. Sdhkokatkojen ja niiden seurausten lisdksi tydssa tar-
kastellaan toimenpiteitd, joilla myrskyihin varautumista on pyritty edistdmaan seka kasi-
telldan kehitystoimenpiteita, joilla sahkdverkon toimitusvarmuutta on pyritty paranta-
maan. Aapelia seka aikaisempia myrskyja vertailemalla tarkastellaan myos, miten myrs-

kyihin varautumisessa on kehitytty.

Tyon alussa tarkastellaan toimenpiteita, joilla myrskyihin pyritdan varautumaan seka kei-
noja, joilla varautumista on pyritty edistamaan. Tyon edetessa kasitellaan Aapeli-myrs-
kya luonnontieteellisena ilmiona seka verrataan myrskya ja sen voimakkuutta aikaisem-
piin Suomen sahkdnjakelun kannalta merkittaviin saailmidihin. Taman jalkeen tarkastel-
laan myrskyn aiheuttamia sahkdkatkoja ja myohemmin niiden seurauksia. Naiden vaka-
vuuteen haetaan myos vertailukohtia aikaisemmista myrskyista, jotka ovat olleet sahko-
verkon kannalta merkittavia sekd ohjanneet hairidtilanteisiin valmistautumisen saantelya
ja kehitysta. Tyon lopussa pohditaan verkon kehittdmistoimenpiteiden vaikutusta Aapeli-
myrskyn aiheuttamiin seurauksiin, ja vedetdan kokonaisuudessa yhteen tyossa kasitellyt

asiat.



2. VARAUTUMINEN MYRSKYIHIN

Myrskyihin seka niiden aiheuttamiin sahkonjakelukeskeytyksiin liittyva toiminta voidaan
karkeasti jakaa kahteen vaiheeseen, jotka ovat ennakkoon tehtava varautuminen seka
varsinainen toiminta hairiétilanteen aikana. Luonnollisesti sdhkdverkon kehittdmisella ja
hairidalttiuden pienentamiselld on tarkea rooli myrskyihin varautumisessa. Taman lisaksi
hairididen aikaisen toiminnan suunnittelu etukateen on tarkeaa, silld se mahdollistaa te-
hokkaan toiminnan hairittilanteissa. Voimakkaiden luonnonilmididen lisaantyessa ja yh-
teiskunnan sahkdriippuvuuden kasvaessa on suurhairidtilanteiden vaikutuksista kasva-
nut laajempia seka monialaisempia niin yksittaisten asiakkaiden kuin koko yhteiskunnan-

kin kannalta. [1]

Sahkoéverkkoyhtididen toimintaa ja varautumista hairiétilanteisiin on pyritty sdatelemaan
lainsdadannadn, suositusten seka erilaisten kannustimien avulla. Yksittaiset myrskyt seka
kokonaisuutena lisaantyneet ja voimistuneet luonnonilmiot ovat toimineet ohjaajina toi-
mialan ja sen saantelyn muutoksissa. Verkkoyhtididen varautumista seka verkon kehit-
tamistd valvovat Suomessa Ty0O- ja elinkeinoministerion alaiset Energiavirasto seka

Huoltovarmuuskeskus. [2]

2.1 Varautumisen ohjaaminen saantelylla

Vuoden 2001 marraskuussa Suomea koettelivat Pyry- ja Janika-myrskyt, joiden seu-
rauksena havaittin Suomessa sahkoverkon ja sita kautta yhteiskunnan haavoittuvuus.
Myrskyjen jalkeen kauppa- ja teollisuusministerio kaynnisti selvityksen sahkon toimitus-
varmuuden parantamiseksi. Selvityksen seurauksena kehitettiin vakiokorvausjarjes-
telma, jonka mukaan asiakkaille maksetaan sahkdntoimituksen yhtajaksoisesta keskey-
tyksesta lakisdateistd korvausta keskeytyksen keston mukaan. Vakiokorvauskaytant6a
kasitellyt sdhkomarkkinalain muutos tuli voimaan vuonna 2003. Samaisessa selvityk-
sessa kehotettiin sdhkdverkkoyhtidita tekemaan varautumissuunnitelma laajoja hairioti-

lanteita varten. [3, 4]

Vakiokorvauksen maara on nykyisessa sahkomarkkinalaissa maaritelty rippumaan ku-
luttajan vuosittaisesti verkkopalvelumaksusta ja keskeytyksen pituudesta taulukon 1 mu-
kaisesti. Asiakkaille maksettavan korvauksen enimmaismaaraksi on maaritelty 200 pro-
senttia tai 2000 euroa. [2] Alkuperaiseksi enimmaiskorvaukseksi oli maaritelty vuonna
2003 vanhassa sahkomarkkinalaissa 100 prosenttia tai 700 euroa, joka oli voimassa
syyskuuhun 2013 asti [4].



Taulukko 1. Vakiokorvausmaéréan riippuvuus vuosittaisesta verkkopalvelumaksusta [2].
Keskeytysaika (h) | Korvausmaara (%)
12-24 10
24-72 25
72-120 50
120-192 100
192-288 150
yli 288 200

Vuonna 2010 esiteltiin Energiateollisuus ry:n toimesta toimitusvarmuuskriteeristd, joka
perustui Lappeenrannan ja Tampereen teknillisten yliopistojen tutkimukseen. Kritee-
reissa esiteltiin tavoitearvot vuodelle 2030, joiden tarkoituksena oli ohjata sahkdverkon
kehittamista seka suunnittelua. Toimitusvarmuuskriteeristd perustui aluejakoon, jossa
alueina kaytettiin kaupunkikeskustoja eli niin sanottuja city-alueita, taajamia seka maa-
seutuja. Kriteeristo sisalsi tavoitetasot vuoden aikana tapahtuneiden keskeytysten koko-
naiskestolle seka lyhyiden keskeytysten maaralle nailla alueilla. Kriteeristd on esitelty
taulukossa 2. [5, 6]

Taulukko 2. Suositeltavat jakeluverkon toimintavarmuuden tavoitetasot 2030 [5].

Alue | Vikakeskeytysaika Alle 3 minuutin
enintaan (h/a) keskeytysten

maara (kpl/a)

City 1 0
Taajama 3 10
Maaseutu 6 60

Toimituskriteeristdon tavoitetasot on luotu suunnittelukriteereiksi siten, ettd yksi tavoitear-
von ylitys sallitaan kolmen vuoden aikajaksoilla. Kriteeristo oli toimialan vastaus kauppa-
ja teollisuusministerion vuonna 2006 tekemaan ehdotukseen luotettavuuskriteeriston
laatimisesta, ja sahkoverkkoyhtiot sitoutuivat kehittamaan verkkojaan tavoitetasoja kohti.
Toimitusvarmuuskriteeriston kehittaminen oli tullut ajankohtaiseksi Ruotsiin tammi-

kuussa 2005 iskeneen Gudrun-myrskyn jalkeen, silla sen seuraukset olivat viela Pyry- ja



Janika-myrskyja pahemmat, ja vastaavien vahinkojen uskottiin olevan mahdollisia myés

Suomessa. [5,6]

Kesalla 2010 Suomea koettelivat useat ukkosmyrskyt ja ndiden seurauksena Onnetto-
muustutkintakeskus kaynnisti tutkinnan, jonka tuloksena annettiin suosituksia luonnonil-
midihin varautumisen kehittdmiseksi. Suositukset koskivat laaja-alaisesti yhteiskunnan
eri sektoreiden ennaltaehkaisevaa varautumista hairidihin, toimijoiden valisen hairididen
aikaisen yhteistyon kehittdmista seka eri sektoreiden hairididen aikaista toimintaa ja ti-
lannekuvan muodostamista. Erityisesti sahkoverkkojen kannalta olennaisimmat suosi-
tukset koskivat varautumisvelvoitteen luomista verkkoyhtidille seka kayttévarmuuden ja
hairidihin valmistautumisen parempaa huomiointia. Liséksi suositukset koskivat myrsky-
vahinkojen raivaamisen suunnittelun ja johtamisen kehittdmista seka sahkdjarjestelman

hairiétilannekuvan organisoitua muodostamista. [7]

Joulun 2011 jalkeen Suomeen iskivat Tapani- ja Hannu-myrskyt. Myrskyjen jalkeen mer-
kittdvimmin sahkdverkkoyhtididen verkon kehittdmista seka yhtididen varautumista hai-
ridtilanteisiin on ohjannut syyskuussa 2013 voimaan tullut sahkémarkkinalaki. Uudessa
sahkomarkkinalaissa maariteltiin lumikuorman tai myrskyn aiheuttamille keskeytyksille
maksimikeskeytyspituuksiksi asemakaava-alueella 6 tuntia ja muilla alueilla 36 tuntia.
Taman lisaksi laki vaatii sahkoverkkoyhtidilta kehittamissuunnitelman, jossa esitellaan
toimenpiteet, joilla yhtio tulee kehittamaan verkkoaan edella esitetyt vaatimukset taytta-
vaksi. Naiden kehittdmissuunnitelmien avulla Energiamarkkinavirasto valvoo sahkoverk-

koyhtiGiden lain mukaista verkon kehittamisvelvollisuutta. [2]

Siirtymaajaksi koko verkon toimintavarmuuden kehittdmiseksi vastaamaan lain vaati-
muksia asetettiin vuoden 2028 loppu. Vaatimukset tulevat kuitenkin voimaan vaiheittain
siten, etta vaatimusten tuli tayttya vuoden 2019 loppuun mennessa 50 prosentilla asiak-
kaista ja vuoden 2023 loppuun mennessa vaatimusten tulee tayttya 75 prosentilla asiak-
kaista. Yhtidille annettiin myds mahdollisuus hakea lisdaikaa vaatimusten tayttamiselle
ja kaikkiaan 16 yhtiéta haki pidempaa siirtymaaikaa. Naista kahdelle myonnettiin lisaai-
kaa vuoden 2032 ja kahdeksalle vuoden 2036 loppuun. Samaisessa sahkdmarkkina-
laissa korotettiin vakiokorvausjarjestelma taulukossa 1 esiteltyyn muotoonsa. Uusi laki
myds velvoitti verkkoyhtidité laatimaan hairidtilanteita varten varautumissuunnitelman,
jonka tekemiseen yhtiéita oli jo aikaisemmin vuoden 2001 myrskyjen jalkeen kehotettu.
Energiavirasto valvoo varautumissuunnitelman avulla verkkoyhtididen lakisaateista vel-

vollisuutta varautua hairiétilanteisiin. [2, 8]



Sahkémarkkinalaki sallii yhtidille sahkdverkkoliiketoiminnasta kohtuullisen tuoton. Ener-
giavirasto valvoo tuoton kohtuullisuutta ja on maarittanyt valvontamenetelmat verkkohin-
noittelun valvomiseksi. Osana naitd valvontamenetelmia Energiavirasto on maarittanyt
kannustimia, joiden avulla on pyritty ohjaamaan verkkoyhtididen toimintaa haluttuun
suuntaan. Nykyiset valvontamenetelmat ovat olleet voimassa vuodesta 2016 lahtien ja
ne ovat voimassa vuoden 2023 loppuun asti. Tama aikavali jakautuu kahteen tarkaste-
lujaksoon, joista ensimmainen paattyi vuoden 2019 loppuun. Kannustimet mahdollista-
vat verkkoyhtidlle paremman tuoton, mikali yhtié onnistuu toimimaan maariteltyja refe-

renssitasoja paremmin ja tehokkaammin. [9]

Olennaisimpia kannustimia sahkéverkon toimitusvarmuuden kehittdmisen kannalta ovat
laatukannustin seka toimitusvarmuuskannustin. Laatukannustimen avulla verkkoyhti6ita
kannustetaan kehittamaan toimitusvarmuutta vertailemalla yhtididen keskeytystilastoihin
perustuvia laskennallisia keskeytyskustannuksia maariteltyihin referenssikustannuksiin.
Verkkoyhtiolle maariteltyjen referenssikustannuksien alittaminen kasvattaa yhtidlle sal-
littavaa kohtuullista tuottoa, ja vastaavasti vertailutason kustannusten ylittdminen pie-
nentaa sallittavaa kohtuullista tuottoa. Toimitusvarmuuskannustimen tarkoituksena on
sen sijaan auttaa yhtioita, jotka joutuvat uusimaan sahkdémarkkinalain toimitusvarmuus-
vaatimusten takia ennenaikaisesti verkkoaan, joka ei ole viela pitoaikansa lopussa. Verk-
koyhtidille korvataan uusittavien komponenttien jaljella oleva arvo. Toimitusvarmuuskan-
nustimeen hyvaksytdan myos kunnossapito- ja varautumistoimenpiteita, joilla toimitus-
varmuutta parannetaan. Naita ovat vierimetsan hoitoon liittyviin toimenpiteisiin kohdistu-

vat kustannukset. [9]

2.2 Varautuminen kaytannossa

Sahkoverkkoyhtididen osalta tarkein konkreettinen ja nakyva toimenpide myrskyihin va-
rautumiseksi on ollut niin sanotun sdadvarman sahkdéverkon rakentaminen, jolla tarkoite-
taan verkkoa, johon saailmiot eivat aiheuta vikoja. Kaytdnnossa saavarmaverkko voi-
daan toteuttaa varmimmin kaapeloimalla verkkoa maan alle. Kaapeloinnin lisdksi avo-
johtoverkon puuvarmaksi raivaaminen seka avojohtoverkon tuominen teiden varteen
pienentda luonnonilmidista aiheutuvaa vikaantumismahdollisuutta. Tien varsissa myos
tarkastus- ja huoltotoimien tekeminen on perinteistd metsdan rakennettua verkkoa hel-
pompi seka nopeampi suorittaa. Perinteisesti sahkdéverkkoa on rakennettu suoraviivai-
sesti metsiin, silld aikaisemmin verkon luotettavuutta tarkedmpana pidettiin verkon ma-
teriaalikustannusten minimointia. Mydskaan sahkon laadun ei ajateltu aikaisemmin riip-
puvan niinkaan keskeytyksista ja hairidista, vaan ennemminkin riittavan pienesta jannit-

teenalenemasta seka tarpeeksi suuresta jannitejaykkyydesta. [10]



Erityisesti vuonna 2013 voimaan tullut uusi sahkémarkkinalaki on velvoittanut yhtidita
parantamaan merkittavasti sahkon jakelun toimitusvarmuutta. Vaikka aikaisemmin jul-
kaistun toimitusvarmuuskriteeriston tavoitearvojen toteuttaminen olisi edellyttanyt vas-
taavanlaisia toimenpiteita, se ei silti ollut yhtd ehdoton eika tavoitearvoista ollut sdadetty
laissa. Sahkémarkkinalain asettamat laatuvaatimukset jakeluverkon vikojen kestosta
sallivat asemakaava-alueella ainoastaan alle 6 tunnin keskeytyksia. Kaytanndssa vaati-
mukseen paaseminen tarkoittaa, ettd asemakaava-alueen taytyy paaasiassa olla kaa-
peloitua, silld 6 tuntia on lyhyt aika korjata luonnonilmididen aiheuttamia mahdollisia
useita vikoja. Monesti asemakaava-alueilla myo6s asiakastiheydet ovat suuria, joten teh-
dyilld parannustoimenpiteilld saadaan suurempia asiakasmassoja paremman toimitus-
varmuuden piiriin. Monien sahkoverkkoyhtididen kannalta ongelmallisemmiksi muodos-
tuukin asemakaava-alueen ulkopuolisille alueille asetettu vaatimus korkeintaan 36 tun-
nin mittaisista sdhkodn jakelun keskeytyksista. Vaatimus tarkoittaa, ettad syrjaisimpienkin
sahkdnkuluttajien verkon tulee olla sdavarmaa siind maarin, ettd vikojen tulee olla kor-

jattavissa 36 tunnin siséalla sahkdkatkojen ilmenemisesta. [2]

Sahkémarkkinalaki vaatii jakeluverkkoyhtiéilta lisaksi kahden vuoden valein verkon ke-
hittamissuunnitelman, jossa esitetdan yhtion suunnitelmat verkkonsa kehittamiseksi vas-
taamaan lain laatuvaatimuksia. Energiaviraston vuoden 2018 raportista kay ilmi yhtioi-
den toimintavarmuuden kehittamisen painopisteen olleen lakimuutoksen jalkeen asema-
kaava-alueilla, ja nain on saatu lukumaaraisesti useampia kayttopaikkoja lain laatuvaa-
timusten mukaiselle tasolle. Useat verkkoyhtiot ovat keskittdneet investointejaan maa-
kaapelointiin, silla se tayttaa toimitusvarmuuden laatuvaatimukset, koska myrskyt ja lu-
mikuormat eivat vahingoita kaapeloitua verkkoa. Kuvassa 1 on esitetty sahkémarkkina-
lain mukaisten toimitusvarmuusvaatimusten tayttyminen vuoden 2018 alussa. Kuvasta
havaitaan laatuvaatimusten tayttyvan valtaosassa asemakaava-alueita, mutta reilusti
alle puolet kaava-alueen ulkopuolisista asiakkaista ei ole viela lain vaatiman toimitusvar-

muuden piirissa. [11]
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Kuva 1. Toimitusvarmuus asemakaava-alueella ja sen ulkopuolella [11].

Vaikka maakaapelointi on kdytdnndssa varmin tapa parantaa toimitusvarmuutta myrsky-
tilanteisiin valmistauduttaessa, se ei kuitenkaan ole aina taloudellisesti jarkevaa tai mah-
dollista. Kaapelointi voi olla monin paikoin haastavaa, ja se on perinteisen ilmajohtover-
kon rakentamista kallimpaa. Laaja kaapelointi haja-asutusalueella lisdd myos tarvetta
loistehon ja maasulkuvirtojen kompensoinneille, mitka lisdavat entisestdan kustannuk-
sia. [10] Tasta syysta erityisesti maaseudulla joudutaan kayttdamaan muita keinoja riitta-
van toimitusvarmuuden saavuttamiseksi. Taulukossa 3 on esitelty verkkoyhtididen vuo-
den 2018 verkon kehittamissuunnitelmien pohjalta kaapelointiaste ja sen suunniteltu ke-
hitys seka keski- ettd pienjanniteverkossa. Taulukosta havaitaan, etta keskijannitever-
kosta on suunnitteilla kaapeloida vain reilu puolet ja loppuosa hoidetaan sdavarmaksi
muilla keinoin. Pienjanniteverkon kohdalla kaapelointiaste nousee suunnitelmien mu-
kaan 70 prosenttiin asti. [11] Sahkémarkkinalain muutoksen kaynnistajina toimineiden
Tapani- ja Hannu-myrskyjen aikaan kaapelointiasteet olivat keskijanniteverkossa 12 pro-
senttia ja pienjanniteverkossa 38 prosenttia, joten kaapelointiaste tulee kasvamaan kui-

tenkin merkittavasti [12].



Taulukko 3. Keskijénniteverkon ja pienjanniteverkon maakaapelointiasteen kehitys jakeluverkonhaltijoi-
den verkon kehittdmissuunnitelmien mukaan [11].

Vuosi Keskijanniteverkon Pienjanniteverkon

maakaapelointiaste (%) | maakaapelointiaste (%)
2014 15 41
2015 17 41
2016 19 42
2017 23 44
2018 27 47
2019 30 49
2020 34 52
2023 42 58
2028 51 67
2032 53 69
2036 54 70

Verkkoyhtididen toimintaan uuden sahkdmarkkinalain vaatimukset ovat vaikuttaneet hy-
vin eri tavoilla riippuen siitd, minkalaisessa toimintaymparistdssa verkkoyhtiét toimivat.
Kuvassa 2 on havainnollistettu kaapelointiasteiden lahtétilanteita sekad kehittymista yhti-
oiden erilaisissa toimintaymparistdissa. Kuvaajat on tehty ensimmaisten vuoden 2014
verkon kehittdmissuunnitelmien perusteella, joten ne eroavat hieman taulukon 3 ar-
voista. [13] Kuvasta 2 nahdaan kaupunkiyhtididen verkon olleen suurilta osin jo lakimuu-
tosvaiheessa valmiiksi kaapeloituna ja nain verkko on jo valmiiksi tayttanyt laajalti lain
toimitusvarmuuden laatuvaatimukset. Paaasiassa taajamissa toimivilla yhtiéilla sen si-
jaan kaapelointia on ennen uuden sahkdmarkkinalain voimaantuloa ollut erityisesti kes-
kijanniteverkossa vahan. Taajamiin on asemakaava-alueina kohdistunut lakimuutoksen
jalkeen tiukat 6 tunnin laatuvaatimukset, ja erityisesti tasta syysta keskijanniteverkon
kaapelointiaste kasvaa eniten juuri taajamayhtioissa. Maaseudulla kaapeloitua verkkoa
on ollut valmiiksi todella vahan ja monilta osin laatuvaatimukset toteutetaan jatkossakin
muilla keinoin. Vuoden 2018 kehittamissuunnitelmien mukaan keskijanniteverkon maa-
kaapelointiaste maaseutumaisilla yhtiéilld nouseekin keskimaarin ainoastaan 26 pro-
senttiin [11].
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Kuva 2. Kaapelointiasteiden kehitykset verkkoyhtibtyypeittéin
a. keskijénniteverkossa b. pienjanniteverkossa [13].

Fyysisten verkon kehittamistoimenpiteiden lisaksi suunnitelmallisella hairidtilanteisiin
valmistautumisella on tarkea rooli sahkojen nopean palauttamisen seka tehokkaan hai-
rididen aikaisen toiminnan kannalta. Sahkéverkkoyhtidita kehotettiin jo 2000-luvun
alussa Pyry- ja Janika-myrskyjen jalkeen tehdyssa selvityksessa kehittamaan varautu-
missuunnitelma laajoja sahkdverkon hairittilanteita varten [3]. Pakolliseksi varautumis-
suunnitelman laatiminen tuli kuitenkin vasta uuden sahkémarkkinalain myo6ta syksylla
2013. Varautumissuunnitelmat tulee paivittaa vahintdan kolmen vuoden valein seka olo-
suhteissa tapahtuneiden merkittdvien muutosten jalkeen [2]. Kaytannossa paivittami-

sessa kaytetdan apuna hairidtilanteista saatuja kokemuksia.
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3. AAPELI JA AIKAISEMMAT VASTAAVAT
MYRSKYT SUOMESSA

Myrskyksi kutsutaan Suomessa voimakasta tuulista saailmiota, jossa tuulen voimakkuu-
den 10 minuutin keskiarvo ylittda 21 m/s. Hirmumyrsky vaatii maaritelmansa mukaan
keskituulen olevan yli 33 m/s. Erityisesti maa-alueilla tuulten vahingot syntyvat puuska-
tuulista, joten niiden voimakkuudella on suurin merkitys omaisuusvahinkojen kannalta.
[14]

3.1 Aapeli

Tammikuun 2. paivan vastaisena yona 2019 Suomeen saapunut Aapeli-myrsky aiheutti
laajamittaisia omaisuusvahinkoja. Vaikka Aapeli-myrsky vylsi paikoittain jopa ennatyslu-
kemiin, ei sita voida kuitenkaan pitaa taysin poikkeuksellisena myrskyna, vaan vastaa-

vanlaisia myrskyja on havaittu Suomessa 2000-luvulla aikaisemminkin.

Suomessa ei ole koskaan mitattu hirmumyrskylukemia, mutta Aapeli-myrskyn aikana mi-
tattiin merella Kokarin Bogskarissa 10 minuutin keskituuleksi 32,5 m/s, joka on suurin
mitattu tuulen nopeus Suomessa. Puuskissa merialueilla mitattiin kovimmillaan tuuleksi
jopa 41,6 m/s. My6s Manner-Suomessa mitattiin kovia tuulilukemia puuskatuulen puhal-
taessa maan lansiosissa paikoittain yli 20 m/s. Maa-alueilla mitattiin kovimmaksi puus-
katuuleksi Vaasan Klemettildssa 32,8 m/s. Myrskyn aikana runsas lumisade myos ker-

rytti tykkylunta puustoon, ja kokonaisuudessaan lunta satoi sisdmaassa noin 20 cm. [15]

3.2 Aikaisemmat merkittavat myrskyt

Suomessa aikaisemmin laajasti vahinkoja aiheuttaneita ja sdhkéverkkoon vaikuttaneita
myrskyja ovat olleet vuoden 2001 Pyry- ja Janika-myrskyt seka vuoden 2011 Tapani- ja
Hannu-myrskyt. Myrskyt olivat yhteiskunnallisesti niin merkittavia, ettad niiden vaikutuk-
sesta kaynnistettiin selvityksia ja alettiin valmistella lainsdadanndllisia muutoksia, joita

esiteltiin tarkemmin luvussa 2.1.

Pyry- ja Janika-myrskyt koettelivat Suomea marraskuussa 2001. Pyry iski Suomeen mar-
raskuun ensimmaisena paivana ja Janika kaksi vikkoa myohemmin. Janika-myrsky oli
Pyrya voimakkaampi, mutta molemmat ylittivat laajasti merialueilla myrskytuulen luke-
mat. Kovimmat tuulet mitattiin molempien myrskyjen aikana Rauman Kylmapihlajassa

tuulten ollessa Pyryn aikana 29 m/s ja Janikan aikana 30 m/s. Janikan aikana myos
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sisdmaassa tuuli oli paikoittain myrskylukemissa, ja limatieteen laitoksen mukaan vas-
taavia tuulia oli havaittu maa-alueilla edellisen kerran vuonna 1959. [16] Vaikka puuska-
tuulia ei mitattu ja raportoitu 2000-luvun alussa samoin kuin nykyaan, voidaan puuskien

olettaa olleen laajalti yli 20 m/s [14].

Joulun 2011 jalkeen perakkaisina paivina iskeneet Tapani- ja Hannu-myrskyt olivat kym-
menen vuoden takaisten myrskyjen jalkeen seuraavat merkittavat talvimyrskyt. Myrs-
kyista Tapanin aikana mitattiin merialueilla kovimmaksi keskituuleksi 28,5 m/s Kaskisten
edustalla. Maa-alueillakin mitattiin laajasti erityisesti maan lansiosissa yli 20 m/s puus-
katuulia. Kovimmaksi puuskatuuleksi myrskyn aikana maa-alueilla mitattiin Espoon Se-
pankylassa 31,5 m/s. Tapani-myrskya seurannut Hannu-myrsky ei puuskien voimakkuu-
dessa yltanyt aivan edeltajansa tasolle, mutta voimakkuudeltaan myrsky oli harvinaisen

mittaluokan saailmié Suomessa, ja se aiheutti lisdd omaisuusvahinkoja. [17, 18]

Vertailtaessa Aapeli-myrskya aikaisempiin voimakkaisiin ja merkittavia tuhoja aiheutta-
neisiin myrskyihin voidaan myrskyjen todeta olleen voimakkuudeltaan samaa suuruus-
luokkaa. Aikaisempien myrskyjen tavoin Aapelia voidaankin pitdd merkittavana sahko-
verkon toimintavarmuutta laajalti koetelleena myrskyna huolimatta eroavaisuuksista

myrskyjen kestoissa seka voimakkaimpien tuulten sijainneissa.
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4. SAHKOKATKOT

Aapeli-myrsky kuormitti aikaisempien myrskyjen tavoin merkittavissa maarin sahkéverk-
koa, ja aiheutti laajalti sdhkdkatkoja. Sahkdverkon viat kohdistuivat avojohtoverkkoon ja
suurimmaksi osin katkot olivat seurausta tuulen aiheuttamista vaurioista sahkdverkolle
kuten sahkolinjojen paalle kaatuneista puista. Myrskyn aikaan satoi lisdksi paikoittain
runsaasti lunta, joka kerdantyi puiden paalle kuormittaen puita ja aiheuttaen verkkoon
vikatilanteita. [15]

4.1 Katkojen sijoittuminen

Aapeli-myrsky koetteli sdhkdverkkoa suuressa osassa maata. Erityisesti sdhkokatkoja
esiintyi maan lansiosissa sekd Ahvenanmaalla. Pienimmilla vahingoilla selvittin maan
pohjoisosissa. Lansirannikolla sekd Ahvenanmaalla myrskyn vahingollisuus oli seu-
rausta erityisesti myrskyisasta tuulesta, mutta sisdmaata kohti mentdessa myds runsas
lumisade ja sen aiheuttamat lumikuormat puille aiheuttivat vaurioita sahkoéverkkoon.
Koko maassa sahkat olivat poikki pahimmillaan yhtaaikaisesti 120 000 asiakkaalta ja ko-

konaisuudessaan vajaalta 200 000 asiakkaalta. [19]

Myrsky koetteli luonnollisesti avojohtoverkkoa, ja tasta syysta suurin osa katkoista sijoit-
tui asutuskeskusten ulkopuolelle. Lukumaaraisesti entinen sahkéttomia asiakkaita oli
kahden suurimman sahkdéverkkoyhtion Elenia Oy:n seka Caruna Oy:n verkoissa. Pahim-
millaan Elenian verkossa oli 38 000 asiakasta ilman sahkgja, ja Carunalla vastaava luku
oli 29 000. Maantieteellisesti myrsky koetteli Elenian verkkoa kokonaisuudessaan, mutta
pahimmat vika-alueet sijoittuivat Keski-Suomeen, Pirkanmaalle sekd Hameeseen. Ca-
runan sahkon toimituksen keskeytykset sijoittuivat padasiassa Lansi-Suomeen. Carunan
verkossa vikoja oli myOs saaristokohteissa, joiden korjaamista vaikeat saaolosuhteet
hankaloittivat ja viivyttivat. [20—22]

Vaikka Elenian ja Carunan sahkottomien asiakkaiden maarat olivat lukumaarallisesti
suurimmat, kokonaisuudessaan yksittaisten verkkoyhtididen kannalta merkittavimmat
vauriot esiintyivat Ahvenanmaalla Alands Elandelslagin verkossa ja Manner-Suomen yh-
tidistd Vaasan seudulla toimivan Vaasan Sahkéverkko Oy:n verkossa. Alands Elan-
delslagin verkossa myrskyn jalkeen lahes kaikki reilut 15 000 asiakasta olivat ilman sah-
kdja, silla yhtid tiedotti, ettd 93 prosenttia yhtién asiakkaista oli vailla sahkéja myrskyn
jalkeisend aamuna. [23, 24] Vaasan Sahkdverkon alueella pahimmillaan sahkaitta oli

14 000 asiakasta [25]. Suhteessa asiakkaitten kokonaismaaraan Vaasan Sahkoéverkon
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vauriot olivat merkittavat. Sahkoitta oli siis pahimmillaan Iahes viidesosa kaikista yhtion
72 000 asiakkattaasta. [26]

4.2 Katkojen kesto

Huolimatta myrskyn poikkeuksellisesta voimakkuudesta valtaosalle sahkottémista asi-
akkaista sahkoét saatiin palautettua saman vuorokauden puolella Aapelin paivan iltaan
mennessa. Kuvassa 3 on esitetty Aapeli-myrskyn aiheuttamien sahkdkatkojen maara
ajan funktiona Energiateollisuuden yllapitamassa sahkdkatkokarttapalvelussa. Palvelu
nayttaa sahkokatkot niiden verkkoyhtididen alueelta, jotka tarjoavat katkoistaan tietoa
karttapalveluna. Paaasiassa palvelussa nakyvat vain keskijanniteverkon katkot, joten
sahkdkatkomaarat ovat suuntaa antavia. Lisaksi Aapelin paivan vastaisena ydna palve-
lussa oli hairi6ita, jotka kuvassa on havaittavissa suorina viivoina. Palveluun paivittyi
myds Ahvenanmaan sahkokatkojen tilanne myohassa vasta tammikuun 3. paivan aa-
muna. Tastd syysta kuvassa nahdaan sahkokatkojen maarallistd kasvua vield myrskyn

jalkeisenakin paivana.

Historia

= ey ey

Sahkadctdmil

Kuva 3. Kolmen viimeisen péivédn sdhkbkatkot Energiateollisuuden séhkbkatko-
kartta.fi -palvelussa 3. tammikuuta vuonna 2019 [27].

Kuvasta 3 havaitaan, ettd sahkottomien asiakkaiden maara alkoi kasvaa jo uudenvuo-
denpaivan iltana ja eniten sahkottomia asiakkaita oli Aapelin paivan vastaisena yona.
Kuvasta nahdaan myos, ettd suurimmalle osalle asiakkaista sahkot saatiin palautettua
samana paivana. Suurista yhtidistd Elenia tiedotti palauttaneensa samana paivana
30 000 asiakkaalle sahkot, kun ne pahimmillaan olivat pois 38 000 asiakkaalta [28]. Lo-
puillekin asiakkaille Elenia sai palautettua sahkot seuraavana paivana [29]. Myds toinen
suuri yhtié Caruna tiedotti Aapelin paivan iltana korjanneensa valtaosan verkkonsa vi-
oista. Yksittaisia vikoja ja kohteita huomioimatta yhtié oli paaasiassa saanut korjattua

verkkonsa lukuun ottamatta Pohjanmaan rannikkoalueita seka Lounais-Suomen saaris-



14

tokohteita, joissa haastavat sdadolosuhteet vaikeuttivat ja viivastyttivat korjaustoéita. Maa-
rallisesti asiakkaita oli sdhkoittd myrskya seuranneen paivan aamuna enaa 1000 kappa-
letta. Mahdollisia yksittaisia asiakkaita huomioimatta sahkét saatiin palautettua kahden

myrskya seuranneen paivan aikana. [22, 30, 31]

Vakavimmin myrskyn aiheuttamista sahkdkatkoista karsittiin Vaasan seudulla seka eri-
tyisesti Ahvenanmaalla, jossa katkot kestivat laajalti pitkdan. Vaasan Sahkéverkon asi-
akkaista 6900 oli sahkoittd myrskypaivan iltapaivana eli noin puolille sahkéttdmista asi-
akkaista oli pahimman tilanteen jalkeen palautettu sdhkoét. Vuorokauden kuluttua tasta
sahkottdmia asiakkaita oli edelleen noin 3340 ja kahden vuorokauden kuluttua perjan-
taina 4.1. vielda 1900. Naista noin 120 oli kiintedn asutuksen asiakkaita ja loput vapaa-

ajan asuntoja. [32, 33]

Alands Elandelslagin verkossa Ahvenanmaalla vauriot olivat pahoja ja keskeytykset kes-
tivat kauan, silla saaren 10 kV:n keskijanniteverkko tuhoutui laajamittaisesti. Viela myrs-
kypaivan jalkeisenda aamupaivana yhtion kaikista asiakkaista 45 prosenttia oli sahkoitta.
Koko keskijanniteverkkoa ei ollut saatu korjattua vield 7.1., jolloin myrskysta oli kulunut
viisi paivaa. Talldin asiakkaista 14 prosenttia oli vailla sahkoja. Viikko myrskyn jalkeen
9.1. keskijanniteverkko oli saatu korjattua ja sahkdja oli onnistuttu palauttamaan siten,
etta 10 prosenttia asiakkaista oli sahkaitta, ja talldin yhtio aloitti pienjanniteverkon vikojen
korjauksen. Talldinkin sahkottomien asiakkaiden maara oli viela toista tuhatta asiakasta.
Kokonaisuudessa vikojen korjaaminen seka sahkdjen palauttaminen asiakkaille kesti
useita viikkoja. [24, 34-38]

4.3 Sahkokatkot verrattuna aikaisempiin myrskyihin

Aapeli-myrskyn sahkokatkot koskettivat kokonaisuudessaan vajaata 200 000 asiakasta
ja yhtaaikaisesti sahkaitta oli 120 000 asiakasta. Tapani ja Hannu -myrskyjen katkot kos-
kettivat kaikkiaan 570 000 asiakasta ja Pyry- ja Janika-myrskyille vastaava luku oli yh-
teensa yli 800 000.[3, 19, 39]

Suuntaa antavana esimerkkina ja vertailukohtana voidaan pitda suurten yhtididen Caru-
nan seka Elenian verkkoja, jotka molemmat sijoittuvat laajoille alueille. Carunan verkkoa
on erityisesti lansirannikolla, jossa kovimmat myrskytuulet naidenkin myrskyjen aikana
mitattiin. Elenian verkko on myds altis myrskyille verkon sijaitessa pohjois-etelasuun-
nassa lantisella puolella Suomea. Aapeli-myrskyn aikana pahimmillaan 29 000 Carunan
asiakasta oli sahkaéitta, kun Tapani-myrskyn aikaan pelkastdan Carunan verkossa oli yh-

taaikaisesti sahkaitta yli 200 000 asiakasta, joista vield vuorokauden paasta yli 100 000
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oli ilman sahkagja [21]. Tapani-myrsky aiheutti siis pelkdstdan Carunan verkkoon enem-
man sahkdkatkoja kuin Aapeli aiheutti koko maassa. Vikojen korjaaminen kesti myos
kauemmin, silla vuoden 2011 sahkdkatkojen korjaus kesti Carunan eli kdytanndssa sil-
loisen Fortum Sahkonsiirto Oy:n verkossa toista viikkoa pelkan keskijanniteverkon viko-
jen osalta [40]. Fortum verkkoa koetteli vuoden 2011 myrskyista selvasti pahemmin ta-
paninpaivan myrsky, silld Hannu-myrsky toi uusia sahkéttémia asiakkaita noin 20 000.
Elenian eli silloisen Vattenfall Verkko Oy:n verkossa seka Tapani- ettd Hannu-myrskyt
aiheuttivat molemmat merkittdvia verkon vaurioita Tapani-myrskyn viedessa sahkot
102 000 asiakkaalta ja Hannu-myrskyn tuodessa 60 000 uutta sahkétdntd asiakasta.
[41] Vuoden 2011 myrskyjen luvut olivat selvasti Aapeli-myrskyn aiheuttamaa 38 000

sahkottdman asiakkaan huippua suuremmat myos Elenian verkossa [1].

Vuoden 2001 Pyry- ja Janika-myrskyjen aiheuttamien sahkdkatkojen kestoja on havain-
nollistettu kuvassa 4. Kuvasta voidaan havaita, etta myrskyissa yli 12 tunnin keskeytyk-
sid oli noin 200 000 ja yli vuorokaudenkin mittaisia katkoja yli 50 000. Vaikka kyseessa
on kahden erillisen myrskyn aiheuttamat katkot yhteenlaskettuna, ndhdaan myrskyjen
aiheuttaneen pitkia katkoja laajalle asiakaskunnalle. Vuoden 2001 myrskyt aiheuttivat
Aapeli-myrskyyn nahden huomattavasti enemman sahkokatkoja ja ajallisesti sahkdjen

palauttaminen kesti selvasti kauemmin. [3]
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Kuva 4. Pyry- ja Janika-myrskyjen aiheuttamien s&hkdékatkojen kestot [3].

Vertailtaessa Aapeli-myrskyn aiheuttamia sahkokatkoja kokonaisuutena aikaisempiin
myrskyihin voidaan nahda, etta aikaisemmissa myrskyissa katkojen maaran seka kesto-
jen suuruusluokka on ollut huomattavasti suurempi. Kokonaisuutena Aapeli-myrskyn ai-
heuttamat sahkokatkot jaivat maarallisesti aikaisempiin myrskyihin nahden pieniksi ja ne

saatiin korjattua pddasiassa nopeasti, vaikka yksittaisilla alueilla kuten Ahvenanmaalla
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seka Vaasan seudulla vauriot olivat suurempia kuin aikaisemmissa myrskyissa. Erityi-
sesti verrattaessa Manner-Suomen katkoja aikaisempiin myrskyihin voidaan todeta, ettei
pitkia useiden paivien tai yli vikon mittaisia sahkdkatkoja ilmennyt toisin kuin aikaisem-
missa myrskyissa. Ahvenanmaan tilanne oli Aapeli-myrskyn jalkeen hyvinkin poikkeuk-
sellinen. Tasta syysta vertailtaessa myrskyja ja niiden seurauksia seka arvioitaessa esi-
merkiksi myrskyihin varautumisen kehittymista on jarkevaa keskittya kokonaiskuvaan

Manner-Suomen sahkokatkoista.



17

5. SAHKOKATKOJEN SEURAUKSET

Yksikertaisimpina seurauksina Aapeli-myrskyn aiheuttamille sahkdkatkoille ovat yksit-
taisten kuluttajien jaaminen sahkaitta ja sita kautta arjen normaalien toimien rajoittumi-
nen. Myrskyn aiheuttamat vahingot ovat kuitenkin laajempi kokonaisuus, joka aiheuttaa
kustannuksia sek& sahkon kuluttajille etta erityisesti sahkoverkkoyhtidille. Vioittuneen
verkon korjauskustannusten lisaksi sdhkoverkkoyhtiot joutuvat maksamaan asiakkail-
leen korvauksia sahkonjakelun keskeytyksista. Monet yhteiskunnan toiminnot ovat ny-
kyaan riippuvaisia sahkosta ja tasta syystad sahkdkatkot vaikuttavat mydés muuhun yh-
teiskuntaan laajasti. Pitkat ja laajat sdhkdkatkot saattavatkin aiheuttaa myos vaaratilan-

teita esimerkiksi viestintaverkkojen hairididen kautta.

5.1 Korvaus- ja korjauskustannukset

Sahkémarkkinalaki velvoittaa sahkdverkkoyhtiét maksamaan asiakkailleen korvausta
pitkista yhtamittaisista sahkonjakelun keskeytyksista. Luvussa 2.1 esiteltiin tarkemmin
vakiokorvausten suuruus ja sen riippuvuus keskeytyksen kestoista. Aapeli-myrskyn ai-
heuttamista sahkdkatkoista verkkoyhtiot joutuivat Energiateollisuuden arvion mukaan

maksamaan korvauksia asiakkaille noin 4 miljoonaa euroa [19].

Koko vuonna 2011 maksettiin Energiaviraston toimitusvarmuusraportin mukaan keskey-
tyskorvauksia lahes 372 000 asiakkaalle yli 46 miljoonaa euroa [42]. Kaytanndssa lahes
koko korvaussumma oli seurausta Tapani- ja Hannu-myrskyista. Asiakkaille maksettuja
keskeytyskustannuksia verrattaessa Aapeli-myrskyyn on huomioitava, etta asiakkaille
maksettava enimmaiskorvaus oli vuoden 2011 myrskyjen aikaan vanhan sahkomarkki-
nalain mukainen eli nykyista pienempi. Lappeenrannan teknillisen yliopiston tekemassa
selvitysraportissa onkin vertailtu vuoden 2011 myrskyjen keskeytyskorvauksien suu-
ruutta voimassa olleen sahkdmarkkinalain mukaisella menetelmalla seka silloisen Tyo-
ja elinkeinoministeridn esityksen mukaisella menetelmalla, joka vastaa nykyisen sahko-
markkinalain mukaista korvauskaytantoa. Selvityksessa mukana olleiden kahdeksan yh-
tion keskeytyskorvaukset vuoden 2011 myrskyssa olivat yhteensa 43,5 miljoonaa euroa.
Laskemalla korvaussumma nykyisen sahkdmarkkinalain mukaisella menetelmalla nai-
den yhtididen keskeytyskorvauksiksi saatiin selvityksessa 52,9 miljoonaa euroa. [43] Li-
sattdessa summaan selvityksen ulkopuolella olleiden yhtididen keskeytyskustannukset
saadaan kokonaissummaksi keskeytyskustannuksille yli 55 miljoonaa euroa. Tama luku

on siis laskettu vastaavalla menetelmalla kuin Aapeli-myrskyn aiheuttamat keskeytys-
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kustannukset. Aapeli-myrskyn kustannuksia verrattaessa seka toteutuneisiin keskeytys-
kustannuksiin etta laskentatavallisesti yhtalaistettyihin kustannuksiin nahdaan kustan-

nusten olleen joka tapauksessa yli kymmenkertaiset.

Asiakkaille maksettujen korvausten lisaksi sahkoverkkoyhtidille koituu myrskyistd myés
muita kustannuksia. Sahkoéverkon korjauskustannukset ovat toinen myrskyjen aiheut-
tama merkittava kuluera yhtidille. Energiateollisuuden arvion mukaan Aapeli-myrskyn ai-
heuttamat verkon korjauskustannukset olivat verkkoyhtidille noin 4 miljoonaa euroa [19].
Vuoden 2001 Janika- ja Pyry-myrskyjen aikaan ei ollut vield kdytdssa vakiokorvausjar-
jestelmaa, vaan ne toimivat kadynnistajana selvitykselle, jonka tuloksena vakiokorvaukset
tuotiin sdhkomarkkinalakiin. Samaisessa selvityksessa on esitetty, etta ndiden myrsky-
jen aiheuttamat korjauskustannukset olivat verkkoyhtidille yli 10 miljoonaa euroa. [3] Ta-
pani- ja Hannu-myrskyjen aiheuttamat korjauskustannukset ylittivat Energiaviraston toi-
mintavarmuusraportin mukaan 30 miljoonaa euroa [39]. Aapeli-myrskyn aiheuttamat kor-

jauskustannuksetkin olivat siis huomattavan paljon aikaisempia myrskyja pienemmat.

5.2 Vaikutukset muuhun yhteiskuntaan

Aapeli-myrsky aiheutti yksittaisten kuluttajien ongelmia niin viestintapalveluiden, liiken-
teen kuin terveydenhuollonkin toimintaan. Erityisesti sahkdkatkot aiheuttivat ongelmia
viestintapalveluihin matkapuhelinverkoissa. Matkapuhelinverkon hairiéta ilmeni verkon
laitteiden varavoiman kuluttua loppuun. Manner-Suomessa laajoja katvealueita verkon
toiminnassa ei kuitenkaan ollut, eika kiinteissa puhelinverkoissa ollut merkittavia hairiéta.
Ahvenanmaalla matkapuhelinverkko oli sen sijaan sahkoverkon tavoin suurilta osin
poissa toiminnasta. Lisaksi Ahvenanmaalla myds puhelinkaapeleita oli vaurioitunut. Mat-
kapuhelinverkkojen toimintahairididen seurauksena myods esimerkiksi hatapuhelujen
soittaminen oli paikoittain estynyt, mikd myrskynkaltaisissa poikkeustilanteissa saattaa

estda avunsaannin sita tarvitseville. [44]

Liikenne karsi Aapeli-myrskysta niin tie-, lento-, laiva- kuin rautatieliikenteenkin osalta.
Myrskyn aiheuttamat sahkokatkot ja -vauriot vaikuttivat naista erityisesti rautatieliiken-
teeseen. Laajan junien myohastelyn lisadksi Seindjoen ja Vaasan valinen junaliikenne oli

kokonaan poikki sdhkdradan vaurion vuoksi. [45]

Aapeli-myrskyn aiheuttamat katkot jaivat lopulta kohtalaisen pieneksi, mutta ne antoivat
myds muistutuksen yhteiskunnan monien toimintojen kriittistenkin toimintojen sahkdriip-
puvuudesta seka hairidihin varautumisen tarpeellisuudesta. Viestintaverkkojen hairidi-

den lisdksi myrsky aiheutti katkoja terveydenhuollon toimipisteissa sahkon ja lammon
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toimituksen osalta. Esimerkiksi Nokialla Pitkdniemen sairaala oli lammdntuotantolaitok-
sen sahkdkatkon vuoksi vailla l1amp6éa seka lamminta vettd, ja Hankasalmella myrsky
aiheutti sdhkoékatkon terveyskeskukseen, minkd seurauksena potilaita jouduttiin ohjaa-
maan lahialueen muille terveysasemille [45, 46]. Naissa tapauksissa saastyttiin suurem-
milta seurauksilta, mutta tapaukset osoittivat, etta pidemmat sahkdkatkot saattavat kriit-

tisissa toimipaikoissa aiheuttaa jopa vaaratilanteita erityisesti kylmissa talviolosuhteissa.

Ahvenanmaalla myrsky aiheutti kriittisiakin tilanteita, silla sahkokatkot kestivat poikkeuk-
sellisen kauan. Jo katkojen alkuvaiheessa poliisi evakuoi ja auttoi ihmisid pois kotoaan
paikkoihin, joissa sahkét toimivat normaalisti. Monet julkiset ja yksityiset tahot auttoivat
myos ihmisia tarjoamalla apua sita tarvitseville seka pitamalla oviaan auki, jotta ihmiset
paasivat lampimiin tiloihin [47]. Myds vapaaehtoiset jarjestét kuten Suomen Punainen
Risti auttoivat majoitus- ja huoltotoiminnallaan seka ilman sahkgéja jaaneitd ihmisia etta

korjaus- ja pelastustoimintaan osallistuneita tyontekijoita [48].
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6. YHTEENVETO

Tammikuun 2019 Aapeli-myrskyn aikana mitattiin historian kovin tuuli Suomessa ja se
aiheutti laajasti hairiditd sahkoéverkkoon. Myrsky katkaisi sahkot Iahes 200 000 asiak-
kaalta, joista yhtaaikaisesti ilman sahkoja oli noin 120 000. Sahkdkatkojen seurauksena
sahkdverkkoyhtiét joutuivat maksamaan lakisdateisia korvauskustannuksia asiakkaille
noin 4 miljoonaa euroa. Taman lisdksi vioittuneen verkon korjauskustannukset olivat

verkkoyhtidille myds noin 4 miljoonaa euroa.

Aapeli-myrskya vertailtaessa aikaisempiin vastaaviin myrskyihin, jaivat sahkokatkot
maarallisesti huomattavasti pienemmiksi. Myrskyn jalkeen sahkdt saatiin myds palautet-
tua aikaisempia myrskyja nopeammin. Verkkoyhtidille aiheutuneet korvaus- ja korjaus-
kustannukset olivat Aapeli-myrskyn tapauksessa myds huomattavasti pienemmat. Ver-
tailukohtana kaytetyt vuoden 2001 Pyry- ja Janika-myrskyt seka vuoden 2011 Tapani- ja
Hannu-myrskyt olivat voimakkuudeltaan samaa suuruusluokkaa kuin Aapeli-myrskyn
kanssa. Erojen ollessa aikaisempien myrskyjen ja Aapeli-myrskyn kohdalla selkeat, voi-
daan todeta, etta kokonaisuudessaan sahkoverkkoyhtiot ovat onnistuneet kehittdamaan

verkon toimitusvarmuutta seka varautumaan myrskyihin.

Aikaisempien myrskyjen kuten vuosien 2001 ja 2011 myrskyjen aiheuttamat sahkokatkot
ovat ohjanneet toimialan saantelyyn tehtyjd muutoksia. Toimitusvarmuuden kehittami-
sessa tarkeina edistavina tekijoina ovat olleet lainsdddanndn muutokset seka erilaiset
kehotukset ja kannustimet. Taman hetken tarkeimpana sahkoéverkkoyhtididen toimintaan
seka sahkon toimitusvarmuuteen vaikuttavana tekijana toimii syyskuussa 2013 voimaan
tullut uusi sdhkémarkkinalaki. Laki velvoittaa yhti6itd kehittdmaan verkkojaan kohti pa-
rempaa toimitusvarmuutta. Jatkossa laki vaatii, ettd luonnonilmididen aiheuttamat kes-
keytykset saavat kestda korkeintaan 6 tuntia asemakaava-alueella ja sen ulkopuolella
36 tuntia. Vaatimusten tulee tayttya vuoden 2028 loppuun mennessa poikkeuksena verk-

koyhtiét, joille on mydnnetty lisdaikaa vaatimusten tayttamiseksi.

Tarkeana toimenpiteena sahkdmarkkinalain vaatimusten tayttamiseksi on sahkdverkon
laajamittainen kaapelointi. Verkon kaapelointiasteen kasvaminen on yksi tarkeimmista
syistd, minkd ansiosta Aapeli-myrskyn sahkokatkot jaivat aikaisempia myrskyja vahai-
semmiksi. Ennen uutta sdhkémarkkinalakia vuoden 2011 myrskyissa kaapelointiaste oli
keskijanniteverkon osalta ainoastaan 12 prosenttia ja pienjanniteverkon osalta 38 pro-
senttia. Aapeli-myrskyn aikaan vastaavat luvut olivat 30 ja 49 prosenttia. Verkon kaape-

lointi on siis selkeasti lisdantynyt, ja tasta seurannut verkon toimitusvarmuuden kasvu ol
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selkeasti havaittavissa Aapeli-myrskyn aikana. Jatkossa verkon kehittdmisen jatkuessa
maakaapelointiasteet tulevat nousemaan keskijanniteverkon osalta 54 prosenttiin ja
pienjanniteverkon osalta 70 prosenttiin vuoden 2036 loppuun mennessa, jolloin lain mu-

kaisten toimitusvarmuusvaatimusten tulisi tayttya viimeistaan koko maassa.

Koska uusi sahkémarkkinalaki velvoittaa verkkoyhtidita jatkossakin kehittdmaan verk-
koja kohti lain vaatimuksia, kehitystoimenpiteiden seurauksena vastaavat myrskyt tule-
vat jatkossa aiheuttamaan yha vdhemman sahkdkatkoja. Toimitusvarmuusvaatimusten
tayttyessa yha laajemmin ympari Suomea myds myrskyjen aiheuttamat lakisaataiset ku-
luttajille maksettavat vakiokorvaukset pienenevat, koska katkoja esiintyy vahemman. Li-
saksi korjauskustannukset ovat jatkossa myrskyjen jalkeen pienempia verkkoon aiheu-
tuneiden vikojen ollessa vahaisempia. Toimitusvarmuuden kehittdminen ja ndin sahko-
markkinalain vaatimusten tayttaminen on vaatinut ja vaatii myds jatkossa sahkoéverkko-
yhtidiltd suuria investointeja, mitkd nakyvat monien yhtididen asiakkailla kasvaneina

verkkopalvelumaksuina.
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