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Sadoloista johtuvien poikkeustilanteiden aiheuttamat haasteet ja kustannukset jakeluverkko-
yhti6ille eivat ole havinneet huolimatta 2010-luvulta alkaneista mittavista toimitusvarmuusinves-
toinneista. Vika- ja suurhéairiétilanteiden vaikutusten minimoimiseksi on pyrittava 16ytdmaan mui-
takin keinoja kuin ilmajohtoverkon kaapelointi. Tassé tydssa on kuvattu jakeluverkkoyhtié Carunan
vika- ja suurhairidorganisaatiota ja nostettu esille merkittavimpié nykytilan kehityskohteita organi-
saatiossa, tydkaluissa ja prosesseissa.

Ty6n tavoitteena oli tutkia ja kuvantaa resursoinnin ja tilannekuvan yllapitoon liittyvia haastei-
ta suuren jakeluverkkoyhtién toimintaymparistdssa, jossa merkittdva osa toiminnoista toteutetaan
ostopalveluna. Ty0ssa esitetddn mitd lisdvarautumisessa, resursoinnissa ja tilannekuvan yllapi-
dossa voidaan parantaa ja mita hyo6tyja silla on saavutettavissa. Naité teemoja selvitettiin haastat-
telemalla sekd Carunan ettd urakoitsijoiden kayttdhenkildéstda. Urakoitsijoiden tyénjohtajat haas-
tateltiin puolistrukturoituna haastatteluna verkkoaluekohtaisesti videopuheluna. Kaikille Carunan
vikatdihin sd&nnoéllisesti osallistuville verkostoasentajille ja tyénjohtajille tehtiin verkkokysely, jos-
sa kartoitettiin kenttatyéskentelyn tapoja, nykyisten kenttasovellusten toimivuutta, mieltymyksia ja
ehdotuksia uudenlaiseen kenttatyékaluun.

TyOssa esitelladn merkittdvimmat Carunan verkkoalueelle osuneet poikkeustilanteet vuosina
2010-2021 ja vertaillaan niitd dokumentaation pohjalta niin kattavasti kuin mahdollista. Tarkem-
pi analyysi on tehty vuosien 2017-2021 valille sattuville sd&perusteisille poikkeustilanteille. Tar-
kempiin johtopaatdksiin, esimerkiksi verkkoaluekohtaisen tuntitason analyysiin, tydssa ei myrsky-
kohtaisen onnistumisen vertailussa paasta, mutta keinot sen mahdollistamiseksi tulevaisuudessa
esitetdan. Lisaksi tydssa esitetdan vastaus tydn suurimpaan tutkimuskysymykseen: Millainen uu-
denlainen tyékalu vastaisi seka verkkoyhtion etta toimittajien tarpeisiin? Visio uudesta tydkalusta
vastaa urakoisijaorganisaation toiveisiin kustomoitavasta, yhdelld mobiililaittella sujuvasti kaytetta-
vissd olevasta kokonaisuudesta, jota maastokaytdn mobiilisovellukseksikin voidaan kutsua. Vision
mukainen tykalu tarjoaisi lisksi harppauksen yhtiétason vika- ja tyotilannekuvan hallintaan seka
mahdollistaisi kohdennetummat kehitystoimet tulevaisuuteen sen tarjoaman lisinadkyvyyden an-
siosta. Ehdotelma nojautuu vahvasti Erillisverkkojen viranomaisverkkoymparistdn kehitysprojektin
tulevaisuudennakymiin.
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vellus
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Distribution system operators have not been able to prevent all of major challenges and costs
caused by extreme weather conditions in spite of significant investments to the grid. To minimize
effects of the major disorders, one has to strive to find alternative ways to improve security supply
than just replacing overhead cables with ground cables. This thesis is on to it: Introducing the
environment of one of the most biggest Finnish DSO, Caruna’s (Caruna Oy & Caruna Espoo Oy),
focusing to the corresponding organization parts both in normal state and major disorder situation.
Furthermore, the most important development needs in organization, tools and processes are
formed.

Objective of this thesis is also to take into account the characteristics that purchase-based
service model applied into field work gives to in advance-preparation, human resourcing and
maintaining situation awareness of the system during major disorders. These themes were in-
vestigated via interviewing the field work crews and their foremen with one-to-one interviews and
web-based survey. In addition, their propositions to possible new field-device applicable tool were
asked.

The most significant disturbances/major disorders that have affected to Caruna’s network area
in 2010-2021 are introduced, analyzed and compared. More sophisticated analyze is applied
only to cases between 2017 and 2021, as a result of lacking data from the early 2010s dis-
turbances. Therefore thesis focuses introducing new way of measuring success in the overall
disturbance management only validated by disturbances in 2017-2021. Answer for the biggest
research question of the thesis, "How should the new field-device applicable tool be constructed
in order to answer needs of DSO's as well as subcontractors?" is also formed during the thesis,
as a vision. It includes upper-level propositions for the technology, devices, partners, software
functionalities and features, preliminary schedule for transition and overall estimate of the pack-
age feasibility for Caruna’s use. The vision is highly based on a third party’s project that is lead by
state-owned enterprise, Erillisverkot. Transition could take place between 2025 and 2030, based
on preliminary schedule provided by Erillisverkot and several significant in-company inputs that
affect the decisions strongly.

Keywords: Major disorder, security of supply, DSO, Field-device applicable tool, authoritative com-
munications network, mobile software
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Tama diplomityd tehtiin séhkénjakeluyhtié Caruna Oy:lle vuosien 2021 ja 2022 taitteessa.
Aihe oli pitkédn kypsyttelyn tulos ja lahelld silloisten tybtehtavieni teemaa. Erityinen kiitos
alusta asti taméan mahdollistamisessa mukana olleelle esihenkillleni Kimmo Vainiolalle ja
edelleen Jérgen Dabhlqgvistille. Aihe on sydanténi l1ahelld ja oli erityisen mielek&sta tehda
diplomityd juuri tasta aiheesta. Tuntuu, ettd montakin ajanjaksoa sai paatdéksensa taman
tydn my6éta, hyvalla tavalla.

Suuret kiitokset myds tyoni ohjanneelle Pekka Verholle seka Carunan ohjaajalle Olli Haa-
kanalle. Apu ja neuvot olivat korvaamattomia monessakin kohtaa, huomionne tekivat tas-
ta tydstd paremman. Kiitos myds kaikille muille, joiden asiantuntijuudesta sain matkan
varrella hyddyntad ja ammentaa. Kiitos viela Erillisverkkojen Pekka Tynkkyselle ajastasi
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tyisesti puolisoni Netta on ollut korvaamaton tuki néina tyéntayteisind kuukausina, kiitos
siita.

Niin vain tuli "dippatyé" valmiiksi. Tyén tekeminen oli hyva virstanpylvas itselleni ja sain
oppia paljon lisdd matkan varrella. Projektia voi tarkastella monesta suunnasta, mutta joka
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avautuu.
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LYHENTEET JA MERKINNAT

ADMS Kehittynyt kaytontukijarjestelma (engl. Advanced Distribution Ma-
nagement System)

CAIDI Keskimaarainen pysyvan vian keskeytysaika asiakasta kohden
(engl. Customer Average Interruption Duration Index)

Cl Keskeytyksen kokeneiden asiakkaiden maaréa (engl. Customers in-
terrupted)

CMI Yhteenlaskettu keskeytyspituus (engl. Customer minutes of inter-
ruption)

CN Keskeytyksen kokeneiden asiakkaiden maara niin, ettd jokainen
asiakas lasketaan vain kerran huolimatta useammista raportoin-
tiajan sisdlla tapahtuneista keskeytyksista (engl. Total number of
distinct customers who have experienced a sustained interruption
during the reporting period )

DMS Perinteinen kaytoéntukijarjestelma (engl. Distribution Management
System)

EV Energiavirasto, sahkdn jakeluverkkoliiketoimintaa valvova viran-
omainen

IEEE Kansainvalinen instituutio, joka pyrkii edistdmaan teknologisia in-
novatioita ja huippuosaamista ihmiskunnan hyddyksi (engl. Institu-
te of Electrical and Electronics Engineers)

IEEE SA |IEEE:n alainen toimintayksikkd, joka kehittdd kansainvalisia stan-
dardeja monille toimialoille (engl. IEEE Standards Association)

KAH Keskeytyksesta aiheutuva haitta

KPI Suorituskykymittari (engl. Key Performance Indicator)

KRIVAT  Viranomaisten ja muiden turvallisuuskriittisten toimijoiden yhteis-
tydalusta

NIS Verkkotietojarjestelma (engl. Network Information System)

PLC Sahkdverkkoa hyédyntdva kommunikointiteknologia (engl. Power

Line Communication)
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Vii

SCADA  Kaytdnvalvontajarjestelma (engl. Supervisory Control And Data
Acquisition)

SHJR Suurhairidjohtoryhma, Carunan suurhairiborganisaation osa



1. JOHDANTO

Harvoin mik&dan saa sahkdverkkoalalla niin hyvaa mediandkyvyytta kuin sdhkdn siirtohin-
tojen muutokset. Keskustelun ydinasiana esiintyy tietysti toimitusvarmuuden kiristyneet
vaatimukset ja niiden myéta verkkoon kohdennetut investoinnit. Kun verkkoon investoi-
daan paljon ja niin sanotun "sddvarman"” verkon tavoitetila on enemman tai vdhemman
kaikilla tiedossa, herda kysymys; "Miksi laajoja sdhkbkatkoja vieldkin on ja miksi jotkut
asiakkaat kokevat edelleen todella pitkid sdhkénjakelun keskeytyksid?". llmastonmuutos
ja sen myo6ta tihentyneet ja voimistuneet sadan aari-ilmiét ovat vaakakupin toisella puolella:
Niin kauan kuin on ilmajohtoverkkoa, on myés myrskytuulien aiheuttamia vaikeita suurhéi-
ridtilanteita. Niiden hoitoon osallistuu runsaasti eri toimijoita, ja jo pelkastaan suuren jake-
luverkkoyhtién (Caruna Oy & Caruna Espoo Oy, mydhemmin Caruna) kayttéorganisaa-
tion siséisen tilannekuvan yllapito voi olla haasteellista. Sahkdjen palautus koordinoidusti
ja turvallisesti mahdollisimman nopeasti on tavoite, jonka onnistuessa seka kustannukset
ja asiakkaiden kokema haitta jadvat mahdollisimman pieniksi. Onnistunut varautuminen
ja resursointi seka tilannekuvan tehokas yllapito ovat merkittdvassa osassa kohti kyseista
tavoitetta.

Tydn tavoitteina on tutkia ja kuvantaa resursoinnin ja tilannekuvan yllapitoon liittyvid haas-
teita suuren jakeluverkkoyhtién toimintaymparistdéssa, jossa merkittdva osa toiminnoista
toteutetaan ostopalveluna. Mitd varautumisessa, resursoinnissa ja tilannekuvan yllapi-
dossa voidaan parantaa ja mita hyotyja silla on saavutettavissa? Millainen uudenlainen
tybkalu vastaisi seka verkkoyhtién etté toimittajien tarpeisiin?

Tydn tutkimusmenetelmia olivat puolistrukturoitu haastattelu ja verkkokysely. Haastatelta-
vina olivat Carunan verkko-alueiden vianhoidon kumppaneiden tyénjohtajat seka aiheen
muut asiantuntijat kyseisista organisaatioista. Haastattelut toteutettiin puolistrukturoituna
ja niissa pyrittiin kohdentamaan kysymyksia tarkemmin vastaajien osaamisalan ja nake-
myksien mukaan, jotta aiheesta saataisiin mahdollisimman tarkka nakemys. Liiteen haas-
tattelurungon kysymykset kysyttiin kaikilta haastateltavilta. Verkkokyselyn tarkoituksena
oli kerata kvantitatiivisesti informaatiota kaytetyista ty6kaluista ja menetelmistd ja antaa
verkkoalueen asentajille suodattamaton mahdollisuus vastata samoihin kysymyksiin mita
heidan tyénjohtonsa. Verkkokysely toteutettiin pari kuukautta haastattelujen jalkeen.

Luvussa 2 kuvataan sahkoverkkoyhtidn toimintaymparist6a ja erityisesti vika- ja suurhai-



ridtilanteeseen vaikuttavia seikkoja regulaatiosta. Luvussa esitelldan tarkeimmat sidos-
ryhmat ja kumppanit jotka liittyvat Carunan suurhairién- ja vianhoitoon. Liséksi esitellaan
tarkeimmat tunnusluvut sek@ turvallisuusvaatimukset kaytté- ja sahkétéissa. Luvun lo-
pussa esitellddn tdman tyon nakdkulma ja suhtautuminen suurhairdihin seka esitellaan
viimeisen reilun vuosikymmenen merkittdvimmat poikkeustilanteet kansallisesti.

Luvussa 3 kdydaan lapi vika- ja suurhairiborganisaatio seka niiden erot. Lisaksi pureudu-
taan ostopalveluina tuotettujen toimintojen koordinoinnin haasteellisuuteen ja esitelldan
seka suurhairiéiden yleisen ettd Carunan sisaisen jaottelun periaatteita. Lisaksi kdydaan
l&pi sédhkdverkkoyhtidn lisdvarautuminen, resursointi ja tilannekuvan yllapito yleisella ta-
solla. Mita osa-alueita siihen kuuluu, miten p&atéksenteko toimii ja miten tietovirrat kulke-
vat.

Luvussa 4 keskitytddn suurhairididen toteuman mittaamiseen ja onnistumisen maarit-
telyyn. Luvussa vertaillaan historiassa Carunan verkkoalueella 2010—-2021 tapahtuneita
poikkeustilanteita ja analysoidaan mahdollisia 16yddksia myrskyjen valilla. Luvun lopussa
on yhteenveto visuaalisesta vertailumenetelmasta vuosien 2017-2021 aikana sattuneille
merkittaville poikkeustilanteille.

Luvussa 5 kasitelladn haastetteluiden ja toimittajakentélle suunnatun verkkokyselyn tulok-
set ja vertaillaan ja yhdistellaan niita sisaisesti Idydettyihin havaintoihin. Samalla muodos-
tetaan kehityskohteet lisdvarautumisen, resursoinnin ja tilannekuvan osalta ja pohditaan
niitd korjaavia toimenpiteita organisaatio-, prosessi- ja tydkalutasolla.

Luvussa 6 esitelldédn visio uudenlaisesta kenttatydkalusta ja yleisella tasolla esitellaan
toimintoja ja ominaisuuksia joita tulevaisuudessa kenttatydkalun olisi hyédyllista sisaltaa,
perustuen nykyisiin kyvykkyyksiin, kyselyn tuloksiin ja ndkemykseen tulevaisuuden liike-
toimintaymparistésta. Luku 7 on yhteenveto.



2. SAHKOVERKKOYHTION TOIMINTAYMPARISTON
KUVAUS VIKA- JA SUURHAIRIOTILANTEESSA

Té&ssa luvussa keskitytadn kuvaamaan lainsdddannén ja muiden ulkoisten tekijdiden vai-
kutusta sdhkéverkkoyhtion toimintaymparistéén. Tarkoituksena on esitella asiat joita jake-
luverkkoyhtién on valttdmatdénta ottaa huomioon ja toimijat, joiden kanssa yhteisty6ta on
tehtava.

2.1 Regulaatio, sidosryhmat ja kumppanit

Sahkoénjakeluyhtididen toimintaa ohjaa sahkémarkkinalaki. Sen tarkoituksena on varmis-
taa toimintaedellytykset kansallisille, alueellisille ja Euroopan unionin sdhkén sisamarkki-
noille siten, ettd hyva sahkdn toimitusvarmuus, kilpailukykyinen sahkén hinta ja kohtuulli-
set palveluperiaatteet voidaan turvata loppukayttgjille. (SML 588/2013, 1 §)

Jakeluverkkoyhtiéna Caruna Oy:lla ja Caruna Espoo Oy:lla (jaliempéna yleisesti Caruna,
ellei erikseen muuta mainita) on velvollisuus jakaa sahkda kaikissa olosuhteissa yhteis-
kunnan kriittisten toimintojen varmistamiseksi. Verkkoyhtiélld on myds vastuu varautua
kaikkiin ennakoitaviin kriiseihin, hairidtilanteisiin ja poikkeusoloihin. (SML 588/2013, 28 §)
Velvollisuutena on tdman my6ta yllapitaa kirjallista varautumissuunnitelmaa, jossa eritel-
I1aan keinot edella mainittujen tapausten menestyksekkaéaseen hoitoon.

Varautumissuunnitelma on paivitettava vahintdan kerran kolmessa vuodessa ja silloin,
kun olosuhteissa tapahtuu merkittavia muutoksia. Carunan varautumissuunnitelma (Ca-
runa 2020a) kuvaa kuinka Caruna verkkoyhtiéna toimii yhteistydssa muiden sahkdverkon-
haltijoiden ja toiminta-alueensa pelastusviranomaisten, poliisin, kuntien viranomaisten ja
tieviranomaisten sekd muiden yhdyskuntateknisten verkkojen haltijoiden kanssa. Yhteis-
tyd suurjannitteisen jakeluverkon puolella erityisesti kantaverkkoyhtid Fingridin kanssa on
merkittavaa.

2.1.1 Regulaatio

Sahkon jakeluverkkotoimintaa ja séhkdn suurjannitteisté jakeluverkkotoimintaa valvoo Ener-
giavirasto (EV). EV valvoo hinnoittelua kokonaisuutena neljan vuoden jaksoissa ja vah-



vistaa valvonnan menetelmat aikajaksoille etukateen. Menetelméat on kuvattu EV:n jul-
kaisemassa valvontamenetelmat-asiakirjassa (Energiavirasto 2018). Liitteessa B on ku-
vattuna yhteenveto EV:n valvontamenetelmat valvontajaksoille 2016-2019 ja 2020-2023
ajalle. Vika- ja suurhairiborganisaation toiminnan vaikutus sijoittuu laatukannustimen, te-
hostamiskannustimen ja toimitusvarmuuskannustimen osioihin.

Koska hinnoittelua tarkastellaan kokonaisuutena neljan vuoden sykleissa, tasoittuvat to-
dennakdisesti myds mahdollisten harvinaisten aérivuosien erittdin matalat tai korkeat kes-
keytyskustannukset niin, etta niiden vaikutus seuraavan valvontajakson parametreihin ei
ole korostunut. Td&ma on yksi mallin hyvista puolista, mika nousee selkeasti esiin varsinkin
asiakaskeskeytysten perspektiivista tarkateltuna.

2.1.2 Sidosryhmat ja kumppanit

Valvovan viranomaisen, Energiaviraston, liséksi merkittava vaikuttaja jakeluverkkoyhti®-
den toimintaan on kantaverkkoyhti® Fingrid. Fingrid toimii yhté lailla EV:n valvonnan alla,
mutta se voidaan nahda hierarkkisesti jakeluverkkoyhtididen ylapuolisen toimijana, vaik-
ka toimintaa valvoo sama virasto. Erityisesti suurjanniteisen jakeluverkon osalta yhteis-
tyé Fingrdin kanssa on tiivista. Luonnollisesti jakeluverkkoyhti6lla on velvollisuus pysya
Fingridin maarittdmien raja-arvojen sisalla monien sahkdverkon suureiden osalta, joten
koko jakeluverkon hallinnan voidaan katsoa olevan jollakin tapaa kytkoksissa Fingridin
kautta tuleviin linjauksiin. Valtakunnallisen sahkéverkon hairién sattuessa Fingrid ohjaa
toimintaa hairién laajenemisen ehkaisemiseksi, suurhairibksi etenemisen pysayttamisek-
si ja normaalitilanteeseen palauttamiseksi. (Fingrid 2017)

Samalla tasolla olevia kumppaneita ovat tietysti muut jakeluverkkoyhtiét. Maantieteelli-
sesti sama sijainti ja osittain yhteinen verkkoinfra ovat ilmeinen syy yhteistydlle ja toimin-
tatapojen sopimiselle. Omassa verkossa tapahtuvien muutoksien ja niista tiedon valitta-
minen naapuriverkkoyhtiélle on ydintoimintaa verkkoyhtiéiden vélilla. Yhta lailla kuitenkin
yhteisista toimintatavoista sopiminen ja vertailu varsinkin samantyyppisten verkkoyhti6i-
den kanssa on valttAmatdnta ja hyddyllistd toiminnan kehittdmiseksi sekd kansallisella
ettd yhtidkohtaisella tasolla. Esimerkiksi verkkoyhtiéita kuullaan runsaasti EV:n toimesta
muun muassa aikaisemmin mainittuja valvontamenetelmid suunnitellessa (Energiaviras-
to 2018, s. 5). Perustana monelle asialle on kuitenkin EV:n vaatimus, joten vaikuttami-
nen yhdessa voi muuttaa valmisteltuja paatéksia, joiden vaikutus jakeluverkkoyhtiéiden
toimintaympéristédn voisi olla vahingollinen.

Muita tarkeita sidosryhmia ovat toiminta-alueen pelastusviranomaiset, poliisi, kuntien vi-
ranomaiset ja tieviranomaiset sekd muut yhdyskuntateknisten verkkojen haltijat. Maakaa-
peloinnin yhteydessa yhteisrakentaminen kaasu- ja televerkkotoimijoiden kanssa on hyva
esimerkki verkon kehittdmiseen liittyvasta yhteistydsta (Caruna 2020b). Vika- ja suurhai-
ridtilanteessa pelastuslaitoksella on erityisen tarkea rooli, silla hairibden aiheuttajasyihin



liittyy usein my@s tarve pelastuslaitoksen toimille. Nopea verkon jannitteettémaksi kytke-
minen turvallisia pelastustoimia varten on yksi hyva esimerkki yhteistyésta, joka vaatii
selkeitd valmiita toimintamalleja pelastuslaitoksen ja jakeluverkkoyhtion valilla. Esimer-
kiksi Carunalla on kaytdssa omat puhelinlinjat pelastuslaitoksen puheluille, jotta tarpeek-
si nopeaan reagointiin pystytdan. Tarkemmin yhteisty6ta erityisesti suurhairididen aikana
kuvataan luvussa 3.

2.2 Keskeiset tunnusluvut

Sahkdverkkoyhtidn perustehtava on toimittaa sahkda loppuasiakkaille toimitusvarmasti ja
turvallisesti. Joskus sé@hkdnjakelu hairiintyy niin, ettd sahkdnjakelu asiakkaalle keskey-
tyy ja tutuin syy lienee poikkeuksellisen sdailmién aiheuttama vaurio sahkdverkon alueil-
la, joissa on ilmajohtoja. Asiakkaille keskeytyksesta aiheutunut haitta, asiakkaan kokema
keskimaarainen vian kesto ja loppukayttajille maksetut vakiokorvaukset ovat KPI-lukuja
(engl. Key Performance Indicator), joita verkkoyhtiéssa seurataan ja joiden perusteella
voidaan arvioida mm. vika- ja suurhairiétilanteissa onnistumista.

2.2.1 CAIDI

Asiakkaan kokeman keskimaaraisen pysyvan vian kesto CAIDI (engl. Customer Average
Interruption Duration Index) on toimitusvarmuutta kuvaava tunnusluku, joka on maaritelty
IEEE:n standardissa (IEEE 2012) seuraavasti:

CAIDI — Asiakaskeskeytysten kesto minuuteissa M1 @.1)
" Keskeytyksen kokeneiden asiakkaiden kokonaismaara ~ C1 ' '

joskin CMI on usein maaritelmé&sta huolimatta muunnettu tunneiksi. Tassa tyéssé CAIDI:a
kasitelldan tunneissa sen paremman havainnollistavuuden vuoksi. CAIDI:a voidaan tar-
kastella monipuolisesti esimerkiksi vuositasolla ja yhtibkohtaisesti tai vikatasolla ja kayt-
tOpaikkakohtaisesti. Pienelld ja kohdennetulla asiakasjoukolla seka lyhyella ajanjaksolla
voidaan tutkia ja arvioida esimerkiksi suurhairiéssa onnistumista.

CAIDl:a on jarkevaa kayttaa esimerkiksi vikatason tarkasteluun. Yksittéisen vian tunnus-
luvut kertovat vian luonteesta paljon yhdessa jannitetason ja vikatyypin kanssa. Esimer-
kiksi normaalioloissa pienjanniteilmajohtoverkon vikakeskeytyksen CAIDI on tyypillisesti
valilla 1-4 (Caruna 2011), silld vian paikantaminen ja korjaus hoituu yleensd nopeas-
ti. Jos CAIDI on tyypilliseen lukemaan verrattuna suuri, esimerkiksi yli 12, on todenna-
kdisesti viankorjausprosessissa tapahtunut jotain poikkeavaa. CAIDI:n avulla on helppo
suodattaa laajasta vikamaarasta sellaiset, joihin on syyta tutustua hiukan tarkemmin, jos
haluaa tarkastella yhtiétasolla tunnuslukuihin negativisesti vaikuttavia syita vianselvitys-



prosessissa.

2.2.2 KAH

Jakeluverkkoyhtidn toiminta on sdanneltyd, ja muun muassa keskeytyksesta aiheutuvan
haitan (KAH) laskentatapa ja vaikutukset jakeluverkkoyhtién hinnoitteluun vuosille 2016-
2023 on kuvattu valvovan viranomaisen EV:n valvontamenetelmat-asiakirjassa (Energia-
virasto 2018). Asiakirjan valintojen perusteet on johdettu suurelta osin SML:sta.

Tarked KPI-luku KAH on laskennallinen asiakkaalle sahkdnjakelun keskeytymisesta ai-
heutunut haitta. Sen yksikkd on euro, mutta maara ei ole suoraan verrannollinen esimer-
kiksi asiakkaalle maksettaviin vakiokorvauksiin, vaan kyseessa on tapa kuvata haittaa jol-
lain tunnetulla yksikélla. Haitalle on maaritetty yksikkéhinnat, joiden suuruuteen vaikuttaa
keskeytystyypin lisdksi keskeytyksen teho ja siirtdmatta jaanyt energia. (Energiavirasto
2018, s. 69). Yksikkdhinnat ovat vuoden 2005 rahanarvossa, mutta korjataan kuluttaja-
hintaindeksilla aina kunkin vuoden rahanarvoon niin, etta laskennallinen haitta olisi mah-
dollisimman realistinen.

Asiakirjan mallissa keskeytyskustannukset ottavat huomioon seké keskeytyksista aiheu-
tuvat kustannukset etta niiden valttdmisesta aiheutuvat kustannukset. Keskeytyskustan-
nukset vaikuttavat mallissa verkonhaltijan tehokkuuslukuun 77, niin sanottuna ei-toivottuna
tuotosmuuttujana. Tarkemmin kuvattuna tama tarkoittaa sita, ettd keskeytyskustannuksia
kasvattamalla ei voi saada lisda tuotoksia, eivatkd ne mydskaan ole toiminnan kannal-
ta valttamattémia. Tehokkuusluku itsesséan kertoo kohtuullisen kustannustason ja toteu-
tuneen kustannustason suhteen, joka edelleen on osana vaikuttamassa verkonhaltijalle
muodostettavaan tehostamistavoitteeseen tietylle ajanjaksolle.

KAH:n suurin vaikutus on kuitenkin valvontamallin laatukannustimena. Valvontamenetelmat-
asiakirjassa (Energiavirasto 2018, s. 75) kuvataan, etta laatukannustimen vaikutus vahen-
netdan toteutunutta oikaistua tulosta laskettaessa. Keskeytyskustannuksille maaritetaan
edellisten vuosien perusteella referenssitaso, josta kuluvan valvontamallin aikaiset toteu-
tuneet keskeytyskustannukset. Toisin sanoen, mitd pienemmét toteutuneet keskeytyskus-
tannukset, sen parempi. Laatukannustimen vaikutus voi olla maksimissaan + 15 %:ia.
Liitteen B yhteenveto kuvaa edelld mainittujen kannustimien vaikutusta osana kokonai-
suutta.

Lyhyesti sanottuna valvontamalli muun muassa kannustaa verkonhaltijoita vdhentamaan
keskeytyskustannuksia. Partasen (2018) mukaan on odotettavissa, etta kayttévarmuusta-
so tulee kehittymaan entisestdan positiiviseen suuntaan. Taman vuoksi vuosittaiset kes-
keytyskustannukset putoavat murto-osaan vuoteen 2029 mennessa, josta omalta osal-
taan aiheutuu tarve tarkastella tarkemmin vuonna 2024 alkavan 6. valvontajakson meto-
diikkaa.



2.2.3 Vakiokorvaukset

Sahkdmarkkinalain mukaan loppukayttajalla on sahkdntoimituksen yhtéjaksoisen keskey-
tymisen perusteella oikeus vakiokorvaukseen, ellei jakeluverkonhaltija pysty osoittamaan
perustelua, jonka mukaan keskeytyminen "Loppukéyttdjéllda — — johtuu hdnen vaikutus-
mahdollisuuksiensa ulkopuolella olevasta esteesta, jota hdnen ei kohtuudella voida edel-
lyttda ottavan huomioon toiminnassaan ja jonka seurauksia hdn ei kaikkea huolellisuutta
noudattaen olisi voinut Valttda tai voittaa.". Vakiokorvauksen maara perustuu osuuteen
loppukéayttdjan vuotuisesta siirtopalvelumaksusta, ja osuuden suuruus vaihtelee portait-
tain valillad 10—-200 %, yhtdjaksoisen keskeytyksen ollessa vastaavasti vahintdan 12-288
tuntia pitka. (SML 588/2013)

Hinnanalennus tulee kysymykseen silloin, kun sdhkéntoimituksessa on virhe. Vakiokor-
vaukseen oikeuttava keskeytys ei viela tarkoita, ettd sdhkdntoimituksessa olisi virhe. Vas-
taavasti virhe voi olla, vaikka vakiokorvaukseen oikeuttavaa keskeytysta ei olisikaan. Sah-
kéntoimituksen virhe tarkoittaa esimerkiksi sdhkén laadun puutteellisuutta tai jos sdhkon-
toimitus on toistuvasti keskeytynyt eikd vaikutusta voida pitda vahaisena. Vahingonkor-
vausvelvollisuuden syntyminen edellyttdd aina virhettd sahkdntoimituksessa. (Energia-
teollisuus 2019) Kuva 2.1 havainnollistaa vakiokorvauksen, hinnanalennuksen ja vahin-
gonkorvauksen edellytyksia.

Luonnollisesti verkkoyhtiét pyrkivat minimoimaan maksettavien vakiokorvausten maaran.
Energiateollisuuden vakiokorvausten sovellusohje antaa verkonhaltijalle periatteessa oi-
keuden asiakkaiden priorisointiin, silla pitkdan ilman sdhkoa olleet kohteet voidaan prio-
risoida muiden edelle, vaikka olisivat muuten tyypiltddn aivan samanlaisia. Priorisoinnilla
voitaisiin paasta alle 12 tunnin keskeytyksiin, jolloin vakiokorvausten maksamiselta val-
tyttaisiin. Lyhyempi katko vahentaa asiakkaalle keskeytyksestd aiheutuvaa haittaa, joten
menettely on usein perusteltu. (Energiateollisuus 2019)

Valvontamallin KAH-kustannus ehkaisee vaarinkaytoksia priorisoinnissa; Esimerkiksi kor-
jausjarjestysta ei kannata muuttaa merkitykseltdan vahaisen pienjanniteverkon vian takia
niin, ettd KAH-kustannukseltaan suuren keskijanniteverkon vian korjaaminen viivastyy
(Energiateollisuus 2019). Vakiokorvausten maaraa pystyisi verkohaltija joissain tapauk-
sissa pitkien keskijanniteverkon vikojen aikana saatelemaan siten, etta pidetdan kahden
tunnin tauko vianrajauksessa ja palautetaan sahkét kaikille véliaikaisesti, joille ne on pa-
lautettavissa. Tallin vakiokorvaukseen oikeuttavan yhtamittaisen katkon laskenta alkaa
alusta, jolloin vakiokorvattavia kohteita on reilusti vahemman. Tama tapa ei tietysti ole
asiakashaittalahtdinen, joten se ei siitd syysté ole perusteltu syy viivastyttda vianrajausta.
Mainittakoon, etta tallaisessa tavassa jotkin kohteet kokisivat viela normaalia pidemman
yhtamittaisen katkon ja olisivat mahdollisesti oikeutettuja suurempaan vakiokorvaukseen.

Maksettavien vakiokorvausten minimistd saa poiketa asiakkaalle edullisemmalla taval-
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Kuva 2.1. Vakiokorvauksen, hinnanalennuksen ja vahingonkorvauksen riippuvuus séh-
kéntoimituksen virheesta ja keskeytyksen pituudesta. (Energiateollisuus 2019)

la; jakeluverkkoyhtidistéd ainakin Caruna maksaa asiakkailleen korvauksia enemman kuin
SML edellyttéda (Caruna 2021d). Vakiokorvauksia maksetaan tyypillisesti haja-asutusaluella
tai saaristo-johtolahtdjen perassa oleville asiakkaille. (Caruna 2011)

2.3 Turvallisuusvaatimukset kaytto- ja sahkotoiden aikana

Kayttétoiminnan perustana on tilanteesta riippumatta ohjeiden noudattaminen ja turval-
lisuus. Vika- ja suurhairitilanteessa selvitysaika on aina minimissaén sen verran mita
noudatettavat toimintatavat ja tehtavat tyévaiheet ottavat aikaa. Lisaksi aikaan vaikuttaa
pidentavasti olosuhteet joissa t6ité tehddan. Kytkennanjohtajana (ja kaytdn johtajana) toi-
mii Carunan tapauksessa paasaantoisesti valvomon kayttékeskusoperaattori, paikallis-
kytkijana tarvittaessa tehtdvaan opastettu henkild, joka tekee kytkentdja kytkennan johta-
jan pyynnoésta. Carunan kytkent6ja johdetaan normaalioloissa verkkoalueittain, joten jos
samalla verkkoalueella on paljon vikoja, tulee toiminnasta hitaampaa, koska operaattori
joutuu keskittymaan useampaan vikaan samaan aikaan.

2.3.1 Standardi SFS 6002

Sahkéturvallisuuslaki 1135/2016 83§ ja sen nojalla noudatettava standardi (SFS 6002
2015) sahkoétyodturvallisuudesta maarittdd muun muassa sen, kuka voi tehda jakeluver-



kon parissa sahkd- ja kayttdtditd. Sahkotydturvallisuudesta kaikkien henkildiden, jotka
osallistuvat tydhdn sahkdlaitteistossa tai sen laheisyydessé, on oltava opastettuja ty6ta
koskeviin sdadoksiin, vaatimuksiin ja yrityksen ohjeisiin. Tastd syystad nopeita viankor-
jausresursseja esimerkiksi myrskytilanteisiin on saatavilla maksimissaan tadsmaélleen sen
verran kun verkostotéihin on etukéteen koulutettu. Resursoinnista lisédé luvussa 3.2.2.

Kansallinen lisdvaatimus velvoittaa, ettd suurjannitelaitteistojen kytkenndista tehdaan yk-
sittdisen laitteen kytkemisida seka hairiétilanne- ja hatakytkentdja lukuun ottamatta aina
kirjallinen kytkentdohjelma, jonka tarkistaa tarvittaessa kytkentdohjelman laatijan lisak-
si toinen asiantunteva henkild. Talld vahennetdan virheiden mahdollisuutta ja kytkenta-
tilanteessa helpottaa kaytdnjohtajan toimintaa, kun askellus on valmiiksi maaritelty. Hai-
ridtilannekytkenndissé kytkentdohjelmia ei ole saatavilla, joten kayténjohtaja joutuu miet-
timaan kytkentdjen aikana hiukan enemmén, mika hidastaa kytkentbjen suorittamista.
Suurjannitelaitteistoilla tarkoitetaan standardissa yli 1000V vaihtojannitetta tai yli 1500V
tasajannitettd, eli lukee mukaansa keski- ja suurjanniteverkon osat. (SFS 6002 2015)

Kéytdnndssa minivaatimuksena on, etté kaikilla sdhkdverkon parissa sahko- ja kaytt6toi-
ta tekevilla tulee olla suoritettuna tyd- ja sahkdtydturvallisuuskoulutus ja riittavalla maa-
ralla koulutus ja tiedot antamaan ensiapua sahkdiskuissa ja/tai palovammojen hoidossa.
Liséksi tiettyja tehtavia voi hoitaa ainoastaan ammattihenkilét ja vain rajallista osaa vi-
katéihin liittyvista tehtavista opastetut henkil6t. On organisaation vastuulla huolehtia, etta
kaikki ovat tehtaviinsd perehdytetyt ja voimassaolevia vaatimuksia muun muassa suoja-
vélineiden suhteen noudatetaan. Esimerkiksi Caruna ohjeistaa kaikkia sahkdverkkonsa
laheisyydessa toimivia erilaisin koulutuksin ja jakamalla "Tiedd ennen kuin toimit s&hko-
verkon ldheisyydessa" -turvallisuusohjeen (Caruna 2021c) painoversiota erityisesti kump-
paneille kenttatbissa.

2.3.2 Olosuhteiden vaikutus kaytto- ja sahkotoihin

Keliolosuhteet vaikuttavat merkittavasti viankorjausaikoihin. Tuuli, valon puute ja kylmyys
saattavat viivastyttéda viankorjauskeikalle 1ahtemista ja lisdksi hidastaa itse vian selvitys-
ta. Turvallinen korjaaminen ei ole valttdmatta lainkaan mahdollista pimeén aikaan, joten
valoisan ajan pituus vaikuttaa keskimaaraiseen viankorjausaikaan varsinkin useamman
paivan kestavien hairiétilanteiden osalta.

Hankalat maasto-olosuhteet (kallio, vetinen maasto, saaristo, paksu lumikerros) hieman
vuodenajastakin riippuen vaikuttavat myds hidastavasti viankorjausprosessiin. Joskus so-
pivaa kulkuvalinettd tai esim. varavoimaa on hankala saada paikalle haastavan sijainnin
vuoksi. Saariston asiakkaat kokevat muun muassa naista syista usein pidempia vikakes-
keytyksié kuin asiakkaat muualla keskimaarin. Lisdksi korjaushetkella vallitsevat sééolo-
suhteet ovat saaristossa useammin sellaisia, joiden vuoksi korjausta ei voi aloittaa tai
jatkaa. (Caruna 2021b)
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Sahkoétyoturvallisuuden ndkdkulmasta sddolosuhteisiin otetaan kantaa standardissa (SFS
6002 2015, s. 24) seuraavasti: Tydn aloittamista on siirrettava ja/tai jatkamista rajoitettava,
jos esiintyy haitallisia ymparistéoloja esim. salamointia, rankkaa sadetta, sumua, kovaa
tuulta jne. Ukkosen uhatessa, jos vaaran valttdmiseksi on tarpeellista, on tyd lopetetta-
va valittdmasti ja asiasta on ilmoitettava kaytt6éa valvovalle henkildlle. Saasta johtuvan
huonon nakyvyyden tapauksessa ty6t on niin ikdan keskeytettava, ja liséksi tyékohde on
saatettava turvalliseksi. (SFS 6002 2015)

Voimakkaimpien hairitilanteiden (erittelysta tarkemmin luvussa 3) aikana valvomon ka-
pasitetti saattaa olla rajallinen, jonka vuoksi kytkentdjen suorittaminen hidastuu monen
yhtdaikaisen selvitettavan vian takia. Taman vuoksi tietyntyyppisista keskijannitevioista
tulee normaalia hitaammin selvitettavia eli seka niiden rajaus etta lopullinen korjaus kes-
tdd kauemmin, toki voimakkaasti vian luonteesta ja verkon rakenteesta riippuen (Halko-
saari 2020, s. 63 - 65). Koska tydnteko on suurhairidssa intensiivista ja tauoista huolimatta
normaalia kuormittavampaa, on selvaa etta pitkien tydvuorojen loppupuolella yksilén suo-
rituskyky myos laskee. Hairidtilanteen pitkittyessa toiminnan jatkuvuuden varmistaminen
on osa toimivaa suurhairiborganisaatiota, ja resursoinnista seka tyévuorosuunnittelusta
vastaavien tuleekin ottaa tAma huomioon, jotta tyéturvallisuus sailyy ja riittdva resurssien
maara turvataan myoés hairién loppupuolelle.

2.4 Suurhairiot

Suurhéiridlle ei ole olemassa yhté yleisesti kdytdssa olevaa maaritelmaa, mutta sitd on
kuvattu vuosien varrella numeerisesti esimerkiksi seuraavasti: "Suurhdirié on tilanne, jos-
sa yli 20 % yhtién asiakkaista on ilman s&hkdé tai jossa 110 kV johto tai 110/20 kV (110/10
kV) sdhkbasema tai pddmuuntaja vikaantuu pitkdaikaisesti (useita tunteja)."(Jarventausta
et al. 2005). Tassa luvussa pohjustetaan, miten tdméan tyén tarkasteluissa kasitelldan
suurhairiéta.

2.4.1 Suurhairididen mallinnus ja niiden jaottelu

Suurhairidita voi ryhmitelld tai jaotella esimerkiksi jakelu-, alue- tai kantaverkoissa tapah-
tuneisiin tai vaihtoehtoisesti hairion syyn perusteella epasuotuisten sddolojen aiheutta-
miin sek& muista syista, esimerkiksi ihmisen toiminnasta tai teknisesta viasta, aiheutuviin
tilanteisiin (Partanen et al. 2012). Jakeluverkkoyhtiéna Carunaa koskee p&aosin saolo-
jen aiheuttamat hairiét, joten tassa tyéssa keskitytdan niihin. Suurhairiét jaotellaan Ca-
runalla vakavuuden suhteen kahteen eri luokkaan; suurhairiéén ja laajaan suurhairiéon.
Carunalla on olemassa liséksi valmiustasot hairidtilanteiden vakavuuden mukaan. Vaka-
vuutta kuvataan portaittain vareilla vihredsta mustaan, vihredn ollessa normaalia toimin-
taa ja musta poikkeuksellisen vakava héiriétilanne, jonka vuoksi osa normaalitoiminnoista
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jopa keskeytetaan. Eri valmiustasot ovat kuvattuna kuvassa 2.2.

@ O 06 ©

Laaja Suurhdirio

keskeytysten arvioidaan jatkuvan pitkddn. Osa Carunan normaaleista toi-
minnoista keskeytetaan ja kaikki resurssit valjastetaan kriisin hoitami-
seen.

Suurhdirio
Laajoja keskeytyksid joiden arvioidaan kestdvan enimmillaan vuorokauden.
Suurhdiritorganisaatio on perustettu ja se on kaytdssa tarvittavilta osin.

Taysvalmius
Sisdisid ja ulkoisia resursseja varallaolossa, toiminta jatkuu muuten nor-
maalina

Kohotettu valmius
Sadolosuhteiden ja tilanteen seuranta ja SH-organisaation valmiuden selvit-
taminen. Muuten normaali valmius.

Normaali valmius
Normaalia paivittaista toimintaa

Kuva 2.2. Carunan valmiustasot, jotka kuvaavat tilanteen vakavuutta. Organisointi vaih-
telee héiridtilan vakavuuden mukaan. (Caruna 2021a)
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Luokittelun havainnollistamiseksi; mustia myrskyja ovat olleet esimerkiksi Paula- ja Tapani-
myrskyt (2020 & 2011), punaisista myrskyistd hyvia esimerkkeja ovat Aila- ja Aapeli-
myrskyt (2020 & 2019). Karkeasti jaoteltuna punaiset myrskyt ovat historiassa tavanneet
olla esiintymistaajuudeltaan vuosittaisia, mustat puolestaan kerran vuosikymmenessa ta-
pahtuvia. Erityisesti pohjoisessa Suomessa talvisaikaan hairi6itd aiheuttavat myds niin
kutsutut tykkylumitilanteet. Normaalisti myrskyt ovat kuitenkin joko matalapaineisiin liit-
tyvia verrattain laaja-alaisia ja pitkadkestoisia voimakkaita tuulia, tai rajuilmoja, jotka ovat
ukkospilviin liittyvia rajuja, usein lyhytkestoisia ja paikallisia ukkospuuskia (llmatieteen lai-
tos 2022). Tassa tydssa poikkeustilanteet ovat siis joko myrskymatalapaineen, rajuilman
tai niiden yhdistelman tuotosta. Vertailusta tarkemmin luvussa 4.

Verho et al.(2010) on kuvannut hairibkeskeytyksen vakavuuden riippuvuutta keskeytyk-
sen kestoajasta ja laajuudesta kuvan 2.3 mukaisesti. Kuva havainnollistaa edelleen hyvin
suurhairién aika- ja laajuusriippuvuutta, mutta — — on tulkittava I4hinnd suuntaa antava-
na eikd tdsmadllisend madrittelynd." (Verho, Strandén et al. 2010).
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Kuva 2.3. Héiribkeskeytyksen vakavuuden riippuvuus keskeytyksen kestoajasta ja laa-
juudesta. (Verho, Strandén et al. 2010)
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Karkea jaottelu ei lopulta kerro yksittaisesta hairidstd paljoakaan, mutta tarkemmin tut-
kimalla ja varsinkin jalkeenpain mahdollisimman samankaltaisiin tilanteisiin vertaamalla
voidaan I6ytada mittareita esimerkiksi viankorjausorganisaation suoriutumiselle. Partanen
et al. (2012) on muodostanut mallin, joka kuvaa s&dhkoéttémien asiakkaiden ja vikojen maa-
ran jakaumaa suurhairién aikana. Malli on esitettyna kuvassa 2.4.

Viankorjaus-
organisaatio +
automaatio

KJ-verkon
kaapelointiaste

PJ-verkon rakenne +
viankorjausorganisaatio !
>

i

‘]‘

Myrskyn kesto

Sahkodttémien asiakkaiden/

vikojen lukumaara

»
L

A

v

Aika

Kuva 2.4. Sdhkéttémien asiakkaiden ja vikojen médérd —jakauma suurhdiriémallintami-
sessa. Kuvassa pddperiaatteet kdyrdn muotoon vaikuttavista tekijoista. (Partanen et al.
2012)
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Kuvasta ndhdaan, ettéd viankorjausorganisaation toiminnan vaikutukset nakyvat myrskyn
niinsanotusta 0-hetkesta eteenpain. Niinpa parempi varautuminen, tilannekuvan hallinta
ja resursointi nakyy pitkittyneessa suurhairiétilantessa nollahetkesté eteenpain ja erityi-
sesti kuvassa periaattellisen keskijanniteverkon ja pienjanniteverkon valisen siirtymakoh-
dan ympaérilla ja héiridn loppuun saakka. Siirtymakohta on periaatteellinen, silla usein
todellisuudessa t6itad tehddan samaan aikaan seka pien- etta keskijanniteverkossa. Niin
sanotuissa tykkylumitilanteissa, joissa lumikuorma painaa puita ilmajohtojen péaalle, 0-
hetken maarittdminen on vaikeampaa, koska uusia vikoja syntyy jatkuvasti myds viansel-
vityksen edetessa. (Partanen et al. 2012)

2.4.2 Merkittavimmat myrskyt ja rajuilmat 2010-2021

lImatieteen laitoksen mukaan merkittavimmat myrskyt ja rajuilmat 2010-2021 on kuvattu
taulukossa 2.1. Listaus on perdisin ilmatieteen laitoksen nettisivuilta, jossa listalle paa-
syyn on 2000-luvun myrkyissa ja rajuilmoissa sovellettu seuraavia kriteereja:

« tilanteesta on aiheutunut vahintadan 1 000 pelastustoimen tehtavaa
+ sahko6ttdmia talouksia on ollut vahintdan 100 000 tai

 puustotuhoja on aiheutunut vahintdan 0,5Mms3.

Taulukko 2.1. Merkittédvid myrskyja ja rajuilmoja Suomessa. Muokattu ldhteesta (limatie-
teen laitos 2022)

Ajankohta | Nimi | Myrsky/Rajuilma Alue ja lisétietoja

23.6.2021 Aatu | Rajuilma Maan eteld- ja itdosa, Uudeltamaalta Pohjois-Karjalaan.

22.6.2021 Paula | Rajuilma Pohjois-Pohjanmaa ja Kainuu

19.11.2020 Liisa | Myrskymatalapaine Maan etelé- ja keskiosa

17.9.2020 Aila Myrskymatalapaine Maan etela- ja keskiosa. Suurimmat vaikutukset lansirannikolla.
30.6.2020 Paivd | Myrskymatalapaine Maan itdosa

22.2.2020 Tuuli | Myrskymatalapaine Maan eteld- ja keskiosa, etenkin maan lounaisosa

1.-2.1.2019 | Aapeli | Myrskymatalapaine Maan lantisin osa, erityisesti Ahvenanmaa

12.8.2017 Kiira Rajuilma Uusimaa, Kymenlaakso, Lahti, Etela-Saimaa

27.8.2016 Rauli | Myrskymatalapaine, myds rajuilma | Pohjoisraja, Oulu, Pohjois-Karjala

2.10.2015 Valio | Myrskymatalapaine Oulu-Kainuu pohjoisrajana

31.7.2014 | Helena | Rajuilma Maan etelé- ja keskiosa, Pohjois-Pohjanmaa, Kainuu

13.12.2013 | Seija | Myrskymatalapaine Maan etela- ja keskiosa, rajana Oulu-Kainuu

17.11.2013 Eino | Myrskymatalapaine Oulu-Kajaani-Joensuu ja Pori-Tampere-Kotka-linjojen valissa

27.12.2011 | Hannu | Myrskymatalapaine Koko maa pois lukien Lappi

26.12.2011 | Tapani | Myrskymatalapaine Maan etela- ja keskiosa
8.8.2010 Sylvi Rajuilma Uusimaa, Hame, Pirkanmaa, josta kapenevana kaistana Oulua kohti
4.8.2010 Veera | Rajuilma Pirkanmaa, Hame, Keski-Suomi, Kainuu, maan itdosa

30.7.2010 Asta | Rajuilma Kaakosta luoteeseen |api Etela-Savon ja Keski-Suomen Pohjanmaalle

Listaus ei ole taydellisen kattava, esimerkiksi rajuilmoista on mukana vain tapaukset, jot-
ka ovat aiheuttaneet vahinkoa verrattain laajalla alueella. (limatieteen laitos 2022) On
hyva huomata, etta listaus ei vastaa téydellisesti Carunan verkkoalueille osuneiden mer-
kittdvimpien myrskyjen ja rajuilmojen listausta, vaikka suurimmat ja merkittdvimmat sielta
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I6ytyvatkin. Carunaan vaikuttaneet merkittdvimmat myrskyt ja rajuilmat on listattu ja ana-
lysoitu tarkemmin luvussa 4.
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3. CARUNAN SUURHAIRIO- JA VIKAPROSESSI

Carunan suurhairié- ja vikaprosessit ovat paapiirteittain hyvin lahella toisiaan. Tassa lu-
vussa keskitytddn enemman suurhairiborganisaation kuvaukseen, silla taman tyén tar-
kastelukehykseen kuuluvat merkittdvimmat tehostamis- ja muutostarpeet korostuvat ni-
menomaan suurhairidtilanteissa. On hyva huomata, ettd esimerkiksi digitaalisten tydka-
lujen valikoima on suurhairiéssa lahes taysin sama kuin niin sanotussa normaalissa vi-
katilanteessa. Jarjestelmien, henkildston ja sita kautta organisaatioiden kyvykkyydet kui-
tenkin tulevat esiin ja parhaiten mitatuksi suurhairiétilanteessa, jossa ylimaaraista aikaa
ei ole ja toimintojen tulisi mielelldan tulla kerralla kuntoon. Suurhéirién viitekehyksesta
I6ydetyt puutteet ja kehitystarpeet korjattuna todenndkéisesti tehostavat toimintaa myoés
normaalioloissa, joskin voimakkaasti yleistden hydty luultavasti skaalautuu pienemmaksi.
Prosessit ovat muotoutuneet nykytilaansa syysta; esimerkiksi tarkeimpien tydkalujen tar-
joamat toiminnallisuudet maarittavat, kuinka paljon toisteista ty6ta joudutaan tekemaan.

3.1 Carunan vika- ja suurhairiomallin kuvaus

Vika- ja suurhairiborganisaation kannattaa lahtékohtaisesti olla mahdollisimman pitkal-
le samanlaisia, jotta kdytanndét johin on totuttu normaalitilanteessa ovat edelleen tuttuja
myds poikkeustilanteessa. Kun viankorjaajiin vaikuttavat ymparistén tekijat ovat mahdol-
lisimmat samanlaiset kuin aikaisemmin, voi suorituskyvyn odottaa pysyvan poikkeukselli-
sesta tilanteesta huolimatta hyvalla tasolla. Jos suurhéiriétilanteessa toteutettaisiin téysin
normaalista vikaprosessista poikkeavia toimintamalleja, olisi lopputuloksena muun muas-
sa kustannusrakenteeltaan kestdméatdn jatkuva rinnakkainen koulutustarve. Samankal-
taisuuteen pyritdankin Carunan vika- ja suurhairibkaytanndissa. Muutokset vikamallista
suurhairiémalliin koskevat lahinna organisaation rakennetta, jarjestaytymisté ja raportoin-
tia. Viimeisenad mainitusta johtuvaa tydkuormaa pyritaan keventamaan asentajilta, esimer-
kiksi kaytdntukijarjestelmaan raportoitavien tietojen tarkkuuden pienemmilla vaatimuksil-
la. Tama siksi, ettd viankorjausresurssien tyétunnit kannattaa suurhairiéssa kohdistaa
reaalimaailman toimintoihin. Jalkikéteen on helppo korjata laskutukseen tai raportointiin
liittyvia asioita, mutta vika- ja suurhdiriétilanteessa téarkeinté on luonnollisesti minimoida
asiakkaalle aiheutuva haitta, toisin sanoen keskittya asiakkaan kokeman keskeytyksen
pituuden minimoimiseen.
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Ideaalitilanteessa laatu pysyisi samana, ja tietylla tapaa prosessien ja jarjestelmien so-
veltuvuutta nykyiseen kayttdonsa kuvaa suoraviivaistamisen tarpeen mééaré ja sité kautta
lisdtuntien ja -kustannusten nettokasvu, kun raportointiin ja laskutukseen littyvid asioita
selvitelldan jéalkikdteen. Nettokasvua voi olla hankala mitata, silla oletusarvoisesti tehok-
kuus on korkeampi suurhéairié- ja vikatilanteessa. Jotta tehokkuutta paastaisiin mittaa-
maan, tulisi tilannekuvan reaaliaikaisen seurannan oltava mahdollista asentajaryhman
tarkkuudella. Vian loppuaika on helppo maarittda, mutta nykyisellaén ei ole mahdollista
saada kaytontukijarjestelmésta luotettavaa tietoa, koska viankorjaus on todella aloitettu.
Asiakasta varten saadaan kylla viimeistaan mittaritietojen mukaan keskeytysajat kohdal-
leen, mutta vian tilausaika (hetki kun tilaajaorganisaatiossa saadaan tieto viasta ja se
validoidaan ja lahetetédan toimittajaorganisaatiolle) voi poiketa useita tunteja todellisesta
vianetsinnan aloitusajasta. Sopimukset antavat normaalitilanteessa tilaajan puolesta hy-
vaksyttavan maksimikorjausajan, mutta suurhairididen osalta vastaava karkea seuranta
ei ole talla hetkella mahdollista.

3.1.1 Vikaorganisaatio

Vikaorganisaatio voidaan kuvata yksinkertaisesti niin, etté toimittajan ja tilaajan vastuut
ovat selvasti eriteltynd. Tilaajana Carunan puolella vikaprosessista huolehtii kayttdkes-
kuksen valvomo kaikilla jannitetasoilla. Valvomon tydntekijat ovat kayttbkeskusoperaat-
toreita, jotka valvovat Carunan verkon tilaa vuoroperusteisesti niin, ettd valvomossa on
vuoden jokaisena tuntina useita henkil6itd huolehtimassa Carunan verkon tilasta.

Hieman tarkemmin eriteltyng kayttokeskus vastaa 0,4-220 kV osalta sahkdverkon valvon-
nasta ja vian selvityksesta, kayttd- ja vikatéiden turvallisuudesta kytkennanjohtajana, op-
timaalisesta verkon kayttétilanteesta, vika- ja tydkeskeytysten mahdollisimman pienesta
asiakashaitasta, poikkeuskytkentdjen ja hairitilanteiden riskikartoituksesta seka suunni-
teltujen kytkentaohjelmien tarkastuksesta ja kytkentdsuunnitelmien toteutuksesta. Lisaksi
normaalitilanteen aikana kayttdkeskus huolehtii sddennusteiden seurannasta ja lisare-
surssitarpeen kaynnistamisesta, jos tilanne sita edellyttda. Sisdinen ja ulkoinen viestinta
on normaalitilanteessa myds kayttdkeskuksen vastuulla.

Vikaorganisaatioon kuuluu normaalitilanteessa kayttékeskuksen lisdksi vikapalvelu ja toi-
mittajaorganisaatio. Vikapalvelu vastaanottaa, suodattaa ja késittelee asiakasrajapinnan
kautta tulevat vikailmoitukset vuorokauden jokaisena tuntina ja valittda ne eri jarjestelmia
hyédyntéden kayttékeskukselle. Viankorjauksesta ja raportoinnista huolehtii toimittajaorga-
nisaatio sellaisin poikkeuksin, ettd keskijannite- ja suurjanniteverkon vikojen keskeytysra-
portoinnista huolehtii kayttokeskus. Jokaisella verkko-aluella on oma toimittajaorganisaa-
tionsa, joka huolehtii padasiassa vain Carunan vika-, kunnossapito- ja palvelutdista. Ku-
vassa 3.1 on kuvattuna Carunan verkkoalueet ja niiden valvonnan tyypillinen vastuujako
kayttokeskuksessa.
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Pohjois-Suomi

Lansi-Suomi

Etela-Suomi

Kuva 3.1. Carunan verkkoalueet ja niiden valvonnan tyypillinen vastuujako kdyttékeskuk-
sessa. Yhteen rengastetut alueet kuvaavat yhté valvonta-aluetta. (Caruna 2021a)

Aluejako normaalitilanteessa perustuu verkon valvonnan tyékuorman jakamiseen, ei niin-
kdan maantieteelliseen sijaintiin. Suurhairiéssa puolestaan etaisyyksien verkkoalueiden
valilla tulee olla mahdollisimman lyhyitd, jotta resurssien siirtdminen on tarvittaessa mah-
dollisimman nopeaa. Liséksi, jos alueet ovat lilan kaukana toisistaan ja yhdistettyna yh-
deksi alueeksi, kasvaa riski sille esimerkiksi, ettd hairiétilanne ei koske jompaa kum-
paa verkkoaluetta ollenkaan. Téllainen tilanne voisi tulla kyseeseen esimerkiksi l1&nsi- ja
pohjois-Suomen verkkoalueiden ollessa yksi valvonta-alue.

3.1.2 Suurhairidorganisaatio

Suurhairidorganisaation rakenne riippuu hieman siitd, minkalainen hairiétilanne on ky-
seessa. Normaalitilanteeseen verrattuna henkildstémaarad 1ahdetdan kasvattamaan sen
mukaan, missa resursseja tarvitaan toimittaja- ja tilaajapuolella. Paatéksista resursoin-
tiin, varautumiseen ja muihin suurhairiéssa ja sitd ennen toimeenpantaviin asioihin liittyen
vastaa Carunan suurhairibjohtoryhma, joka kokoontuu tarvittaessa ja suurharién aika-
na saanndllisesti kaksi kertaa paivassa. Suurhairiborganisaatio muodostetaan, kun verk-
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koalueille odotettava tilanne, useimmiten sdéolojen poikkeustilanne, tayttaa suurhairién
(kuvattu punaisella) tai laajan suurhéirién (kuvattu mustalla) kriteerit. Rakenne kussakin
tilanteessa on kuvattu kuvassa 3.2.

Laaja suurhairié
Carunan
} Kriisijohto felos Suurhairio

e - :
Suurhdirién | o
johtoryhma 5. @
\ \ 4
Kayttokeskus
!
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Alue-
organisaatio
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¥

Lansi-Suomi Etela-Suomi

Pohjois- ja Ita-Suomi

Pobjos-Suomi
Ural

susjohin

LansrSuami
Ural den

rabitsijoiden

Kuva 3.2. Carunan suurhdiriéorganisaation malli. Kaaviossa mustalla on organisaatioon
tehtavét lisdykset laajan suurhdirién tapauksessa, karttapohjalla puolestaan on kuvattuna
alueorganisaatiojaot.(Caruna 2021a)

Huomattavaa on, etta laajan suurhairién tapauksessa organisaatiota johtaa Carunan ni-
metty kriisijohto (kaytanndssa yhtion toimitusjohtaja) apunaan henkiléstéhallinnon ja ta-
louden paallikot. Lisaksi normaalin suurhdiriorganisaation lisdksi apuna on erillinen li-
sayksikkd korvauskasittelyité varten, silla kasiteltavien tapausten maara kasvaa merkitta-
vasti ja taten kasittelyn laadun ja yhdenvertaisuuden erityiseksi varmistamiseksi on lisa-
resursseja kyseiseen toimintoon saatava.

Suurhairiéssa toimintaa johtaa suurhairién johtoryhma. Sen alla toimivia osakokonaisuuk-
sia ovat ICT, kayttbkeskus, alueorganisaatio, vikapalvelu ja viestinta. ICT huolehtii jarjes-
telmien ylldpidosta aivan kuten normaalistikin ja varmistaa, etta riittdva maara resursseja
on varattu jarjestelmien mahdollisten ongelmatilanteiden valittdmaéan selvitykseen ympari
vuorokauden. Vikapalvelu on ulkoisen kumppanin toteuttama toiminto (myés normaaliti-
lanteessa), jonka tehtdvana on ottaa vastaan asiakkaiden vikapuheluita ja valittaa niis-
ta4 saatavat tiedot eteenpéin organisaatiossa kayttOkeskukselle ja KAPUlle (kaytén apu).
Kayttokeskus huolehtii suur- ja keskijannitevikojen korjauksesta. Normaalitilanteesta poi-
keten asiakaskeskeytysviestintaa (suur-, keski- ja pienjanniteviat) hoitaa KAPU. KAPUn
vastuisiin kuuluu myds pienjannitevikojen havainnointi, validoiminen ja tilaaminen kayton-
tukijarjestelméan avulla.
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Isoimmat muutokset normaalitilanteeseen ovat muodostettava alueorganisaatio ja viestin-
nan yksikkd. Viestinnan yksikkd huolehtii sidosryhma- ja mediaviestinnasta, ja karkeas-
ti ilmaistuna se pitdd muun Suomen ajan tasolla ylatason tapahtumista. Esimerkkeina
viestintd kuntien viranomaisten ja erilaisten paikallismedioiden kanssa. Alueorganisaatio
(AO) muodostuu Carunan ja eri verkkoalueilla toimivasta toimittajahenkiléstésta niin, et-
ta tilannekuvan yllapidosta vastaava TiKu ja ohjauksen suunnittelusta vastaava OSu ovat
Carunan aliorganisaatioita ja kunkin alialueorganisaation (Pohjois- ja ita-Suomi, Lansi-
Suomi, Lounais-Suomi ja Eteld-Suomi) alle kuuluvat alueelliset suurhéiridorganisaatiot
(ASO) ja aluejohto puolestaan urakoitsijoiden aliorganisaatioita. Alueorganisaatiota joh-
taa aluepaallikkd, joka tulee Carunan organisaatiosta. TiKu muodostaa tilannekuvaa ja
valittda sen kaikkien osapuolien kéytettédvéksi. TiKun kanssa tilannekuvaa on valittdmas-
sa ja yllapitaméassa pelastuslaitoksen yhteysupseeri, jos tilanteen vakavuus sita edellyt-
taa. OSu tekee korjausennusteita, suunnittelee korjausjarjestyksia, tekee resurssisuunni-
telmia ja seuraa korjausten etenemistd. Kuva 3.2 selventaa rakennetta ja aluejakoa tar-
kemmin, normaalitilanteesta poiketen Joensuun pienen alueen on madaritelty kuuluvan
Pohjois-Suomen kanssa samaan alialueorganisaatioon. Kunkin neljan alialueorganisaa-
tion alla verkkoalueita on edelleen pilkottu pienempiin kokonaisuuksiin viankorjauksen
optimoinnin ja hallittavuuden vuoksi.

Yleensa resurssien kasvattaminen alkaa kenttaresursseista. Valmiuden kasvattaminen ei
vield lievempien saailmididen aikana valttdméatta tarkoita suurhéiriborganisaatioon siirty-
mista, vaan kyseessa on vain kohotetun valmiuden tilanne. Seuraava valmiustaso on niin
sanottu taysvalmius, jolloin suurhéiriborganisaatiota ei ole vield perustettu, mutta resurs-
sit 1&pi organisaation ovat varallaolossa ja valmiita siirtymaan sivuun normaalitoimistaan
muodostaekseen sen. Mahdollinen tila on my®&s niin sanottu kevennetty suurhairiborgani-
saatio, eli suurhairiborganisaatio on perustettu ja on kaytéssa tarvittavilta osin. Valmius-
taso on talléin "suurh&irié”. Esimerkiksi voi olla, etta alueorganisaatio ei ole kaytdssa kai-
kessa laajuudessaan. (Mickelsson 2021)

3.2 Toimintaperiaatteet

Tassé alaluvussa kuvaillaan lyhyesti toimintaperiaatteet lisdvarautumisen, resursoinnin ja
tilannekuvan ylldpidon osalta. Lisdvarautumisella tarkoitetaan tdssa normaalin varautu-
mistason liséksi toteutettavaa varautumista. Esimerkiksi arkiajan ulkopuolella iimenevia
vikoja korjaa kullakin alueella nimetty péaivystaja, joka halytetdan tarvittaessa tdihin. Kun
normaalin varautumistason miehitys ndhdaén joltain osin riittamattdmaksi lahitulevaisuu-
dessa, suoritetaan lisdvarautumista.
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3.2.1 Lisavarautuminen

Varautuminen alkaa tyypillisesti niin, ettd saadaan tieto tulevasta poikkeavasta tapahtu-
masta sahkdverkon alueella, joka todennakdisesti vaatii normaalia enemman valvonta-
ja korjausresursseja. Tassa tydssa rajataan késittely yksioikoisesti poikkeuksillisiin saa-
ilmi6ihin, jotka ovat merkittdvin osa varautumiseen johtavista syistd Carunan verkossa.
Siten tieto mahdollisesta tulevasta poikkeavasta tapahtumasta tulee kaytanndssa saapal-
veluita Carunalle tuottavalta ilmatieteen laitokselta.

Sadennusteella on merkittava vaikutus varautumiseen. Ennusteen muuttuminen useaan
kertaan tai sen merkittdva poikkeaminen toteumasta on jalkeenpéain katsottuna oletusar-
voisesti suurin tekija varautumisen epéaonnistumiselle. Ennusteen pohjalta tulkitsemista
vaikeuttaa Carunan tapauksessa verkkoalueiden sijoittuminen Suomen eri osiin. Saati-
la on harvoin samanlainen koko Suomen alueella, ja tastd johtuen varautumista joutuu
pohtimaan jokaiselle alueelle erikseen. Jos kyse on hyvin paikallisesta saailmiésta, on
mahdollista, ettéd esimerkiksi todellisen ilmién sijainnin kymmenen kilometrin poikkeama
ennusteen sijainnista johtaa merkittavasti erilaiseen lopputulokseen. Joissain tapauksis-
sa voidaan tietdd melko varmasti, ettd saailmién osuessa verkkoalueelle vahinkoja tulee
aiheutumaan. Kyse on siis parhaimmillaan siitd, tuleeko Carunan verkkoalueelle vahinko-
ja vai ei. Jos ei ole varauduttu ollenkaan ja vahinkoja tulee merkittavéasti, on alivarauduttu
selkedasti. Jos taas varaudutaan jotenkin ja sdailmié ei osu aluelle, on taas ylivarauduttu
tasmalleen niin paljon kuin on varauduttu. Mitd vakavammasta saailmiésta on kyse, sen
suuremmaksi kasvavat myds yksittéiset epaonnistumiset. Carunalla varautuminen ei ole
yhden henkilén paatds, vaan siita vastaa suurhairidjohtoryhma, joka koostuu kayttéorga-
nisaation asiantuntijoista.

Myrskykohtaisten varautumispaatdksien henkildityminen ei ole optimaalista useastakin
syystd. Yhden resurssin muodostuessa korvaamattomaksi on resurssin menettaminen
suuri riski. Jos varautuminen on yhden henkilén paatds, on tdman henkilén oltava saavu-
tettavissa vuoden ympari. Myds mahdolliset epaonnistumiset henkilbityvat vahvasti, joten
riskien vélttely voi olla lilan ohjaava toiminta-ajatus valintojen takana. Tama voi nakya
toistuvana ylivarautumisena. Kustannusriskiin liittyvat eturistiriidat hairitsevat tiedolla joh-
tamista. Onko varautumisen tason maarittamisen perusteena operatiivisten kustannus-
ten valttely, keskeytyskustannusten minimointi, vai esimerkiksi mediariskin minimointi?
Varautumisen tueksi on Carunalla yritetty kehittda erilaisia malleja tuhojen ennakointiin,
hyédyntaen esimerkiksi koneoppimista. Naista lisda luvussa 5.3.2.

3.2.2 Resursointi

Resursoinnilla tarkoitetaan tédssa seka varautumiseen liittyvaa resurssien etukateista va-
raamista ettd resurssien dynaamista maaranhallintaa ja uudelleensijoittamista. Edelld
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mainittuja voidaan tarkastella sekd verkkoalueen sisdisesti ettd kokonaisena verkkoyh-
tiona. Kiinnostavaa resursointi on lahinna héiridtilanteiden nakékulmasta, jolloin Caru-
na tilaajana ylipaataan kertoo toimittajille, kuinka paljon resursseja tarvitaan. Normaa-
litilanteessa urakoitsija itse, vdhimmaisresurssivaatimuksen tayttaen, huolehtii tydsuun-
nittelullaan sopivasta téiden ja resurssien suhteesta. Vikojen maaran ollessa alhainen
(korkeintaan 1-2 péivassa), koostuu verkkoaluekohtainen paivittdinen tydmaara suurim-
maksi osaksi etukateen tiedossa olevista suunnitelluista tdista. Edellisista syista johtuen
tarkastellaan resursointia tarkemmin suurhairiévalmiuden noston ja -yllapidon kannalta,
nimenomaan kumppanien resurssien osalta. Carunan suurhairidmallissa (Caruna 2021a)
resursointiperiaatteita on esitetty kuvan 3.3 mukaisesti.

ASO-toimihenkil6t

—p Selvityspyynto resursseista

‘7 =P  Selvitys resursseista
Varaukset 1. SH-vuorokaudelle
TiKu OSu

Urakoitsijan
aluejohto

[ I )

- Selvityspyynté resursseista

> -

Asentajat

Selvitys resursseista
= Tilaukset varallaocloon / SH-tehtaviin

Kuva 3.3. Alueorganisaation valmiuden selvittdminen suurhdiribvalmiuden noston yhtey-
dessd. (Caruna 2021a)

Resurssien hallintaan liittyy todennakdisesti ainakin yksi jarjestelma, jossa on koottuna
resurssit, jotka ovat kaytettavissa kulloisenakin ajanhetkend. Carunalla tallaisena jarjes-
telmand toimii linkity-jarjestelma. Perinteisesti resurssien hallintaa on hoidettu manuaa-
lisesti Excelissa ja osittain toimintatapa on vieldkin kaytéssa toimittajaorganisaatioissa
(Tydnjohtajahaastattelut 2021). Manuaalisesti paivitettavien tydlistojen ongelma on se,
ettd ne ovat ty6laita yllapitda ja muutosten sattuessa eteenpain annettu raportti ei enda
pidakdén paikkaansa. Nykyisellddn henkiléresurssien osalta tieto valittyy organisaation
johdolle jatkuvasti, kun jokaisen henkilén tyéssaolo- ja saatavuustiedot kirjataan omatoi-
misesti kayttajan tai kirjaamisesta vastaavan henkilén toimesta.
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3.2.3 Tilannekuvan yllapito

Tilannekuvan yllapito voidaan nahda koko organisaation laajuisena vastuuna, ja se pitaa
sisdlladn muun muassa edellisissa alaluvuissa esitellyt varautuminen ja resursointi. Jo-
kainen osallistuja tuottaa omalla tahollaan tilannekuvaa jollakin tavalla. Ei ole olemassa
keinoa, jolla yhdestéd paikasta voisi nahda ja pitdd ylla taydellistd kokonaiskuvaa. Voi-
daan ajatella, etta tilaajan organisaatio tuottaa omaa tilannekuvaansa, jota tdydennetaan
kumppaneiden tuottamalla tilannekuvalla joko reaaliaikaisesti tai tietyin maaravalein. Esi-
merkiksi Carunan alueellinen suurhairidorganisaatio raportoi suurhairiétilanteessa suur-
héiridjohtoryhmalle kaksi kertaa vuorokaudessa (Mickelsson 2021). Tilannekuvan yllapito
tapahtuu pitkalti jarjestelmissa ja niiden rajapinnoissa, ja toivottavaa olisi, etta se paivittyy
mahdollisimman tiheasti ja vahaisella tydbmaaralla.

3.3 Jarjestelmat ja teknologiat

3.3.1 Verkonhaltijan perinteiset tyokalut

Siséisen tilannekuvan yllapidosta vastaa Carunalla valtaosin kdynténvalvontajérjestelma
SCADA (engl. Supervisory control and data acquisition), kehittynyt kayténtukijarjestel-
ma& ADMS (Advanced distribution management system) ja verkkotietojarjestelma NIS
(Network Information System). Edella kuvattu perusrakenne on hyvin yleinen verkohal-
tijoiden keskuudessa (Lakervi ja Partanen 2008). SCADAssa on kerattyna reaaliaikainen
kytkentatilanne, joka muodostuu eri ala-asemilta saataviin mittaustietoihin. SCADAnN valit-
tama tilannetieto ja esimerkiksi sen mahdollistamat kauko-ohjaukset ovat kriittisia toimin-
toja, joita ilman toiminta esimerkiksi suurhairitilanteessa heikentyy merkittavasti. Sen
toiminta onkin turvattava kaikissa tilanteissa. Kauko-ohjattavien laitteiden tilatiedot péivit-
tyvat SCADAan automaattisesti, mutta kasin ohjattavien tilatieto on paivitettava manuaa-
lisesti, mikd on valttamaténta kytkentatilanteen hallitsemiseksi ja turvallisen tydskentelyn
takaamiseksi. SCADA soveltuu kuitenkin huonosti jakeluverkon kokonaistilanteen kuvaa-
miseen, silla se ei sisélla tdsmallistd verkkokarttaa asiakastietoineen ja komponenttei-
neen. Toisin sanoen siitd puuttuu mahdollisuus esittda koko verkon kytkentatilanne graa-
fisesti (Verho, Sarsama et al. 2012).

Kaytontukijarjestelma DMS on ohjelmisto, joka kerda tietoa ja muodostaa kokonaisku-
van jakeluverkon tilasta. Tarkeimmat tiedonlahteet ovat SCADA, verkkotietojarjestelma ja
asiakastietojarjestelma. Carunan kehittynyt kaytontukijarjestelma ADMS on tydkalu, joka
yllapitad tilannekuvaa yhdistelemalld edellamainituista lahteista saatavia tietoja ja valitta-
malla tilannetietoa edelleen muille sovelluksille integraatioiden kautta. Esimerkiksi asia-
kaskesketysviestintajarjestelméa ja Carunan ulkopuoliseen tilannekuvan valittdmiseen tar-
koitettu héiribkartta (Caruna 2022) saavat tietonsa ADMS:sta. Kayttajat voivat esimerkik-
si halutessaan, hiukan kayttdoikeuksista riippuen, lisata kartalle manuaalisesti vikoja, jos
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saadaan tietoon vikapaikka jotain muuta reittia kuin automaattisesti jarjestelman muodos-
tamana tai vikailmoituksella.

Toimittajien tydntekijéille on omat riisutut kayténtukijarjestelman kayttdliittymansa, joilla
on mahdollista seurata verkon kokonaiskuvaa ja tuottaa tilannekuvaa pienjanniteverkon
osalta. Toisin sanoen nama versiot hyédyntédvat samaa tietoa, mutta kayttdoikeuksia on
rajoitettu. Riisutut versiot ovat kd@ytettavissa tietokoneella, joka on toimittajien tapaukses-
sa lahes poikkeuksetta kannettava tietokone. Riisuttua kenttdversiota on mahdollista kayt-
td& myos tabletilla, mutta kdytdnndssa on todettu, ettd kayttdminen on sujuvampaa kan-
nettavalla tietokoneella vahaisempien ongelmatilanteiden vuoksi. Joidenkin asentajien
toiveissa on pitkaan ollut mobiilikevytversio, jolla olisi mahdollista tehdd perustominnot
raportoinnin suhteen nopeasti kentélld. Tdman muutoksen tukisi tavoitetta paasta kohti
reaaliaikaisempaa tilannekuvaa. Tasta lisda luvussa 6.

Haéiribkartta nayttda alueen missa hairid on, mutta tarkempi viestintd keskeytyksen pi-
tuudesta ja etenemisesté tulee asiakaskohtaisen viestinndn kautta mobiilisovelluksessa
(Carunan asiakkaille), tekstiviestina tai sahkdpostilla, asiakkaan itse maarittdmien ase-
tusten mukaisesti. Taysin avoin ja esimerkiksi kayttopaikkojen tarkkuudella tiedottaminen
on hairidkartalla ongelmallista, silla tiedon nédkee kuka vain kolmas osapuoli, joka voisi
hybdyntad tietoa esimerkiksi rikollisiin aikomuksiin. Niinp& saatavissa olevia tietoja ovat
keskeytyksen piirissa olevien asiakkaiden maara, keskeytyksen tyyppi, aloitusaika ja ar-
vioitu keskeytyksen paattymisaika. Kaikki naisté tiedoista tulevat ADMS:sté rajapinnan
kautta keskeytyskohtaisesti ja paivittyvat kartalle muutaman minuutin valein.

3.3.2 Muut merkittavimmat tilannekuvaa tuottavat jarjestelmat

Carunan kaytdssa olevasta resursointitydkalusta nahdaan kootusti kunkin verkkoalueen
olemassa olevat henkildstéresurssit ja edelleen aktiivisena olevat paivystys- ja vianhoi-
toresurssit. Tama tieto on tarked kayttbkeskukselle, jotta oikeat henkilét tavoitetaan tar-
peen vaatiessa mahdollisimman nopeasti. Kyseisen jarjestelman kautta saadaan viestit-
tya kenttaresursseille tekstiviestein halutulla laajuudella, esimerkiksi roolin tai kustannus-
paikan perusteella. Toimittajat yllapitéavat itse resurssiensa ajantasaisuutta, ja esimerkik-
si suurhairiédén ilmoitetut lisaresurssit kirjataan myods tanne. Tulevaisuudessa tasta jar-
jestelmé&std valitetddn suoraan aktiivisena olevat resurssit jarjestelmarajapinnan kautta
ADMS:aan. Tama nopeuttaa entisestaan kayttékeskuksen suorittamaa vikojen kohdista-
mista sopiville resursseille.

ADMS:n jarjestelmarajapinnoista on tédssa yhteydessa hyva mainita vield asiakastieto- ja
laskutusjarjestelmd, jonka avulla vikapalvelun kirjaamat vikailmoitukset valittyvat ADMS:n
verkkokartalle. Tama on merkittavin kyseisen jarjestelman tilannekuvan yllapitoon vaikut-
tava toiminto. Lisaksi siella kasitelladn erilaisia tilauksia, mukaan lukien vikatdiden kor-
jausta varten luodut vikatydtilaukset. On hyva huomata, etta tama jarjestelmé on elintéar-
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kea paivittaisten rutiininomaisten tdéiden tehokkaaseen suorittamiseen, mutta ei ole valtta-
mattdmassa asemassa poikkeustilanteen tiedonvalityksen kannalta, pois lukien aiemmin
mainitun vikailmoitusten verkkokartalle kohdentumisen osalta.

Merkittava tilannekuvaa tuottava keino on mittaripingauksten mahdollisuus suoraan verk-
kokartalta, eli etaluettavien mittarien hetkellisarvojen luenta ADMS:sté joko kayttépaikka-
kohtaisesti tai isompana massana vaikkapa jonkun johtolahddn perdssa oleville kaikille
kayttdpaikoille. Mittareiden muodostamat halytykset ovat osa nopeampaa ja jopa ennal-
taehkaisevad vianselvitystd. Carunalla mittarit kommunikoivat keskittimen kautta, jolloin
sahkojen katketessa keskittimelta ei tilatietoa ole saatavissa kuin vasta sahkojen palau-
duttua keskittimille. Kyseessa on PLC-teknologiasta (Power Line Communication) eli sah-
kdverkkoa pitkin tapahtuvasta kommunikaatiosta. Kuva 3.4 avaa PLC-teknologian edel-
Iyttdmaa arkkitehtuuria tarkemmin.
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Kuva 3.4. Periaatekuvaus PLC-teknologian edellyttdmésta arkkitehtuurista. Vasemmalla
perinteisen sédhkémittarin ja oikealla &lymittarin tapauksessa.(Lopez et al. 2019)

Kéytéanndssa jarjestelmd koostuu mittareista, keskittimista ja mittaritiedon hallintajarjes-
telmasta. Mittarit 1dhettdvat mittaustietoa keskittimelle, kommunikoimalla sahkdverkkoa
pitkin. Keskittimien sijainti vaihtelee verkon topologian ja &lymittarien (kommunikoivien
laitteiden) maaran mukaan (Lopez et al. 2019), mutta tyypillisesti Carunalla ne on asen-
nettu ensimmaiselle muuntamolle, joka tulee vastaan mittarin kayttépaikalta vastavirtaan
noustessa. Jos keskitin on vikaantunut, niin on olemassa mahdollisuus, ettd kyseinen
muuntopiiri tulkitaan epahuomiossa sahkéttdémaksi, vaikka todellisuudessa néin ei ole.
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Ongelmallisia, joskaan ei pelkastaan PLC-teknologiaan liittyvia tilanteita ovat esimerkiksi
tapaukset, joissa vapaa-ajan asunnolla paakytkimesta on katkaistu sahkét. Talldin eta-
luettava mittari ei kommunikoi ja nain ollen tilatietoa ei ole saatavilla esimerkiksi myrs-
kyn jalkeisissa varmuuspingauksissa etédna, vaan kohde tulee tarkastaa mahdollisen vian
vuoksi. Jos virta katkaistaan mittarilta, jaa tasta verkonhaltijalle tieto ja mittari on edelleen
kykenevainen kommunikoimaan tilastaan tarvittaessa.
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4. SUURHAIRIOT JA NIISSA ONNISTUMINEN

Vuosikymmenen merkittavimpia myrsky- ja rajuilmatilanteita esiteltiin jo hieman luvussa
2. Tassa luvussa keskitytadn kyseisista poikkeustilanteista niihin, jotka ovat sijoittuneet
Carunan (ml. ent. Fortum s&hkdnsiirron) verkkoalueille ja ovat aiheuttaneet muutoksia
valmiustilaan. Lisaksi mukaan tarkasteluun otetaan muita merkittavia Carunan verkkoa-
luetta koskeneita poikkeustilanteita, jotka kansallisesti eivat ole valttamatta olleet merkit-
tavia, mutta ovat vaikutukseltaan sivuuttamattomia Carunan suurhéiriéhistoriassa.

4.1 Onnistumisen mittaaminen

Onnistumisen mittaaminen suurhairidssa on hankalaa, koska vertaileminen suurhairioi-
den kesken on hankalaa. Ei ole olemassa kahta samanlaista suurhairiétilannetta. Tasta
syystad mittaaminen vertailemalla eri myrskyja ei valttdmatta ole hedelmallistd. On ilmeis-
ta, ettd onnistumiselle on oltava jokin mééritelma, joka perustuu menneisiin suurhairiéti-
lanteisiin. Onnistumisen edellytyksena voisi olla muun muassa seuraavia:

* 0 turvallisuuspoikkeamaa suurhairién aikana

* Positiivinen medianakyvyys (suurhairién kontekstissa)

+ Lisdvarautumisen ja resursoinnin onnistuminen

+ Tunnuslukujen asettuminen referenssitasojen alapuolelle.
Voidaan todeta, etté edellisista aiheista useat ovat ainakin osittain paallekkaisi tai vaikut-
tavat osaltaan toisiin mittareihin. Esimerkiksi ensimmaisen kohdan toteutuminen on valt-
tamatonta toisen toteutumiseen. Haasteellista onkin syy-seuraussuhteiden todentaminen
ja varmuuden saaminen siitd, ettd mahdollinen 16ydés, onnistuminen tai epaonnistumi-
nen, todella johtuu seikoista joista sen epailldaan johtuvan. Téssa alaluvussa pyritdan ku-

vaamaan jo tunnettuja osatekijéita, jotka vaikuttavat onnistumiseen muun muassa edella
listattujen mittareiden osalta.

4.1.1 Saaennusteen vaikutus

Séaennusteen vaikutus onnistumiseen on oleellinen, koska sen perusteella arvioidaan,
kuinka paljon on tarvetta lisdvarautumiselle. Mita aikaisemmin sdan aiheuttamasta poik-
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keustilanteesta tiedetdan, sitd helpompi siihen on varautua hankkimalla lisaresursseja.
Tama ei kuitenkaan valttaméatta ole maaraava tekija myrskyssé onnistumiselle tai epaon-
nistumiselle. Kuten luvussa 3.2.1 kasiteltiin, joskus sddennusteen paikkansapitavyys tai
-pitamattdmyys tekee onnistumisen kysymyksesta bindarisen. Ongelma koskee useimmi-
ten poikkeustilanteita, jotka ovat etukéteen ajateltuna vaikutuksiltaan vahaisia, mutta es-
kaloituvat Carunan valmiustasolla suurhéiriéksi ainakin yhdella verkkoalueella. Tama sik-
si, ettd tallaisessa tapauksessa poikkeavan saailmién ennusteen maantieteelliselld osu-
matarkkuudella on iso merkitys lisdvarautumisen tasoon.

Yleisesti verkkoyhtiblle sddennusteessa kiinnostavaa on ilmién voimakkuus, sijainti ja kes-
to seka edelldolevien tarkkuus tietylla ajanhetkella. Ennusteiden saatavuus ajallisesti en-
nen poikkeustilannetta on siten myos tarked osatekija. Useimmiten valmiustasoltaan laa-
jan suurhairién myrskyissa (esimerkiksi Tapani-myrsky) tieto melko varmasta poikkeusti-
lanteesta on saatavilla jo vuorokausia ennen myrskyn alkua. Siten voidaan vaittaa, etta
lisdvarautumisen onnistuminen ei riipu nadissa tapauksissa ennusteesta vaan muista teki-
joista, joita on kuvattu tarkemmin luvussa 5.2.1. Esimerkiksi lomakaudelle, arkipyhille tai
viikonlopulle osuminen todennakéisesti vaikuttaa myrskyn onnistumiseen negatiivisesti.

4.1.2 Resursoinnin ja tilannekuvan hallinnan vaikutus

Resursoinnin ja tilannekuvan hallinnan vaikutuksen voidaan arvioida olevan suurin val-
miustasoltaan suurhdirién myrskyluokassa. Mainittavaa on, etta poikkeustilanteita voi tul-
la myds ennen taté luokitusta, mutta valmiutta ei lopulta nosteta vahédisen vaikutuksen
vuoksi. On hyva huomata, etta valmiustaso itsessaan ei ole kovin tarkka mittari sille, kuin-
ka paljon resursseja on ollut kaytdéssa. Tarkemmin kuvailtuna resursoinnin ja tilannekuvan
hallinnan toimivuus edesauttaa onnistumista parhaiten myrskyn loppupuolella kuvan 2.4
"héntdosiossa". Erityisesti silloin, kun toisiaan I&hella olevilla verkkoalueilla on epéatasai-
nen vika-asentajasuhde, olisi kokonaisonnistumisen kannalta jarkevda uudelleenresur-
soida toisen alueen asentajia toiselle. Jotta tdma voidaan tehda ketterasti, on tilanneku-
van oltava ajan tasalla ja luotettava. Mita pidempaan poikkeustilanne kokonaisuudessaan
kestaa, sitd suurempi vaikutus resursoinnin ja tilannekuvan hallinnalla on.

4.1.3 Vertailun tunnusluvut seka muut vertailuun soveltuvat luvut

Verkkoyhtididen yleisista tunnusluvuista kiinnostavia ovat KAH ja CAIDI. Tasséa tydssa
tutkintaan on otettu merkittavimmat poikkeustilanteet véliltd 2010-2021. Vuosien 2010—
2016 poikkeustilanteista on saatavilla luotettavaa keskeytystietoa ainoastaan keskijanni-
teverkon osalta, joten tunnuslukuihin ei ole siséllytetty pienjanniteverkon keskeytyksia.
Vuosien 2017-2021 aikana tapahtuneista poikkeustilanteista on saatavilla myds luotet-
tavaa pienjanniteverkon keskeytysdataa, joten niissa vastaavasti KAH ja CAIDI sisaltavat
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myds pienjanniteverkon vikakeskeytykset. Muita poikkeustilanteiden vertailuun sopivia lu-
kuja ja tietoja ovat
 Vakiokorvattavat asiakkaat (Yli 12h keskeytyksen kokeneiden asiakkaiden méaara)
» Tapahtumamaara, keskijannite- ja pienjanniteverkko
+ Asiakasmaéara

» Asiakashuippu

Myrskyn nollahetken ja "kaikki korjattu” -tilanteen erotus tunteina

Asentaja- ja ASO-henkilomaara

Saadennusteen ajankohtaan ja tarkkuuteen liittyvat huomiot

seka poikkeustilannekohtaisesti erityiset selittdvat huomiot lukujen taustalla. Myos poik-
keustilanteen tyyppi ja vuodenaika ovat huomioonotettavia seikkoja. Edelld mainituista
tiedoista menneen vuosikymmenen alusta lahtien Carunan verkkoalueelle tai alueille osu-
neet poikkeustilanteet on koottu liitteen C taulukkoon C.1.

Taulukossa myrskyt on lajiteltu ylhaalta alas paivamaaran mukaan valille 2021-2010. Jo-
kaisessa sarakkeessa on varikoodaus; parhaat arvot vihrealla, keskinkertaiset keltaisella
ja huonoimmat punaisella. Suuruusluokka vaikuttaa lukuihin merkittavasti, mutta varikoo-
daus saraketasolla helpottaa tiettyjen poikkeamien I6ytdmista taulukosta. Liséksi kuvasta
4.1 saa nopealla silmayksella kasityksen suuruussuhteista.
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Kuva 4.1. Keskijénniteverkon vikojen piirisséd olevien uniikkien k&yttépaikkojen mé&aré
vuorokausitasolla. Merkittdvimmét Carunan verkkoalueilla tapahtuneet poikkeustilanteet
vuosina 2010-2021 on merkattu graafiin nimelld vastaavan kdyttépaikkapiikin kohdalle.

Tapani-, Seija- ja Suoma-myrsky ovat suuruusluokaltaan omaa luokkaansa ja nakyvat sel-
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vasti sekd taulukossa C.1 ettd kuvassa 4.1. Vuosikymmenen myrskyksikin ristitty Tapani
on selked mittari suuruusluokassa, joskin samanlaisiin lukuihin padédseminen ei ole enda
kovinkaan realistista toimitusvarmuusinvestointien ansiosta. Juhannuksen 2021 Paula-
myrsky puolestaan oli merkittdvan suuri pienjéanniteverkossa, mutta ei kovinkaan merkit-
tava keskijanniteverkon osalta (verrattuna muiden myrskyjen sahkéttémiin kayttdpaikka-
maariin), silld vahingot sattuivat vain yhdella verkkoalueella. Tyypillisesti myrskyt osuvat
ainakin osittain useille Carunan verkkoalueille samaan aikaan.

4.2 Myrskykohtainen vertailu ja onnistumisen arviointi luokittain
aikavalilla 2017-2021

Kuten aikaisemmin mainittiin, vasta vuodesta 2017 |ahtien on saatavilla luotettavaa pien-
janniteverkon vikakeskeytystietoa. Tastd syysta tarkempi tutustuminen myrskyn "hanta-
osioon"on mahdollista verrattain suppealla poikkeustilannemaaralla. Kuitenkin on ensiar-
voisen tarkeda, ettd tuntikohtaiset sahkoéttomien asiakkaiden maarat ovat saatavissa, jot-
ta voidaan tehda jonkinlaisia johtopaatdksia suurhairidorganisaation toiminnasta ja tehok-
kuudesta. Kuvassa 4.2 on kuvattuna pienjanniteverkon vikakeskeytysten tapahtumamaa-
rat vuorokausittain vuosina 2017-2021.
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Kuva 4.2. Pienjanniteverkon vikakeskeytykset vuorokausittain 2017-2021
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Kuvasta voidaan helposti muutaman apuviivan kanssa poimia merkittdvimmat ja kiinnos-
tavimmat poikkeustilanteet Idhempéaan tarkasteluun. Alla olevassa kuvassa 4.3 on merkit-
ty nimella merkittdvimmat poikkeustilanteet aikajanan ja suuruussuhteiden paremmaksi
hahmottamiseksi.
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Kuva 4.3. Pienjénniteverkon osalta merkittdvimmét poikkeustilanteet 2017-2021 nimet-
tynd

Tama alaluku koostuu naiden myrskyjen sahkottdmien kéyttdpaikkojen kehityksen vertai-
lusta ajan funktiona. Tarkastelussa korostuu visuaalinen havainnointi, seka keskijannite-
ettd pienjanniteverkon osalta. Tarkoitus on vertailla aikavélille poimittuja myrskyja keske-
naan niin, ettd vertailussa olisi mahdollisimman samankaltainen myrsky tyypiltdan, voi-
makkuudeltaan, ja kestoltaan. Koska rajuilmoja on ollut vain muutamia, on ryhmittelyssa
korostettu suuruusluokan merkitysta. Suuruusluokkavertailu on tehty pienjéanniteverkon
vikamaaran mukaan, joten taman maarittelyn mukaan jonkin pienen myrskyn tapaukses-
sa keskijanniteverkon vikojen piirissa olevien sahkottéomien maara saattaa olla merkitta-
vampi mita luulisi.

Luvun 4.2 kuvia tulee tulkita niin, ettd vaaka-akselilla on aikaskaala keston hahmottamis-
ta varten vuorokausina, mutta myrskyt on kohdistettu toisiinsa néhden asiakashuippunsa
mukaan, joten sijoittuminen ei kerro myrskykohtaisesti kellonajoista mitdan. Luonnollisesti
kussakin myrskyssa sahkoéttdmien asiakkaiden maéra laskee melko tasaisesti ajan funk-
tiona, joten piikeista tai tasaantumista voidaan péaatelld jotain kunkin myrskyn kohdalla.
Mitd nopeammin valtaosalle kayttdépaikoista on saatu palautettua sahkét, sen parempi.
Tasaantumat kuvaavat tavallisesti ydaikaa, jolloin vianselvitys on useita tunteja tauolla.
Mit& useampi y6 ehtii valissa tulla, sitd huonompi on tulos seka visuaalisesti ettd lukujen
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osalta.

Tyypillisesti sahkéttdmien PJ-kayttdpaikojen huippuhetki on silla hetkelld, kun melkein
kaikki myrskyn aiheuttamat KJ-viat on korjattu, ja korjaamisessa aletaan siirtymaan PJ-
vikojen puolelle. Tama siirtyméhetki voidaan ndhda suurimmassa osassa myrskyista.
Myrskyjen onnistumisen vertailu keskenédén on tyypillisesti hedelmallisinta asiakashuipun
saavuttamisen jalkeen tapahtuvassa osiossa, kun myrsky ilmiénd on laantunut ja vikoja
ei tule enda lisdd enempaa kuin niitd ehditdan korjata. Tata niin sanottua "hdntdosiota”
yritetddn kuvata luvun 4.2 kaikissa kuvissa.
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Kuva 4.4. Pienjdnniteverkon vikojen piirissd olevien sédhkéttémien kdyttdpaikkojen nol-
lahetken sijoittuminen koko myrskyn aikajanalla. Ylemméssad kuvassa pééllekkéin se-
k& KJ-sdhkéttémadt (sininen) ettd PJ-sdhkéttémat (punainen). Punainen tiketti kuvaa PJ-
nollahetked. Esimerkki on Aapeli-myrskysta.

Visuaalisesti paras indikaattori on graafin muoto. Nollahetkesta eteenpain kuvitteellisen
sovitesuoran kulmakertoimen tulisi olla mahdollisimman jyrkka, ikdan kuin laskeva suora,
joka lahestyy mahdollisimman nopeasti kohti nollaa sahkétdnta kayttdpaikkaa ajan funk-
tiona. Myrskyjen vélilla edelld mainittu kulmakerroin on kenties visuaalisesti paras kei-
no vertailla onnistumista. Edelleen on hyva huomata, ettd verkon rakenne vaikuttaa kul-
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makertoimeen merkittavasti. Kulmakerrointa voidaan ajatella kuvitteelliselle suoralle va-
lille "nollahetki—sdhkottémid kdyttépaikkoja 0". Toinen vaihtoehto on katsoa oikean kay-
ran kulmakerrointa hetkellisesti tai lyhyemmaélle ajanjaksolle. Jalkimmaisen maksimiarvo
maarittyy pitkalti asentajamaaran perusteella ja saa tyypillisesti suurimmat arvonsa vuo-
rokauden sisélla myrskyn nollahetkesta eteenpéin. Téllekin vaihtoehdolle on paikkansa,
mutta kokonaiskuvaa se ei anna.

Koko myrskyn "hédntdosan” kulmakertoimen maarittdminen on hieman hankalaa, silla mo-
nessa myrskyssa aivan viimeisten sahkéttdmien kayttdpaikkojen séhkdistdminen ottaa
aikaa merkittavasti enemman. Loppuhetken maarittdminen on siis ongelma, joten muuta-
mat hankalat viat ja myrskyn loppupuolella iimenevat uudet viat kannattaa rajata suures-
ta kuvasta pois. Se voidaan tehda vaikkapa tutkimalla valia 100-5 %, 100:n tarkoittassa
nollahetkea (asiakashuippua) ja 5:n puolestaan 5 %:ia nollahetken sahkéttdmien kaytto-
paikkojen maarasta. Myrskyja vertaillaan kulmakertoimen osalta maarittamalla se kullekin
edella mainitulla tavalla. Vertailusta lisda luvussa 4.2.7.
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4.2.1 Suuret myrskymatalapaineet ja rajuilmat (Paula, Aila)

Luvun 4.2 tarkastelussa suurena myrskymatalapaineena ja rajuilmana on maaritelty Aila-
ja Paula-myrskyt, koska ndma ovat voimakkuudeltaan suurimmat kyseisella tarkastelu-
valilla. Nama toimivat samalla vertailukohteena muille myrskyille. Kummallekaan ei 16ydy
taysin sopivaa vertailumyrskyd, mutta kuvan 4.5 ja kuvan 4.6 graafeista 16ytyy silti mie-

lenkiintoisia havaintoja.
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Kuva 4.5. Paulan ja Ailan sdhkéttémien PJ-kdyttépaikkojen kehitys PJ-sdhkéttémien
asiakkaiden nollahetkestéd eteenpdin. Vaaka-akselilla aika vuorokausina, myrskyt on koh-
distettu paéllekkain asiakashuippuhetken mukaan.

Paula-myrskyn poikkeuksellisuus nakyy erityisen hyvin kuvasta 4.5, jossa kayran muoto
on alusta todella jyrkka, eli pienjanniteverkon kayttépaikkoja on muuttunut sahkdttémiksi
samaan aikaan todella paljon. Tama selittyy ilmi6lld; kyseessé oli voimakas paikallinen
rajuilma Koillismaalla, jonka kesto puolestaan ei ollut kovinkaan pitka. Kayran loiva lop-
puosa selittyy vaikeilla tuhoilla ja sitéa kautta pitkittyneina vikakeskeytyksina. Sama loiva
loppuosan muoto on ndhtavissa kuvassa 4.6. Vertailun vuoksi: Aila-myrskyn sahkotto-
mien kayttdépaikkojen maara on suurempi seka pienjannite- etta keskijannitevikojen osal-
ta, mutta sahkot on palautettu huomattavasti aikaisemmin kaikille kayttpaikoille.

Aila-myrsky oli tyypiltd&dn myrskymatalapaine, joskin voimakkuudeltaan merkittava 2010-
luvun ja 2020-luvun alun myrskyjen mittakaavassa. Erityisesti pienjanniteverkon vikojen
piirissa olevia sahkottdmia oli enemman kuin esimerkiksi kokonaiskuvassa suuremmas-
sa Aapeli-myrskyssa. Kuvasta 4.6 seka taulukosta C.1 nahdaan, etté keskijanniteverkon
osalta Aila kosketti merkittavasti suurempaa maaraa kayttopaikkoja kuin Paula. Kestol-
taan Paula-myrsky oli puoli tuntia ja Aila 20, mika jo pelkdstdan kuvaa poikkeustilantei-
den erilaisuutta. Toisaalta ennen myrskyn nollahetked on jossain maarin yhdentekevaa,
kuinka pitkdan myrsky on kestényt. Oleellisempaa on tarkastella, kuinka pitkdan vikakes-
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Kuva 4.6. Paulan ja Ailan sdhkéttémien KJ-kdyttépaikkojen kehitys sdhkéttbmien asiak-
kaiden nollahetkesté eteenpdin. Vaaka-akselilla aika vuorokausina, myrskyt on kohdistet-
tu pdéllekkéin asiakashuippuhetken mukaan.

keytyksien korjaamisessa kestda. PJ-CAIDI on Paulassa 3751 minuuttia ja Ailassa 1406.
Vastaavat KJ-CAIDIt ovat 414 ja 135. Vaikka CAIDIa ei voi kuvista arvioida, on ero myrs-
kyjen valilld ndhtavissé visuaalisesti selvasti vertaamalla kulmakertoimia sekd kuvassa
4.5 ettd kuvassa 4.6. Graafin integraali on itse asiassa SAIDIn (System Average Inter-
ruption Duration Index) laskukaavan osoittaja — se kertoo myrskyn kaikkien asiakkaiden
kokemien keskeytysten kestoajan. Jakamalla tamé kestoaika kaikkien asiakkaiden luku-
méaaralla, saadaan SAIDI.

Paula osui Koillismaalle, kun taas Aila jokaiselle Carunan verkkoalueelle Koillismaata ja
Joensuuta lukuun ottamatta. Erot myrskyjen valilla selittyvat my6s asentajamaaérilla. Pau-
la myrskyssa niita oli tilastoitu 120, Ailassa 280, ASO-henkil6itd vastaavasti 20 ja 56.
LUOVA-tiedote oli olemassa Ailan tapauksessa 58 tuntia ennen myrskyn alkua, Paulan
tapauksessa 48. On hyva huomata, ettd LUOVA-tiedote, niin kuin sddennusteilla on ta-
pana, tarkentuu mité lAhemmas toteutumisajanhetked siirrytdan. Taten voidaan ilmaista,
ettd LUOVA-tiedotteen "ennakko" kertoo viitteellisesti ajan, joka verran organisaatiolla on
ainakin ollut aikaa varautua poikkeustilanteeseen, jonka vakavuus on ainakin osittain ky-
symysmerkki. Esimerkiksi Paula-myrskyn tapauksessa toimenpiteet olisivat olleet valittd-
masti aivan eri tasolla, jos rajuilman vakavuus ja sen aiheuttamat tuhot olisi osattu nahda
ennalta. Lisdksi on hyva mainita, ettd Paula-myrsky sattui lomakaudella, juuri juhannuk-
sen aikaan, jolloin lisdvarautuminen on erityisen haasteellista. Kaikki edella mainitut sei-
kat huomioiden Aila-myrskyn vikakeskeytysten korjaamisen prosessi oli onnistuneempi.
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4.2.2 Keskisuuret myrskymatalapaineet (Aapeli, Elina, Liisa)

Keskisuurien myrskymatalapaineiden joukkoon on téssa tarkastelussa laskettu Aapeli-
, Elina- ja Liisa-myrsky. Aapeli on kokonaisuudessaan paljon merkittdvampi poikkeusti-
lanne, mutta pienjanniteverkon vikakeskeytysten piirissa olevien kayttépaikkojen maaran
kannalta suuruusluokka on tassd kategoriassa. Naiden keskisuurten myrskyjen osalta
pienjanniteverkon hantéosiot on esitetty kuvassa 4.7.
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Kuva 4.7. Aapelin, Elinan ja Liisan sdhkéttémien PJ-kdyttdpaikkojen kehitys PJ-
sdhkéttbmien asiakkaiden nollahetkesté eteenpéin. Vaaka-akselilla aika vuorokausina,
myrskyt on kohdistettu pdéllekkdin asiakashuippuhetken mukaan.

Kuvasta 4.7 pienjanniteverkon vikakeskeytysten piirissa olevien kayttépaikkojen kehitys-
ta seuraamalla myrskykohtaisten erojen pitaisi ndkya lukuina erityisesti vakiokorvausten
madarassa. Taulukosta C.1 tarkistamalla voidaan todeta, ettd vakiokorvausten mééra on
merkittavasti matalampi Liisan aikana verrattuna Aapeliin ja Elinaan. Suurimpana syyna
talle on varmasti asentajamaara (280), mik& on paljon suurempi kuin Elinassa (120) ja
hieman suurempi kuin Aapelissa (250). Elina-myrskyn aikaan asentajien ylityokielto vai-
keutti resurssien saamista jossain maarin.

Myrskyn kokeneet verkkoalueet voivat olla yksi eroja selittdva tekija — tosin téssa ta-
pauksessa kunkin myrskyn tapauksessa myrskymatalapaine on koskenut paaosin kaik-
kia verkkoalueita Koillismaan ja Joensuun alueita lukuunottamatta. Jokainen verkkoalue
on omanalaisensa, ja verkon rakenne muuttuu jatkuvasti vuosien varrella. Taman vuoksi
tarkka vertailu on hankalaa ja hedelmatdntd, varsinkin silloin, kun poikkeustilanteet ovat
tapahtuneet merkittavasti eri aikakaudella. Keskijanniteverkon kaapelointiaste on esimer-
kiksi voinut muuttua merkittavéasti vertailtavien myrskyjen valilla. Koska tassa tyéssa myrs-
kyja ei tarkastella verkkoalueen tasolla, jatetdan kaapelointiasteen vaikutus tutkimatta tar-
kemmin ja todetaan, ettd se voi vaikuttaa asiaan. Verkkoaluekohtaiseen tarkasteluun ja
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Kuva 4.8. Aapelin, Elinan ja Liisan sdhkéttémien KJ-kdyttdpaikkojen kehitys KJ-
Sdhkéttémien asiakkaiden nollahetkestd eteenpdin. Vaaka-akselilla aika vuorokausina,
myrskyt on kohdistettu pédéllekkdin asiakashuippuhetken mukaan. Asiakasmdadarét on il-
moitettu tuhansina.

erojen tutkimiseen tarvittaisiin tarkempaa tietoa verkkoaluetasolla — resurssien tapauk-
sessa vahintaan tuntitasolla, nykyiseen myrskytason kirjaamiseen verrattuna. Esimerkiksi
resurssien maara ja jakautuminen keskijannite- ja pienjannitevikojen kesken antaisi lisdé
tarkkuutta ilmididen selittdmiseen myrskytasolla.

Kuvasta 4.8 nahdaan, ettd Aapeli on keskijanniteverkon vikakeskeytysten piirissa ole-
vien sahkoéttdmien kayttdépaikkojen suhteen kertaluokkaa merkittdvampi kuin Liisa ja Eli-
na. Asetelma on sindnsa mielenkiintoinen, silld Elina ja Liisa puolestaan ovat hyvin sa-
manlaisia seka keskijannite- ettéd pienjanniteverkon osalta. LUOVA-tiedote oli kussakin
myrskyssa olemassa useita vuorokausia ennen myrskyn alkamista, joten siita ei suurta
eroa tule. Myrskyn kesto oli pisin Elinan tapauksessa (9 tuntia), Liisan (8 tuntia) ja Aapelin
(6 tuntia) ollessa hieman lyhyempia. Kaikista parhaan kulmakertoimen arvon saavuttaa
Liisa, sitten Elina, ja lopulta Aapeli. Kaikki seikat huomioiden Liisa erottuu edukseen. En-
simmainen LUOVA-tiedote oli olemassa poikkeustilanteesta 96 tuntia ennen varsinaista
myrskyd — varautumisaikaa on siis ollut runsaasti koko suurhéiridorganisaatiolla.
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4.2.3 Keskikokoiset myrskymatalapaineet ja rajuilmat (Tuuli, Topi)

Keskikokoisten maarittelyyn kuuluu tassé tapauksessa myrskymatalapaineet Tuuli ja To-
pi. Kuvista 4.9 ja 4.10 nahdaan, ettd myrskyt ovat profiiliitaan melko samanlaiset, joskin
Tuuli on vaikutukseltaan ollut kokonaisuudessaan merkittavampi. Tama voidaan havaita
my®&skin taulukon C.1 luvuista.
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Kuva 4.9. Tuulin ja Topin sdhkéttémien PJ-kdyttépaikkojen kehitys PJ-sdhkoéttémien
asiakkaiden nollahetkestéd eteenpdin. Vaaka-akselilla aika vuorokausina, myrskyt on koh-
distettu paéllekkéin asiakashuippuhetken mukaan.

Tuuli on visuaalisen analyysin perusteella myds onnistuneempi. Kulmakerroin on mo-
lemmissa graafeissa parempi. Kuvasta 4.9 ndhdaan, ettd Topi-myrskyn pienjannitever-
kon keskeytysten alaisten kayttépaikkojen méaaran nollahetken jalkeen kestaa jopa puoli
vuorokautta ennen kuin sédhkéttémien kayttdpaikkojen maara alkaa laskea. Tama selittyy
kahdella seikalla: yén aikaisella korjausten pysahtymisella ja keskijanniteverkon uusien
vikojen syntymiselld. Koska prioriteettilistalla keskijanniteverkon viat ovat 1ahtékohtaisesti
korkeammalla, niihin myds ohjataan ensisijaisesti resursseja. Jos huippuhetki olisi rei-
lua vuorokautta mydhemmin kuvassa 4.9 havaittava myrskygraafien "yhtymakohta", voisi
tulkinta olla erilainen pienjanniteverkon vianselvityksen osalta.
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Kuva 4.10. Tuulin ja Topin sdhkéttémien KJ-kdyttbépaikkojen kehitys KJ-sdhkottémien
asiakkaiden nollahetkestéd eteenpdin. Vaaka-akselilla aika vuorokausina, myrskyt on koh-
distettu p&éllekkéin asiakashuippuhetken mukaan.

Silti poikkeustilanteena Topi on valitettavan pitkittynyt ja pitkakestoinen erityisesti suh-
teessa sahkottdmien kayttdépaikkojen huippumaéaraan, joten se tdman tydn tarkastelun
puitteissa on tuomittava epaonnistumiseksi. Vaitetta tukee vakiokorvattavien keskeytys-
ten suuri maara (Taulukko C.1).
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4.2.4 Keskipienet myrskymatalapaineet (Minna, Kai)

Keskipienten maarittelyyn kuuluu tassa tapauksessa myrskymatalapaineet Minna ja Kai.
Kuvista 4.11 sek& 4.12 nahdaan, ettd myrskyt ovat hyvin samanlaisia visuaalisen tarkas-
telun perusteella sekad pienjannite- etta keskijanniteverkon vikojen osalta.
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Kuva 4.11. Minnan ja Kain sdhkéttémien PJ-kdyttdpaikkojen kehitys PJ-sdhkoéttémien
asiakkaiden nollahetkestéd eteenpdin. Vaaka-akselilla aika vuorokausina, myrskyt on koh-
distettu paéllekkéin asiakashuippuhetken mukaan.

Myrskyista ei ole saatavilla yhta tarkkaa dokumentaatiota kuin suuremmista myrskyista,
mutta joitakin huomoioita voidaan taustalta tehda. Minnan osalta vakiokorvattavia asiak-
kaita tuli hieman enemman, kun taas Kain yhteenlaskettu KAH on hieman suurempi.
Mydés hieman suurempi SAIDI voidaan arvioida kuvasta 4.12 silmamaaraisesti graafisesti
integroimalla, silléd Kain tapauksessa keskijanniteverkossa joko uusiutuu tai ilmenee uusia
vikoja noin vuorokauden kuluttua varsinaisen myrskyn alkamisesta.
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Kuva 4.12. Minnan ja Kain sdhkéttémien KJ-kdyttdpaikkojen kehitys KJ-sdhkoéttémien
asiakkaiden nollahetkestéd eteenpdéin. Vaaka-akselilla aika vuorokausina, myrskyt on koh-
distettu pééllekkéin asiakashuippuhetken mukaan.

Huomattavaa my6s on, ettd nollahetki ei kummassakaan myrskyssa ole keskijannitever-
kon osalta kovinkaan selkea. Yleisesti ottaen vaikutuksiltaan vahapatéisemmat myrskyt
ovat hieman vaikeammin vertailtavia ja tulkittavia, silla yksittaisen vian vaikutus kasvaa ja
talléin graafista ei ole niin helppo tehda oikeita johtopaatdksia trendimielessa.
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4.2.5 Vaikutukseltaan pienet myrskymatalapaineet (Vesa, Suvi,
Paivio, Hilma)

Pienten maéarittelyyn kuuluu tassa tapauksessa myrskymatalapaineet Vesa, Suvi, Paivi6é

ja Hilma. Kuvista 4.13 seké 4.14 ndhdaén, etta tulkinta vaikeutuu jossain maéarin.
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Kuva 4.13. Vesan, Suvin, Péivién ja Hilman sdhkéttémien PJ-kayttdpaikkojen kehitys PJ-
Sdhkéttémien asiakkaiden nollahetkestd eteenpdin. Vaaka-akselilla aika vuorokausina,
myrskyt on kohdistettu pdéllekkdin asiakashuippuhetken mukaan.

Pienjanniteverkon vikojen piirissé olevien sahkottomien asiakkaiden graafit ovat tassa
suuruusluokassa hieman epaselvia vertailla, toki trendit ovat samanlaisia edelleenkin
ja graafin muoto on edelleen jossain maarin samankaltainen. Korjaustahdin riippuvuus
vuorokaudenajasta on edelleen nahtdvissa kuvassa 4.13, selkeimméan esimerkin olles-
sa Hilma-myrsky. Joidenkin myrskyjen (esimerkiksi Suvi) tapauksessa nayttaa, etta vi-
kamaara lahtee kasvuun ybn aikana tai aamun valjettua. Pienjanniteverkon tapaukses-
sa tama on selitettavissa vikailmoitusten luonteella: osa asiakkaista soittaa vasta aamul-
la heréattydan, jos sahkot ovat vield pois. Tama tarkoittaa sita, etté vikailmoituksia, joista
edelleen muodostuu kaytdntukijarjestelmaén vikatapahtuma, tulee aamun tunteina usean
tunnin edesta. Jotkut pienjanniteverkon vikaantuneet kayttdpaikat ovat selvilla jo valmiiksi
mittarihalytysten perusteella, joten kaikki vikatapahtumat eivat perustu asiakkaan vikail-
moituksilla. On hyvéa ottaa huomioon, etta vikoja ilmenee pitkin myrskya myds sina aika-
na kun niitd korjataan, se ei vain ndy kayrassa kasvuna, vaan laskun vahenemisena tai
tasaantumisena.
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Kuva 4.14. Vesan, Suvin, Péivién ja Hilman sdhkéttémien KJ-kayttdpaikkojen kehitys KJ-
sdhkéttbmien asiakkaiden nollahetkesta eteenpéin. Vaaka-akselilla aika vuorokausina,
myrskyt on kohdistettu pdéllekkdin asiakashuippuhetken mukaan.

Keskijanniteverkon vikakeskeytysten piirissa olevat sahko6ttomat kayttépaikat on esitetty
kuvassa 4.14. Keskijanniteverkon osalta verkon tilatiedot paivittyvat kayténvalvontajarjes-
telman avulla, joten edella kuvattu pienjanniteverkon vikojen ilmaantumiseen liittyva ilmid
ei koske keskijanniteverkon vikoja. Kuvasta nahdéan, ettd Vesa ja Paivio ovat olleet kayt-
tOpaikkamaaraltaan merkittavia, mutta molemmissa viat on korjattu alle vuorokaudessa.
Suvi ja Hilma ovat puolestaan verrattain merkityksettémié ja siten ei niin kiinnostavia ta-
man tydn puitteissa.
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4.2.6 Muut kiinnostavat ja merkittavat poikkeustilanteet (Valtteri ja
Kiira)

Vertailun vuoksi on hyva tarkastella hieman erilaisia poikkeustilanteita, joita tarkastelu-
jaksolla on ilmennyt. Kiira-rajuilma ja Valtteri-lumikuormatilanne kuvaavat hyvin eroa tyy-
pillisiin edella esiteltyihin erikokoisiin myrskymatalapaineisiin ndhden. Kuvassa 4.15 on
kyseisten myrskyjen pienjanniteverkon vikojen alaisuudessa olevien sahkéttémien kayt-
tépaikkojen kehitys. Kuvasta huomataan, etté kayttdpaikkamaarat ovat vahaisia ja siten
tulkinta varsin hedelméatdnta.
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Kuva 4.15. Valtterin ja Kiiran séhkéttémien PJ-kdyttépaikkojen kehitys PJ-sdhkoéttémien
asiakkaiden nollahetkestéd eteenpéin. Vaaka-akselilla aika vuorokausina, myrskyt on koh-
distettu pééllekkéin asiakashuippuhetken mukaan.

Keskijanniteverkon vikojen piirissa olevien sahkéttomien kayttépaikkojen maara (kuva
4.16) on puolestaan kiinnostava. Kiira-myrskyn suurin sahkéttémien kayttépaikkojen maa-
ra on verrattain suuri korkeimmillaan, liki 12 000 kayttdpaikkaa. Rajuilmalle tyypillises-
ti (vertaa Paula-myrskyyn kuva 4.5) kayttépaikkamaara kasvaa myrskyn aluksi nopeasti
tunneissa maksimiarvoonsa. Vastaavasti suurin osa sahkdista on palautettu myds no-
peasti, mikd puolestaan poikkeaa Paula-myrskyssa nahdysta. Kiira myrsky osui padosin
Uudellemaalle (Carunan verkkoalueista Espoo, Lansi-Uusimaa ja Keski-Uusimaa), joten
etaisyydet ovat olleet pienemmat ja vikojen korjattavuus siten myés parempi. Asutus on
my6s tihedmpad, joten yhté vikaa kohden on keskimaarin enemman kayttépaikkoja. PJ-
vikoja oli Kiirassa 116 ja Paulassa 610. KJ-vikoja puolestaan vastaavasti 30 ja 82. Asia-
kashuippu oli Kiirassa 12 000, Paulassa 5300. Kiira-myrskyssa asentajia oli 93, mik&a on
huomattavasti enemman vikaa kohden kuin Paula-myrskyssa (120).
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Kuva 4.16. Valtterin ja Kiiran séhkéttémien KJ-kdyttépaikkojen kehitys KJ-sdhkoéttémien
asiakkaiden nollahetkestéd eteenpéin. Vaaka-akselilla aika vuorokausina, myrskyt on koh-
distettu pééllekkéin asiakashuippuhetken mukaan.

Valtteri-lumikuormatilanteen graafi nayttaa tyypilliselta lumikuormatilanteelta: Vaikka mak-
simiarvo luonnollisesti on olemassa, ei selkedd myrskyn nollahetkea ole olemassa, silla
uusia vikoja syntyy jatkuvasti lisda ja nollahetken kaltaisia piikkeja on useita. Tassé ta-
pauksessa myrsky on kestanyt noin reilun vuorokauden. Tallaisen myrskyn tapauksessa
CAIDI, KAH ja vakiokorvausten maéara ovat sopivampia mittareita onnistumiselle kuin vi-
suaalinen tarkastelu.
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4.2.7 Myrskyvertailun yhteenveto

Taulukossa 4.1 on koottuna avainlukuina vuosien 2017-2021 myrskyjen pienjanniteverkon
vikojen piirissé olevien sahkéttdmien kayttdpaikkojen kehitys PJ-nollakohdasta eteenpain
(niin sanottu hantdosio). Taulukkoon on keratty kustakin myrskysté pienjanniteverkon vi-
kojen piirissa olevien sahkéttdmien kayttdpaikkojen huippu ja sen ajanhetki, jolloin vas-
taavia kayttOpaikkoja on séhkétta asiakashuipun maéarasta 5% tai alle. Tata (tdmén tyén
tutkimustuloksia) hieman harhaanjohtavaa kaytt6paikkojen joukkoa ei haluta mukaan tal-
laiseen tarkasteluun. Prosenttilukema 5% on mitoitettu tdssa Aapeli-myrskyn mukaan: 20
kayttépaikkaa on 5% sen PJ-kayttdpaikkahuipusta (400). 20 kayttépaikkaa valikoitui visu-
aalisen analyysin perusteella kynnysarvoksi Aapeli-myrskyn pienjanniteverkon sahkotto-
mien kayttdpaikkojen graafin hantdosiota tarkastellessa: viimeinen graafin tasaantuma on
suuruudeltaan 10-20 kayttépaikkaa ja niiden korjaaminen kestdd huomattavasti pidem-
paan kuin aikaisemmin myrskyn edetessa vastaavan maaran korjaaminen. Toisin sanoen
nama ovat tyypillisia vaikeasti korjattavia kohteita (esimerkiksi saaristoviat), tai hyvaksy-
tylla tavalla kiireettdmia korjauksia, vaikka sahkot ovatkin poikki. Voi esimerkiksi olla, etta
vapaa-ajan asunnon omistajalta tulee ilmoitus, etta sahkét ovat poissa, mutta etta kyseis-
ta kohdetta ei hdnen mukaansa ole tarvetta Kiireellisesti korjata. Talldin kyseinen kayt-
tépaikka nékyy kyseisessa graafissa pitkana keskeytyksend, vaikka se on tarkoituksella
sellainen.

Edellamainituista seikoista johtuen on siis syyta leikata jokaisesta myrskysta tietty hanta-
osuus pois, ja Aapeli-myrskyn mukaan mitoitettua 5%:n rajaa sovelletaan muihinkin tar-
kastelun myrskyihin. Kaikista taulukon myrskyjen pienjanniteverkon sahkéttémien kayt-
tépaikkojen graafeista on muodostettu kulmakerroin télla loppupistemenetelmalld. Mita
pienempi kulmakerroin, sen parempi. Taulukossa arvot on varjatty sarakkeittain niin, etta
parhaat ovat vihreitd, keskitason arvot keltaisia ja huonoimmat oransseja.

Taulukosta 4.1 yhdessa myrskygraafien hantdosioiden kanssa nahdaan, etta suhteellinen
loppupiste tasapaistaa vertailua myrskyjen valilla: jos sdhkéttémia kayttdpaikkoja on ollut
paljon jo alun alkaenkin, on reilua, etta laskennallinen loppupiste on arvoltaan korkeampi
kuin vaihtoehtoisesti mielivaltaisesti valittu 20:n kayttdpaikan raja-arvo. Vaikutuksiltaan
suuremman myrskyn tapauksessa todenndkoéisyys kasvaa sille, ettd vaikeasti korjattavia
(tai esimerkiksi saavuttamattomia saaristovikoja) vikoja on useampi ja siten reilu mittari
on korkeampi. Esimerkiksi pari sahk6téntéd muuntopiiria saaristossa voi helposti aiheuttaa
20:n rajan ylittymisen, ja silloin mittari ei kerro totuudenmukaisesti suoriutumisesta.

Vastaavasti asiakashuipun ollessa matala (Esimerkiksi Hilmassa) on esimerkiksi 20 sah-
kéttdman kayttépaikan raja-arvo prosentuaalisesti todella korkea. Toisaalta 5%:n raja-
arvo todenngkoisesti heikentda alhaisen séahkoéttémien kayttépaikkojen huippumaéran myrs-
kyjen kulmakerrointa, koska raja-arvoksi muodostuu hyvin alhainen luku. Vaikeasti korjat-
tavia kohteita on todennakdisesti aina jonkin verran, joten siind mielessa esimerkiksi 5:n
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Taulukko 4.1. Vertailu vuosien 2017-2021 myrskyjen pienjdnniteverkon vikojen piirissé
olevien sdhkéttémien Kayttbépaikkojen kehityksesta PJ-nollakohdasta eteenpéin.

Myrsky PJ-nollahetki Kayttopaikka- PJ-sahkottomia alle Kulmakerroin, CAIDI, PJ
huippu 5% alle 5% (V1, V3)
Paula 23.6.2021 18:27 766 30.6.2021 16:32 -4.4 3751
Aila 17.9.2020 19:35 1264 21.9.2020 3:27 -15 1406
Liisa 19.11.2020 20:50 313 21.11.2020 1:44 -10.3 487
Elina 10.2.2020 13:50 391 12.2.2020 4:10 -9.7 856
Aapeli 2.1.2019 22:26 398 5.1.2019 20:30 -5.4 1062
Tuuli 23.2.2020 4:45 345 24.2.2020 22:54 -7.8 640
Topi 3.11.2020 1:22 244 4.11.2020 12:45 -6.6 551
Minna 26.5.2021 20:13 183 28.5.2021 1:20 -6 99
Kai 17.2.2020 1:53 190 18.2.2020 7:15 -6.1 58
Vesa 27.9.2018 18:38 93 29.9.2018 4:09 -2.6 342
Suvi 6.6.2020 22:54 106 8.6.2020 9:33 -2.9 347
Piivié 30.6.2017 19:52 75 2.7.2017 21:05 =il 955
Hilma 21.11.2020 23:59 56 23.11.2020 2:07 -2 1420

sahkoéttéman kayttépaikan raja-arvon saavuttaminen voi ottaa esimerkiksi vuorokauden
lisda verrattuna 20:een sdhkéttémaan.

Asiakashuippu-sarake on myds varjatty paremmuusjarjestykseen siten, ettd suurimmat
arvot ovat vihredlla, keskikokoiset keltaisella ja pienet oranssilla. Tama siita syysta, etta
kulmakertoimella ja asiakashuipulla nayttéisi olevan voimakas korrelaatio: "Kulmakerroin,
alle 5%"-sarakkeen korrelaatio "Asiakashuippu” -sarakkeen kanssa saa arvon -0.74. Ta-
ma tarkoittaa sité, ettd suuruusluokaltaan merkittavasti erikokoisten myrskyjen vertailu on
epasuhteista talla menetelmalla. Tasta syysta kulmakerrointa vertailussa kaytettaesséa on
syyta varmistaa, ettd myrskyjen suuruusluokka on kutakuinkin samanlainen.

Tassé tydssa kaytetyt vertailuryhmét on eroteltu taulukossa 4.1 tuplaviivalla. Nyt huoma-
taan, ettd kulmakertoimien vertailussa onkin jarkea, aivan kuten luvussa ollaan visuaa-
lisesti huomattu. On silti hyvd huomata, ettd edelleen kyseessé on karkea vertailutapa.
Vertailun tueksi ja vahvistukseksi taulukon oikeaan laitaan on tuotu sarake "CAIDI, PJ
(V1, V3)", joka muiden varjattyjen sarakkeiden tavoin esittdd vihredlla parhaat arvot ja
oranssilla huonoimmat arvot. Kyseinen CAIDI kertoo kunkin myrskyn aikana pienjannite-
verkon vikakeskeytysten piirissa olleiden kayttdpaikkojen keskimaaraisen keskeytysajan.
Tarkasteluun on otettu raportoidut V1i:set (V1 Oman verkon vikakeskeytys) ja V3:set (V3
Oman verkon vikakeskeytys johtuen asiakkaan verkon viasta). Sama logiikka on kaytdssa
kaikkien tunnuslukujen, ei pelkasta&n CAIDIn osalta tédssé tydssa. Kuten aikaisemmin lu-
vussa 4.2.1 mainittiin, esitettyjen myrskygraafien integraali (PJ + KJ) on tunnusluku SAI-
DIn laskukaavan osoittaja. SAIDI kertoo koko myrskyn vaikuttavuuden suhteessa asia-
kasmaéaraan, mika auttaa hahmottamaan paremmin vaikutusta yhtiélle, mutta ei tarjoa
tybkaluja tarkastella, mika kyseisessa myrskyssa on mennyt hyvin tai huonosti. Tarkem-
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min kuvattuna esimerkiksi Paula-myrskyn PJ- ja KJ-graafien integraali kertoo minuuteis-
sa maaran, kuinka paljon juuri Paula-myrsky vaikuttaa SAIDIin, ei tdsmallista yhtiétason
SAIDIn laskukaavan osoittajaa. Jyrkka suora (tassé tapauksessa mahdollisimman pieni—
kulmakertoiminen, koska kulmakertoimet ovat negatiivisia) johtaa pienempéaéan integraa-
liin ja korreloi myés pienemman KAH:n ja CAIDIn kanssa.

Onnistumisen mittareina PJ-puolen osalta voitaisiin siis pitdd kulmakerrointa, CAIDla ja
SAIDla. Myés kohteiden priorisointi on tarkeaa, joten KAH ja vakiokorvausten maara toi-
mivat myds mittareina. Syita suoriutumisen tasoon tulee etsia verkkoalue- ja vikatasol-
ta, ei niink&an myrskytasolta. Esimerkiksi tuntikohtainen kulmakerroin verkkoalueen PJ-
vioille suhteutettuna asentajamaéaraan kyseisella verkkoalueella kertoo jonkinlaisen luke-
man tehokkuudelle. Taman tyon datan puitteissa téllaista tutkimusta ei paasty tekemaan.
Jatkossa tarkemmat tiedot resursseista verkkoaluekohtaisesti tunneittain olisi hyva saada
dokumentoitua. Tehokkuuden seuraamisessa voisi lopulta menna jopa alialue- ja vikata-
solle.
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5. LISAVARAUTUMISEN, RESURSOINNIN JA
TILANNEKUVAN YLLAPIDON TUNNISTETUT
TARPEET SEKA HAASTEET

Tassé luvussa esitetdan kootusti seka tydn paatutkimusmenetelmina olevien haastatte-
luiden ja verkkokyselyiden tuloksia ettd yhtidn sisdisten haastattelujen ja prosessien ku-
vantamisen yhteydessé havaittuja huomioita

5.1 Kyselyn sisalto ja toteutustapa

Kyselyn tarkoituksena oli saavuttaa ajan tasalla oleva tietoisuus haasteista ja kehitystoi-
veista, joita toimittajien palveluksessa tyOskentelevilld asentajilla ja tydnjohtajilla on. Ky-
sely kohdennettiin niin sanotuille KARHU-urakoitsijoille, jotka huolehtivat paaasiassa Ca-
runan verkkoalueen vika- ja kunnossapitotdista. Carunan alueella toimii myds investoin-
titdita tekevia toimittajia, mutta hyvin satunnaisesta vianhoidollisiin toimenpiteisiin osal-
listumisesta johtuen heita ei ole mielekdstd haastatella taman tydn tarpeisiin. Kaikkien
Carunan alueella toimivien aktiivisten vianhoidollisten resurssien yhteenlaskettu maara
vuonna 2021 on noin 250.

5.1.1 Puolistrukturoitu haastattelu tyonjohtajille

Haastatteluun pyrittiin kutsumaan Carunan jokaisen verkko-alueen tyénjohtoa niin, ettéa
mukana olisi useampi jokaiselta alueelta. Osallistumishalukkuus oli korkealla tasolla ja
sitd kautta kattava nakemys tuli varmistetuksi. Tydnjohtajista monella on hyvin kattava ko-
kemus alalta ja vertailupohjaa esimerkiksi muiden verkkoyhtididen kanssa tydskentelysta,
joten kommentit erityisesti heiltd ovat arvokkaita kokonaiskuvan saamiseksi. Liséksi heil-
I& on tyénséa puolesta velvollisuus olla perilld asentajien kokemista haasteista ja auttaa
heita niiden ratkaisemisessa, joten he ovat todennakdisesti tietoisia suurimmasta osasta
kehitystarpeita, joita kenttatoimintaan liittyy.
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5.1.2 Verkkokysely asentajille

Verkkokyselyn tarkoituksena oli varmistaa koko toimittajakentan laajuinen nékemys ja
vahvistaa haastatteluissa jo esiin tulleita huomioita. Liséksi Caruna kerda vuosittain pa-
lautetta kayttdkeskuksen toimintaan liittyen kenttatyytyvaisyyskyselyn muodossa. Kyse-
ly toteutetaan yleensa loka-marraskuun aikana, keraten palautetta kuluneesta vuodesta.
Kenttatyytyvaisyyskyselyn yhteydessa kyselldan lisdksi muutama kysymys tyévalineiden
kaytbsta ja kehitysideoista vikaprosessiin littyen. N&ita palautteita on hyddynnetty yhdes-
sé verkkokyselyn kanssa, silla kyselyn jakelu on sama.

5.2 Haastatteluiden tulosten analysointi

Haastatteluiden tulokset ovat esitettyna kootusti tdssa alaluvussa. Jotta palaute ei henki-
16idy, on viittaaminen haastatteluihin toteutettu yleisluontoisesti "tyénjohtajahaastattelut”
ja kenttakyselyn tapauksessa "verkkokysely". Haastattelupohja seké verkkokyselyn mer-
kittdvimmat tulokset 16ytyvat liitteista A ja D.

5.2.1 Sopimukset ja resursointi

Sopimuksien muotoilusta ei tydnjohdolla tai kenttdhenkildstélla ollut yllattavia huomau-
tuksia tai mainintoja. Yleisesti ottaen mallia Carunan kanssa pidetdan toimivana. Haas-
teet resursoinnissa ja varautumisessa toimittajilla johtuu oikeastaan yksinomaan siita, etta
Carunan varautuminen ja sitd kautta varallaolopyyntd tulee kentélle resurssien jarjesta-
misen kannalta liian myéhaan. Esimerkiksi viilkonlopun varautumispyynté tulee perjantai-
iltapaivana, jolloin tyéntekijéilla on lahtékohtaisesti jo henkilékohtaisia menoja suunnitel-
tuna. Toisin sanoen, haasteiksi ilmenevat toimittajan paassa inhimilliset syyt. Lomakau-
delle sattuvat lisdvarautumistarpeet aiheuttavat myds paikoitellen haasteita. Useamman
huonon sattumuksen, esimerkiksi irtisanoutumisen, sairausloman ja lomakauden, yhteis-
vaikutuksena haasteet voivat nakya my®és tilaajalle asti niin, ettd vaadittuun resurssivaati-
mukseen ei paasta tai siihen pdadseminen kestdd kauemmin kuin olisi toivottua. Rutinoitu-
mattomien lisdresurssien kaytdn seuraus voi olla esimerkiksi heikompi raportoinnin laatu,
kun jarjestelmien osaaminen ei ole niin hyvalla tasolla. Mitd enemman hairiétilanteesta
jaa raportointi- ja korjausvelkaa, sen enemman héiriintyvat myds palvelu- ja kunnossa-
pitoty6t alueella. Verkkoalueiden vika-asentajamaara ei ole mitoitettu myrskyjen mukaan
(eika tata ole kohtuullista vaatiakaan), jolloin on selvaa etta aika-ajoin kentalld on viko-
ja korjaamassa resursseja, jotka eivéat ole niin kokeneita. Huomioitavaa on, ettd myds
nama ylimaaraiset resurssit on koulutettu Carunan minimivaatimusten mukaisesti. Toisin
sanoen, kyseiset resurssit tekevat paivittdin muita t6itd, mutta ovat koulutettu pateviksi
Carunan vikatéihin, jotta sopimuksessa maaritetty tilaajan pyytdma maksimiresurssimaa-
ra pystytddn saavuttamaan tarpeen vaatiessa. Téllaisia tilanteita ei tyypillisesti tule sopi-
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muskauden aikana montaa.

Jotkut aliurakoitsijat toimivat vararesursseina useamman verkkoalueen paaurakoitsijalle,
joten aina ei ole realistista saada niin paljon resursseja kuin ehké paperilla nayttaa. Aliu-
rakoitsijaresurssien kayttdaste on tallaisella toimintamallilla suurempi, joten sopimusten
kyseenalaistaminen ei oikeastaan ole perusteltua. Lisdksi on huomioitava, ettd samanai-
kaisesti aliurakoitsijan resursseja tarvitaan kahdella eri verkkoalueella todenn&kéisimmin
vain laajemman suurhairién aikana, jolloin resurssipula on oikeastaan alan rakenteelli-
nen ominaisuus eikd urakoitsijoiden paéllekkaisten aliurakointisopimusten aiheuttama.
Carunan vianhoitokumppaneiden sopimusten pituudet koetaan liian lyhyiksi, jotta mer-
kittdvia Carunan t6ihin liittyvia kalustoinvestointeja uskaltaisi tehda kesken tai loppupuo-
lella sopimuskautta. Liséksi Carunan kehitysprojekteihin osallistuminen voi olla penseaa
jos yhteistydn jatkuminen on epdselvaa. Yhteistydn paattyminen johtaa toimittajaorgani-
saatiossa vaistamatta yhteistoimintaneuvotteluihin, silld Carunan tyéllistdmisvaikutuksen
paattyessa ldhialueelta ei yksinkertaisesti ole mahdollista |6ytda vastaavaa tyollistajaa
tarpeeksi lyhyelld aikataululla. Toisaalta tarke&na koettiin mahdollisuus tarkastella vika-
tuotteiden hintoja, jotka saattavat muuttua sopimuksen aikana epaedullisiksi esimerkiksi
materiaalihintojen odotettua suuremman kasvun myo6ta.

5.2.2 Jarjestelmat

Jarjestelmissa keskityttiin liitteen kysymysten mukaisesti vikatbissa kaytettaviin jarjestel-
miin, seka Carunan tarjoamiin etté urakoitsijan oleellisimpiin omiin jarjestelmiin. Carunan
jarjestelmista tarkeimpia olivat kenttakayttéon tarkoitetut kayttéliittyméat kaytontukijarjes-
telmista, verkkotietojarjestelman kenttaversio ja joissain tapauksissa helikopterihavainto-
jen seurantajarjestelma. Urakoitsijan puolelta mainittavimmat sovellukset ovat téidenhal-
lintajarjestelma (yhteydessa Carunan vastaavaan), auton navigointijarjestelma ja autojen
paikannusjarjestelma.

Suurimmat haasteet koetaan kaytettavyydessa. Kenttakayttéliittymat ovat monien mu-
kaan hitaita ja raskaita kayttada. Jarjestelmien epaintuitiivisuus ja tottumattomalle kayt-
tajalle liiallinen monimutkaisuus ovat toistuvia palautteita jarjestelmasta. Kenttakayttoéliit-
tymia voi kayttda myds tabletilla, mutta kokemuksen mukaan kaytettéavyys ja luotettavuus
laskee verrattuna kannettavaan tietokoneeseen. Raportointivaatimusten mukaisesti pitai-
si my0s jarjestelmien kaytettavyyden parantua. Noin puolet (katso kuva D.4) kentélla ra-
portointia tekevista on sitd mielta, ettad alypuhelimella kaytettava tyékalu olisi paras. Osa
on sitd mielta, etta puhelimella on joka tapauksessa hankala tehda laatuvaatimukset tayt-
tavaa keskeytysraportointia, joten kannettavalla tietokoneella lopullinen raportointi tehtai-
siin joka tapauksessa. Suunnilleen neljannes vastaajista on sitd mieltd, ettd kannettava
tietokone on paras paatelaite kenttatydkalulle. Toinen vajaa loppuneljannes on sitd mielta,
ettd tabletti olisi paras vaihtoehto. k& ei kyselyn mukaan vaikuta juurikaan mieltymykseen:
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yli 45-vuotiaista alypuhelimen valitsisi 40%, alle 35-vuotiaista 48%.

On melko selvaa, ettd reaaliaikaisen raportoinnin kannalta parempi olisi mobiililaittees-
sa toimiva tydkalu, silla se mahtuu aina mukaan, toisin kuin kannettava tietokone. Jos
ollaan kauempana autosta (jossa kannettava tietokone sijaitsee, jos se on mukana), on
mobiililaite ainoa vaihtoehto. On huomoitava, ettd nopeampi raportointi voi johtaa rapor-
toinnin laadun heikkenemiseen. Huomioonotettavaa on myds yksiléllisten erojen vaiku-
tus; toinen henkild pystyy raportoimaan laadukkaasti ja ajallaan jo nykyisilla jarjestelmil-
14, toinen kaipaisi viela hieman helppokayttdisempad sovellusta. Tarkoitus ei ole asettaa
kenttahenkildstéa paremmuusijarjestykseen vaan osoittaa, etta vaikka nykyiset prosessit
ja jarjestelmat ovat paikoitellen erittain hiottuja ja tarkoitukseensa mainiosti soveltuvia,
kehitystarvetta 16ytyy.

Koska mieltymykset eri laitteisiin eivat ole yksiselitteisia, avataan kyselyn tuloksia hieman
tarkemmin. Taulukossa 5.1 on esitelty lukuina vastaajien mieltymykset eri paatelaitevaih-
toehtoja kohtaan nyt ja tulevaisuudessa.

Taulukko 5.1. Paételaitevaihtoehtojen vertailu verkkokyselyn vastausten perusteella.

. . .| Kannettava .
Alypuhelin | Tabletti| . Joku muu | Yhteensa
tietokone
Kayttdjia nyt [kpl] 42 6 23 3 74
Kayttdjia tulevaisuus [kpl] 35 19 18 2 74
Muutos [kpl] -7 13 -5 -1 0
Osuus nyt [%] 57 8 31 4 100
Osuus tulevaisuus [%] 47 26 24 3 100
Aiemmista kayttajista
T s 26 3 12 2 43
taman valitsisi [kpl]
Aiemmista kayttajista
" s 62 50 52 67 58
taman valitsisi [%]

Taulukosta havaitaan, kuten aiemmissa kappaleissa ollaan kuvattu, suurin osa valitsisi
alypuhelimen jatkossa mieluiten kenttatydlaitteekseen. Osuus mieltymyksissa kuitenkin
muuttuu: Tabletin valitsisi tulevaisuudessa laitteekseen noin neljannes verrattuna nyKkyi-
seen 8 %:iin, kun taas alypuhelimella vastaava osuus laskee 57 %:sta 47 %:iin. Kun tar-
kastellaan kahta alinta rivid, huomataan seuraavaa: Yhteensa ainoastaan 58 % vastaajis-
ta pitaytyisi nykyisessa valinnassaan. Parhaiten nykyisessa paatelaitteessaan pitaytyisi-
vat "Joku muu"-kategorian (67 %) ja "Alypuhelin”-kategorian (62 %) vastaajat. Johtopaa-
toksena tasta voisi sanoa, ettd kenttakayttéliittymat vaikuttavat olevan hankalia kayttaa
ihan jokaisella paatelaitteella. llmeinen vastaus kysymykseen parhaasta paatelaitteesta
tulevaisuudessa oli etukateen ajateltuna alypuhelin, mutta on mahdollista, etta nykyisin
tiedossa olevat haasteet assosioituvat niin vahvasti alypuhelimeen, etta sen vuoksi sita ei
yksiselitteisesti ndhda mieluisimpana alustana tulevaisuuden hypoteettiselle kenttatytka-



53

lulle. Toisaalta tabletti voi olla suuren naytténsa vuoksi sujuvampi kayttaa, vaikka mukana
hieman vaikeammin kulkeekin. Tdma esimerkiksi voisi selittda tabletin osuuden nousua.
Useassa vapaassa palautteessa alypuhelimella kaytettivissad olevaan kenttakayttéliitty-
ma "FieldClientia" suomitaan, mutta todetaan, ettad valinta osuisi silti &lypuhelimeen tu-
levaisuudessa. Kvantitatiivinen analyysi ei tarjoa yksiselitteista ratkaisua, joten spekulaa-
tiolle jaa hieman varaa.

Verkkokyselyssa kartoitettiin tarkemmin my&s kenttéresurssien mieltymyksié Carunan tar-
joamien kenttatyokalujen ominaisuuksiin ja toimintoihin liittyen. Vastaajien mukaan 5 téar-
keintd ominaisuutta kenttdsovelluksessa olisivat jarjestyksessa seuraavat (litteen kuva
D.6):

—_

. Hyva karttapohja

2. Kattavat verkkotiedot

3. Napparéat hakutoiminnot
4. Verkon tilatiedot nakyvilla
5

. Navigointimahdollisuus.

Muita esitarjottuja ominaisuuksia, kuten offline-k&ytén mahdollisuutta, raportointimahdol-
lisuuksia ja valo- ja videokuvausmahdollisuutta ei keskimaarin pidetty niin tarkeina. Yk-
sinkertaisuutta ja ohjelman keveytta korostettiin vapaan palautteen puolella.

Vastaavasti, hieman samaan tyyliin kysyen, vastaajien mukaan 4 tarkeinta toimintoa kent-
tasovelluksessa olisivat jarjestyksesséa seuraavat (litteen kuva D.5):

1. Hakutoiminto

2. Navigointi

3. Syéttésuunnan jaljitys
4

. Pikaraportointi (Kriittiset raportointitiedot valmiiksi, lopputietojen tdydennys myé-
hemmin).

On selvaa, etta edelliset kysymykset ominaisuuksista ja toiminnoista ovat osittain paallek-
kaisid, mutta tavoitteena on saada vankka perusteltu ndkemys perustoiminnoista, jotka
tulevaisuuden tydkalussa ainakin tulisi olla. Muita esitarjottuja toimintoja, kuten dokumen-
tointia, liitetiedostojen kasittelya ja hallinnointia, asiakasviestintda seka valo- ja videoku-
vaustoimintoa ei keskimaarin pidetty niin tarkeina. Uusina toimintoina toivottiin toimintoa,
jossa voisi vaihtaa vanhan verkon tason ja uuden rakennusvaiheessa olevan verkon ta-
son valilla. Toinen toiveissa oleva toiminto olisi mittareiden etaluentamahdollisuus kent-
tasovelluksen avulla. Aiemmin tdma on Carunalla ollut mahdollista ainoastaan tilaajan
DMS-kayttoliittymalla.
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5.2.3 Suurhairiot ja tilannekuva

Verkkokyselyn mukaan pikaviestintasovelluksia pidetddn monin paikoin erittain tarkedna
ja keskiarvollisestikin melko tarkeana vastaajien paivittdisessa tyéssa Carunan toihin liit-
tyen. Asteikolla 0—100 (ei kovinkaan tarkea—erittain tarked) kaikkien vastaajien keskiarvo
on 75.5 (kuva D.1). Virallisesti pikaviestintdsovelluksena toimii Teams, mutta todellisuu-
dessa muiden pikaviestintasovellusten kaytté on suositumpaa. Vastaajista 88% kayttaa
pikaviestintdsovellus WhatsAppia Carunan toihin joko vélillisesti tai valittémasti. Sita kay-
tetdan erilaisten ryhmien tiedotukseen esimerkiksi seuraavissa ryhmissa: tydmaaryhmat,
asentajien omat ryhméat, oman toimipisteen ryhma ja suurhairiété varten perustettu ryh-
ma.

Kyselyn mukaan WhatsAppia kaytetdan kaikkiin asentajien ja tyénjohdon valisiin asioi-
hin. Tyypillisesti tam@ tarkoittaa vikatehtavien valittdmista ja niiden tilatiedon kuittailua,
karttojen ja kuvien jakamista sekd muuta ohjeistusta puolin ja toisin. Myés WhatsAppin
sijainnin jakamisen mahdollisuutta hyédynnetédan asentajaryhmien valilla jalkaisin linjoja
partioidessa. Joidenkin vastaajien mukaan WhatsAppia kaytetaan kaikkeen tyénjohdon ja
asentajien valiseen tiedonvaihtoon. Yleisesti kuvattuna nayttaa silta, etta tilannekuvan yl-
Iapito Carunan urakoitsijaorganisaatioissa tapahtuu WhatsApp—ryhmissa seka arkiaikana
ettd suurhéirididen aikana.

Verkkokyselyssa kysyttiin myds mielipidettd mahdollisuudesta poimia kartalta vikatehta-
va oman tyéryhman hoidettavaksi. Vastausten keskiarvo on 70 edelleen samalla akselilla
ei kovinkaan tarkeé—erittain tarked), joten ominaisuus olisi keskimaarin toivottu. Mahdol-
lisuus viestia suoraan asiakkaalle pienjannitteisessa vika- tai keskeytystilanteissa seka
mahdollisuus valittda kuvia/videota vikatapahtumalta reaaliaikaisesti saivat ehdotuksina
ristiriitaisimman vastaanoton: vastausten keskiarvot olivat 57 ja 55, keskihajonnan ollessa
vastaavasti 28 ja 29. Kokonaisuudessaan voi sanoa, ettd molempia pidetadan keskiarvolli-
sesti hieman térkeana. Vasta-argumentteina kyseisille ominaisuuksille ilmenee toive kent-
tatydkalun mahdollisimman karsitulle versiolle, jonka kaytettavyyden toivottaisiin olevan
mahdollisimman hyva. Taustalla vaikuttaa monen vastaajan kokemus siita, ettd nykyisin
kaytbssa olevia ominaisuuksia ei pystyta hyddyntamaan taysin huonon kaytettavyyden
takia. Suoraan mobiiliverkon ajoittaisesta heikosta kuuluvuudesta johtuvista ongelmista
johtuen kentalld lisdé datansiirtonopeutta vaativaa videonvalitysmahdollisuutta kuvaillaan
jyrkimmin "— —kd&ytdnndssé naurettavaksi ideaksi". Kritiikki on perusteltua, mutta mah-
dollisesti kehitteilla oleva tydkalu ei ole jatkoversio yhdellekdan nyt kdytdssa olevalle kent-
tasovellukselle eika perustu datansiirron osalta nykyisiin kyvykkyyksiin. Jos kKyseista omi-
naisuutta lAhdetdadn mahdollistamaan tulevaisuuden tyékalussa, on asiaa selvitettava tar-
kemmin.

Verkkokyselyssa kysyttiin tydnjohtajilta, "Kuinka tédrkednd koet mahdollisuuden seurata
omalla verkkoalueella tybskentelevien resurssien liikkeitéd reaaliaikaisesti?". Vastausten



55

keskiarvo on 73, joten keskiarvollisesti mahdollisuutta pidetddn melko tarkeéna. Suur-
hairididen ajalle voitaisiin nahda hyddylliseksi tilannekuvan parempaan tuottamiseen ja
osana sita resurssien paikantamiseen (varsinkin tilapaisten resurssien osalta) vastaavaa
tydkalua. Etuina ndhdaan reaaliaikaisempi tilannekuva asentajien liikkeista seka parantu-
nut sédhkotydturvallisuus, kun ollaan paremmin tietoisia missa kukakin liikkkuu. Mittareiden
pollausmahdollisuus on myds laajalti toivottu uudistus kenttdsovellukseen, kuten luvussa
5.2.2 mainittiin. Verkon reaaliaikaisen tilatiedon ndkeminen, erityisesti keskijanniteverkon
osalta, on myds toivottu ominaisuus suoraan asentajilta. Muutenkin tilanneraportoinnin
kehittdminen nousi useasta lahteesta esiin sekd verkkokyselyssa ettd tydnjohtajahaas-
tatteluissa. Esimerkiksi tydntekijdiden seuranta ja kaluston ja resurssien kirjaaminen voisi
olla helpompaa, erityisesti suurhdirién aikana naiden yllapito ja raportoiminen voisi ol-
la enemman automatisoitua. Esimerkkind "QR-koodilla tdihin" -tyyppinen ratkaisu, jossa
kunkin alialueen tydnjohtajat jakavat tiedossa oleville resursseilleen QR-koodin, jolla kir-
jautuvat téihin. QR-koodi sisaltaisi perusasetukset vuorotiedoista ja alueista, joilla tyénte-
kijan on tarkoitus operoida. Kayttajan kirjautuessa kyseiselld koodilla vuoroon tiedot tal-
lentuisivat automaattisesti resurssienhallintajarjestelmaan, josta niitd muutosten tullessa
olisi mahdollisuus tarvittaessa kayda muokkaamassa.

5.3 Sisaiset havainnot

Té&ssa alaluvussa eritellddn huomioita, joita on tullut ilmi siséisten haastatteluiden ja pro-
sessien tutkimisen seurauksena. Huomiot on jaettu prosessi- ja jarjestelmaperaisiin haas-
teisiin, vaikka monessakin tapauksessa paallekkainen tarkastelu olisi myds perusteltua.

5.3.1 Haasteet prosesseissa

Varautumisen haasteista kuvattiin hieman jo luvussa 3.2.1. Suurimpia haasteita ovat huo-
not sattumukset, sddennusteen huono paikkansapitavyys ja maanlaajuuisen suurhairién
aiheuttama tilapéinen lisaresurssipula. Alivarautuminen ja siitd seuraava KAH:n ja vakio-
korvauksien méaaran kasvu on kokonaisvaikutukseltaan Iaht6kohtaisesti aina kallimpaa
kuin ylivarautuminen. Aariesimerkkina, kuten aikaisemminkin tydssa viitattiin, voimakkai-
den paikallisten saéilmididen sijainnin ennusteeseen nojaaminen tekee varautumisen on-
nistumisesta Iahinna bindarisen mittarin.

Resurssien maarasta huolehtiminen on alueorganisaation (AO) tehtdva yhdessa suurhéi-
ridjohtoryhman kanssa. Jos tilannekuva ei ole valittynyt oikeanlaisena riittdvan ajoissa,
on mahdollista, etta tilanteen vakavuuden edellyttdmat toimenpiteet tulevat kynnistetyk-
si my6hassa. Kaytanndssa tdma leikkaa resursseja lahinnd myrskyn alkupuolelta, jos ha-
luttuun resurssimaaran pystytaan lopulta aliorganisaaioissa vastaamaan.

Maltillisempien myrskytilanteiden tapauksessa vikaorganisaatiolle saattaa olla houkutta-
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vaa yrittda korjata kaikki olemassa olevat viat y6ta vasten tydvuoroja hieman venyttéen,
jos nayttaa silta, ettd vikoja ei tule enda lisda. Lopputulemana kaikille asiakkaille saatai-
siin sdhkd mahdollisimman nopeasti ja seuraavana paivana voidaan jatkaa normaalien
téiden puitteissa. On toimittajaorganisaation tehtava valvoa kenttaresurssien tybaikaa ja
tarvittaessa keskeyttaa korjaukset, jos vuoron venyy liian pitkéksi turvallisuutta vaaranta-
valla tavalla. Yleinen kaytanté turvallisuuden yllapitamiseksi on keskeyttaa vianhoitoty6t
ybn ajaksi, jolloin asentajat saavat tarvittavan lepoajan ja voivat tarvittaessa jatkaa seu-
raavana aamuna.

Yleisesti ottaen pimeassa vianhoitotditd tehtdessa tehokkuus laskee. Koska kyseessa
on yleisesti kaytdssa oleva toimintatapa, osaa tilaaja kaytdnndssé varautua myrskytilan-
teessa my6haan illalla siihen, etta silld hetkella k&ynnissa olevista vioista suurin osa on
samassa tilassa vield aamun sarastaessa. Kuitenkin mitd nopeammin tieto kulkee tilaa-
jaorganisaatiolle ja tulee integroiduksi osaksi tilannekuvaa, sita jarkevammin pystytaan
tilaajan resursseja kohdentamaan. Esimerkiksi vikapalvelun tuottamien vikailmoitusten
validoiminen ja edelleen valittiminen oikeille kenttaresursseille ADMS:ssé ei ole tallai-
sessa tilanteessa enaa aikakriittinen toiminto, joten resursseja voidaan vapauttaa tilaajan
puolella muihin tehtéviin tai levolle.

5.3.2 Haasteet jarjestelmissa

Varsinkin tilannekuvan yllapidon kannalta haasteena on se, etta kaytettavia jarjestelmia
on paljon. Tama tarkoittaa sita, etta tieto ja siten myds osa tilannekuvaa on hajallaan eri
jarjestelmissa, jotka eivat valttdmattad kommunikoi keskendan mitenkaan. Tarkeimpien ja
selvasti pitkaikaisimpien jarjestelmien osana hyddynnetaan jarjestelmarajapintoja, jotka
jakavat tietoa automaattisesti jarjestelmasta toiseen. Silti ei ole olemassa yhta yksittaista
jarjestelmaa, joka esimerkiksi riittéisi tilannekuvan seuraamista varten.

Yksi nykyisista haasteista on edelleen varautumiseen liittyvan kokemustiedon jalostami-
nen automaattisen mallin kayttédn, jotta ainakin alustavia paatdksia voisi ulkoistaa pois
henkiléresursseilta. Varautumisen tueksi on yritetty kehittda tydkalua, joka osaisi varata
oikean maaran resursseja kullekin alueelle, hyédyntaen eri sddennustemallien tietoa ja
yhdistelemalla siihen mm. historiatietoa aikaisempien myrskyjen osalta.

Eras viime vuosina pilottina olleista tyékaluista on koneoppimista hyddyntava ja nojaa
siten vahvasti historiatietoon. Mallin ennustamat vikamaarat ja niista johdetut resurssi-
maarat yritetddn saataa erilaisilla parametreilla niin, ettd ne vastaavat mahdollisimman
Iahelle todellisuudessa tapahtuneita. Historiatiedolla opetetaan mallia ja tuoreella tiedolla
validoidaan mallin toimivuus.

Toisessa puolestaan keskitytdan siihen, ettd verkkotietojen ja vegetaation, erityisesti ve-
getaation muutoksien lahella ilmajohtoverkkoa, avulla voidaan tunnistaa kriittiset pisteet
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ja alueet jossa todennakdisia hairiditd on sahkdn jakelulle tulossa. Lisaksi malli hyddyn-
tda toisen mallin tavoin sddennustetta, l1ahinna tuuliennusteen osalta. Mallia testataan
vertaamalla sen ennustamia vikapaikkoja toteutuneisiin.

Molempien mallien haasteena on luotettavuus. Heikkoon suoriutumiseen voidaan nah-
da vaikuttavina tekijéida taustadatan riittamattémyys ison kokoluokan suurhairidista seka
ajan ja resurssien puute, jotta mallit saataisiin séadettya Carunan kaytté6n sopivaksi. Li-
séksi tuulimittauspisteiden liilan harva taajuus verkkoalueilla ja niiden 1&histélla aiheuttaa
haasteita luotettaviin ennusteisiin koko verkkoaluetta ajatellen. Kumpikaan malleista ei
my6dskadn ota huomioon maaperan koostumusta, esimerkiksi markyytta tai jos maa on
roudassa. Tavoitteena molemmissa piloteissa oli selvittdd, voiko mallilla saada lisdarvoa
vikojen ja resursoinnin ennustettavuuteen. Molemmissa tunnistettiin joitain hyétyja, mutta
mallit olisivat vaatineet lisdkehitysta toimiakseen paremmin ja siten tuotto-panossuhdetta
ei nahty kummassakaan tapauksessa enaé edulliseksi. Verkkotietoja hyddyntavan mallin
etuna olisi sen tarjoama lisdarvo kunnossapitotdihin; mallinnuksen avulla voidaan tun-
nistaa ilmalinjan riskipisteet etukateen ja kohdentaa helikopteriraivauksia kyseisiin koh-
teisiin. Valitettavasti koko verkkoalueen laajuinen mallinnus veisi aikaa useita vuosia, ja
siind ajassa seka verkko ettd vegetaatio ehtii muuttua siind maarin, ettd panostus ei ole
kannattava saatavia hyotyja ajatellen. (Rokka 2021)

Kuten luvussa 3.3 aiemmin mainittiin, Carunan verkko hyddyntda PLC-teknologiaa mit-
taritiedon valittdmisessa. Tama voi olla haaste tiedon saamisen kannalta suurhairidissa.
Keskittimen hajoaminen saattaa antaa vaaraa informaatiota s&dhkottomien maérasta, kun
koko muuntopiirin mittareihin ei saa yhteyttd, vaikka yksikaan asiakas ei todellisuudessa
olisi sahkoton. Lisaksi PLC-teknologian kanssa suurimpien muuntopiirien osalta tiedon-
siirtokyky saattaa muodostua rajalliseksi. Tulevaisuudessa tilannekuvan kannalta parem-
paa mittariteknologiaa edustavat PTP-kommunikointiin (Point-To-Point) kykenevat mittarit
poistaisivat edelld mainitut haasteet.
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6. KENTTATYOKALUN MAARITTELY

Tydkalun tydnimen tai edes maarittelytyypin valitseminen on vaikeaa. Tassa luvussa esi-
teltdva ehdotus ei ole tdsmallinen vaan kirjoittajan nakemys tarpeesta ja siihen vastaa-
vasta ty6kalusta, jonka toimintoja perustellaan osin tydn aiempien lukujen sisallélla seka
yleisesti kasityksellda Carunan liiketoimintaymparistdsta nyt ja tulevaisuudessa. Ty6én aika-
na sovellusta on kuvattu mm. seuraaviksi: resursointityékalu, tilannekuvasovellus, tilanne-
kuvatydkalu, kenttatydsovellus ja jopa laiskasti mobiilisovellukseksi. Tydn lahtétilanteessa
on ollut tiettyja olettamia, silla tyéotsikon "resurssien kohdentaminen ja digitaalisten tyo-
kalujen hyddyntdminen vika- ja suurhdiriétilanteessa” takana oli pd&ajatus sujuvammasta
resursoinnista (suurhairién aikana) ja ratkaisuna siihen mobiilisovellus, jonka toiminnalli-
suuksia ja mahdollisuuksia olisi tarkoitus selvittda. Tydssa ei takerruttu pelkastédan aja-
tukseen "mobiilisovelluksesta” ainoana vaihtoehtona, vaan muitakin vaihtoehtoja pidettiin
avoimena. Tassa luvussa esitelldaan tyén johtopaatdéksena koostunut ndkemys sopivasta
tydkalusta seka valittuja mahdollisuuksia ja ndkemyksia, joita on kansallisesti aiheeseen
litetty. Inspiraation l&hteend on erityisesti ollut Heidi Krohns-Valimaen vaitéskirja "De-
velopment of a Situation Awareness System for Disturbance Management of Electricity
Networks" (Krohns-Valimaki 2018).

6.1 Kayttotarkoitus ja tarvittavat toiminnallisuudet

Kayttotarkoituksen esittely noudattaa edelleen tydsté tuttua rakennetta; lisdvarautuminen,
resursointi ja tilannekuvan yllapito. Kuitenkin lisivarautumiseen annettavaa lisaarvoa ei
tydkalu juurikaan tule antamaan, joten se osiona jatetdan erikseen kasittelematta alalu-
kuna. Integraatioiden my6ta (lue: resursointitydkaluun) tydkalun voidaan nahda tukevan
lisdvarautumista, mutta varsinaisesti se ei itse tuota suoraan sita hyddyttavia toimintoja.

Ytimekkaasti tyOkalua voisi kuvailla kaikilla kenttdhenkil6illa helposti mukana kulkevana
"sovelluksena", jolla voi tehda merkittdvan osan vikatilanteiden aikaisesta digitaalisia ty6-
kaluja vaativasta ty6std, ja suurhairididen osalta mielellddn kaiken. Talla tarkoitetaan si-
ta, ettd esimerkiksi kaikki valittdbmasti raportoitavissa oleva onnistuu sovelluksella, mut-
ta mybhemmin esimerkiksi laskutukseen liittyvat toimenpiteet tulee edelleen tehda nor-
maalisti asiakastietojarjestelman puolella. Taten sovellus soveltuisi oikeastaan parhaiten
asentajan kannalta tyépaivan aikana kaytettavaksi, jolloin stereotyyppisesti ollaan kentta-
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téissa jossain pain verkkoaluetta. Tydpaivan aluksi ja lopuksi tehdaan toimenpiteita, jotka
vaativat muutakin kuin kenttédsovelluksen kayttéa.

Ehdotuksen mukainen sovellus kokoaa yhteen valitut osatoiminnot verkkotietojarjestel-
masta ja kaytdntukijarjestelmasta, sahkoisen pikaviestintasovelluksen, navigointisovel-
luksen, resurssien seuranta- ja hallintasovelluksen, PJ-vikaviestintdsovelluksen ja liite-
tiedostojen valivaraston, johon urakoitsija voi ty6lla liittaa kaikki tarvittavat dokumentit
odottamaan tarkempaa nimeamistd, jaottelua ja dokumentointia. Valivaraston logiikas-
ta tarkemmin alaluvussa 6.1.3. Sovellus perustuu karttapohjalle, johon valitaan tilantees-
ta riippuen sopivat tasot ja ndkyméat. Edella luetelluille toiminnoille olisi omat valilehdet,
jotka toimisivat sopivina tyétiloina kulloiseenkin hetkeen. Nama kaikki olisivat yhden tun-
nisteen alla eli vikatapauksissa kaytannéssa ADMS:n INC-tunnisteen alle. Sovelluksessa
INC-tunnisteita voisi olla auki useita, jokaisen alle muodostuisivat omat valilehtensa.

6.1.1 Resurssien ohjaus ja seuranta

Yksi merkittdvimmistd uusista toiminnoista nykytilanteeseen verrattuna olisi resurssien
ohjaus- ja seurantamahdollisuus. TAma toiminnallisuus olisi alustavan ndkemyksen mu-
kaan kaytdssa urakoitsijan tyénjohdolla ja Carunan henkil6illa. Kéytannéssa tama tar-
koittaisi reaaliaikaista ndkymaa karttapohjalla resurssien sijainnista seka vioista, joilla tie-
tyt resurssit ovat. Resursseihin voidaan lukea seké henkiléresurssit etta kalusto, esimer-
kiksi veneet ja varavoimakoneet. Kaikilla kayttdjilld on mahdollisuus liittdd "mukaansa”
ei-henkiléresursseja, esimerkking edelld mainittu varavoimakone. Nain samassa néaky-
massa pysyy hallinta myds kriittisisté resursseista ja niiden liikkeista. Jos esimerkiksi va-
ravoimakone liitetdan jollekin vialle kayttéon, sekin nékyy reaaliaikaisessa seurannassa
kartalla. Asentajilla olisi mahdollisuus ottaa "jonoon" pj-vikatehtavid tietyin reunaehdoin,
jarjestelman on esimerkiksi hyvin helppo optimoida algoritmiperustuisesti prioriteettien ja
etaisyyksien mukaan optimaalisin seuraava vikatehtava ja ehdottaa sitd asentajalle (ty6-
ryhmalle), joka voi todeta olevansa tyytyvainen ehdotukseen ja valita kyseisen vikatehta-
van. Liséksi tdhan voidaan lisatd mahdollisia hyvaksyntélogiikoita hierarkiassa yléspain
kayttokeskukseen asti, jos kontrollia halutaan ottaa syysta tai toisesta. Ideaalitilanteessa
vikojen valittyminen sopiville kenttaresursseille on itseohjautuva prosessi, jossa suurim-
man tyén tekee sovellus ja tyéryhma. Seurauksena tallainen toiminnallisuus keventaisi
ASO-toimistojen ja tydnjohtajien tyétaakkaa tdéiden hallinnan suhteen.

Vika- ja suurhdiriétilanteen aikana iso osa tydnjohtajien resursseista voitaisiin allokoida
tulevaisuudessa haastavien tapausten konsultoimiseen ja kokonaiskuvan seurantaan —
nyt aikaa kuluu manuaaliseen raportointiin ja tdiden ohjaukseen tyéryhmatasolla. Vas-
tuun tiputtaminen organisaatiossa alaspain keventaisi ASO-organisaatiota jossain maa-
rin. Edelleen tarkeiden kohteiden laittaminen prioriteettilistalla ensimmaiseksi olisi mah-
dollista.
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6.1.2 Tilannekuvan yllapito

Kaikki sovelluksen kayttajat yllapitavat tilannekuvaa omalta osaltaan. Sovellukseen on tie-
tenkin edullista muodostaa koontindkymatila Carunan kayttékeskusta varten. Yhta lailla
tatd koontindkym&é voisi muokata haluamallaan tavalla, esimerkiksi ottamalla tarkaste-
luun jonkin tietyn verkkoalueen vikoineen ja resursseineen. Visuaalisesti tarkoitus on an-
taa yleiskuvaa nopealla silmayksella tilanteesta. Tarvittaessa sovellus muodostaa resurs-
silistan kyseiselld alueella toimivista resursseista. Vastaavasti karkea vikamaara tai sah-
koéttdmien asiakkaiden maara on helppo saada tallaiseen kuviteltuun "ASO"- tai "SHJR"-
nakymaan. Carunan tapauksessa tarkkoja vikamaaria vikatyyppeineen on katevampi seu-
rata sitd varten luodusta dynaamisesta raportista (Carunalla olemassa) tai suoraan kay-
téntukijarjestelmastd, joten siind mielessa vastaavaa ajatusta varten ei toimintoa kanna-
ta sovellukseen kopioida. Tilannekuvan yllapito helpottuu ja paranee sovelluksen my6ta.
Tama perustuu reaaliaikaisuuteen ja jatkuvaan tietoon siitd, missa resurssit ovat, mika
niiden tila on ja mik& on vikapartiokohtainen odottama aluekohtaisen vikamaaréan kor-
jaamiseen. Jos jollakin alueella on selked ali- tai ylimiehitys, voidaan toimenpiteita tehda
huomattavasti ketterAmmin asian korjaamiseksi.

6.1.3 Hyddylliset muut toiminnallisuudet

Eras portentiaalienn tulevaisuuden tominnallisuus olisi asiakasviestintd suoraan suurhai-
ridsovelluksesta - asentajilla kentalla on kaikista paras tieto siita, milloin sahkdja ollaan
tulossa palauttamaan. Asiakasta voisi tiedottaa etukateen niin, etté nyt on partio matkalla
odotettuun kohteeseen. Samaan tyyliin kuin esimerkiksi ruoan kotiinkuljetukseen tehdyt
karttapalvelut, voisi asentaja ndhda itsensa kartalla ja "lassota asiakkaat” joille haluaa
viestit lahtevan toimistaan joita han tekee. Tama olisi keino kohti l1&pindkyvampaa vian-
hoitoa ja tdsmallisempéaa tiedottamista asiakkaiden suuuntaan. Ajantasaisen tiedon saa-
minen asiakkaille edesauttaa asiakastyytyvaisyytta, silla asiakkaat voivat tehda ratkaisuja
olemisessaan kun saavat jotain luotettavaa tietoa jolle perustaa ratkaisunsa.

Dokumenttien hallinnan tulisi olla helpompaa. Aiemmin mainittu vélivaraston vastaisi sii-
hen. Kysessa ei sinansa tarvitse olla kummempaa kuin esimekiksi pikaviestintdsovelluk-
sista tuttu nopea tapa ottaa kuvia, audiota ja videota ja ladata se vikaty6-perusteiseen
chat-keskusteluun. Chat perustusi automaattisesti kayttajan aktiivisen vikatydn mukai-
sesti, joten erillisia toimenpiteitd sen luomiseksi kayttdjan ei tarvitsisi tehda. Valivaras-
tona olisi siis yksinkertaisesti chat-keskustelu, jolta voi mydhemmin kdyda poimimassa
tarkempaa dokumentointia varten kuvia. Tassa hyddyllistad olisi se, ettd Carunan vika-
tyésta vastaava henkild seuraa myds omien vikatehtavien chat-keskusteluja ja saa no-
peammin alustavan tiedon kuvamuodossa esimerkiksi kaapelivauriopaikalta. Chat ei olisi
kuitenkaan tarkoitettu varsinaiseksi viestintavalineeksi kayttokeskuksen ja kenttdhenki-
|6stdn valille, vaan on tehty dokumenttien nopeaan jakamiseen raakamuodossa kaikkien
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osapuolien saatavaksi.

6.2 Toteutusalusta

Toteutusalustaksi voi kyselyn perusteella suositella ensisijaisesti &lypuhelinta, toissijai-
sesti tablettia. Syyt talle ovat selvat: Jotta odottama reaaliaikaisuuteen perustuvasta ra-
portoinnista voi toteutua, on itse raportointilaitteen oltava mukana jatkuvasti. Katevaa ta-
mé ei ole milld4n puhelinta suuremmalla laitteella. Alypuhelimella pystyy tekemaan nyky-
paivana suorituskyvyn puolesta kaiken, mita voi kenttdsovellukselta odottaa. Tarkoitus ei
ole, ettd kenttdsovellukseen siséllytetdan kaikki mahdollinen — painvastoin, tarkoitus on
keventaa tarvittavilta osin nykyisid toimintoja ja keskittya lisdédmaan sellaisia osioita, jotka
vastaavat kenttaorganisaation toiveisiin ja samalla palvelevat Carunan toivomaa kehitys-
suuntaa.

Kenttatydsovelluksen idea on vastata tarpeeseen kenttédkaytéssa. Ei ole perusteltua liit-
taa siihen toimintoja, joiden tekeminen ei ole aikakriittista ja/tai jotka hoituvat paremmin
tietokoneella hieman my6hemmin. Toisaalta on oltava mahdollista, ettd aamulla ty6t aloit-
taessa otetaan mukaan puhelin, jolla voidaan tehda kaikki mita jarjestelmien puolesta
vaaditaan.

6.2.1 Vaatimukset

Kenttatydsovellus on sitd raskaampi ja monimutkaisempi kayttda, mitd enemman siihen
sisallytetddn ominaisuuksia ja toimintoja. Puhelimen suorituskyvyn tulee olla riittdvan hy-
va, etta laite itsessdan ei muodostu pullonkaulaksi. Laitekohtainen suorituskyky on os-
tettavissa riittavan hyvaksi, mutta keskimaarainen mobiiliverkkojen kuuluvuus vaihtelee
sijainnista riippuen, eika siihen voi vaikuttaa. Sen kuuluu siis olla mitoittava ominaisuus
kenttdsovelluksen monipuolisuuden tasoa mietittdessa. Jos mitoitus ei ole ongelma, voi
tydkalun kehitysta Iahestyd kunnianhimoisemmalla ndkékumalla.

Tybkalussa tulisi olla mahdollisuus pikaviestintddn. Aiemmin mainittu WhatsAppin kaltai-
nen viestintd tulee onnistua myés tietoturvallisesti. Etuna tytkalussa olisi se, ettad sitéa
kaytetdan vain tydkaytéssa — tama auttaisi myds rajaamaan tydasioita pois vapaa-ajalta.
Luonnollisesti kaikki modernin pikaviestintdsovelluksen toiminnot olisivat toivottavia my6s
kenttasovellukselle: kuvien, videon ja &anen jakaminen, sijainnin jakaminen ja erilaisten
ryhmien muodostaminen.

Kenttédsovelluksen kustomoitavuus monellakin tasolla on térkeda. Tarkoittaen paitsi perin-
teisia suodatus-, ty6tila- ja valikkonakymien muuttamista niin myds sita, haluaako kayttaja
ottaa tiettyja osioita sovelluksesta kyseiselld istunnolla aktiiviseksi lainkaan. TAma valinta
tulisi olla mahdollista ennen ja jalkeen kirjautumisen. Etuna tallaisessa olisi se, etté vaikka
kenttasovelluksessa olisi paljon erilaisia toimintoja mahdollistavia moduuleja sisallytetty-
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nd&, niin mink&an niista ei tarvitse olla hidastamassa taustalla jos kayttaja ei niin halua. Jos
on aika pikaviestinnalle, aktivoidaan vain pikaviestintimoduuli ja kdytetdan sita. Jos tulee
tarve raportoida tai dokumentoida jotakin, aktivoidaan vastaava tai vastaavat moduulit si-
ta varten. Suorituskykyisella paatelaitteella ja hyvalla verkkoyhteydella voitaisiin kayttaa
menestyneesti useampaa moduulia rinnakkain, jolloin paastaan kaikista lahimmaksi ide-
aalitilanteen kaikkivoipaa sovellusta.

6.2.2 Mahdolliset valmiit ratkaisut

Edelld tydssd hahmoteltua ja kuvattua kokonaisuutta ei kirjoittamishetkella tarjota mis-
sdan — erilaisia tilannekuvan yllapitosovelluksia on kyllakin kdytdssa seka viranomaisilla
etta puolustusvoimilla, mutta suoraan jakeluverkkoyhtién tarpeeseen vastaavia ratkaisuja
ei taustoituksessa 6ytynyt. Lahimpana haluttua jarjestelmaa olisi Trimblen UTG (Trimble
Inc. 2022), joka monelta osin vastaa kaytettdvyydeltddn ja toiminnoiltaan sitd mita ken-
talla kaivataan. UTG on Carunalla kdytéssa kunnossapidollisiin tarkoituksiin. Carunalla
ei ole kaytdssa Trimblen DMS:44, eika kaytdssa oleva DMS-jarjestelma ole mydskaan
menossa vaihtoon lahivuosina. Muun muassa naista syistd UTG ei ole Carunan tapauk-
sessa ajankohtainen vaihotehto. Liséksi tavoitteet ovat korkeammalla kuin nykytilassa:
haastatteluiden perusteella UTG on parasta mita kenttdorganisaatiossa tiedetaan — pit-
kalti kaytettavyyden vuoksi. Tarkoituksena on haastaa "kdytettdvyyteen tyytyminen" ja
pyrkid suuntaamaan ajatus vield hieman eteenpain.

Potentiaaliseksi muutoksen mahdollistajaksi nousee Erillisverkkojen Virve 2.0-projekii.
Virve eli viranomaisverkko on tulossa elinkaarensa paahan ja samalla sen tarjoamia pal-
veluita laajennetaan saneerauksen yhteydessa. Aiemmin puheviestintaa tarjoava verkko
muuttuu priorisoitua mobiililaajakaistapalvelua tarjoavaksi palveluksi. Viranomaisten oma
radioverkko vaihtuu kaupalliseen radioverkkoon, mutta tietokannat ja ja ydintoiminnalli-
suus pysyvat Erillisverkkojen hallinnassa. Mobiiliteknologia perustuu 4G-verkkoon, alu-
eellisesti jopa 5G-verkkoon. Projekti on kiinnostava, silld se kdytdnndssa vaikuttaa vas-
taavan tassa tydssé esitettyihin toiveisiin suorituskykyisesta ja tietoturvallisesta alustasta.
Lisaksi se integroisi yhteen laitteeseen jo valmiiksi Carunalla kaytdssa olevan sahké- ja
kayttétéiden puheviestinnan palvelun (Virve-radiopuhelimet) ja laajakaistaa hyédyntavat
muut nykyaikaiset palvelut. Kuvassa 6.1 on kuvattuna Virve 2.0:ssa kaytettavat palvelut.

Virve-ryhmapuhe ja -ryhmavideo, tilannekuvapalvelut, paikannus ja pikaviestipalvelu ovat
perustoimintoina sellaisia, jotka vastaavat jo isolta osin Carunan toiveita. Lisaksi kaikkia
palveluita ei ole lyéty lukkoon, joten on vield mahdollista, etta Erillisverkkojen kehittdmas-
sé ja yllapitdméassa peruspalvelukokonaisuudessa tulee vield muutoksia tai laajennuksia.
On tiedossa, etta asiakkaat voivat kehittda itse omia sovelluksia kaytettavaksi Virve 2.0-
yhteensopivilla paatelaitteilla, joiden kategoriat ovat kuvattuna kuvassa 6.2.

Kenttasovelluskayttédn parhaiten sopisi todennékdisesti ruggeroitu alypuhelin, silla siiné
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Virve 2.0:ssa kaytettavat palvelut

Virve 2.0 -
yhteensopiva
péitelaite

Virve-palvelut

B o P &

. |- &
Mobiliteetin- Virve-liittyma- Virve- Virve- Virve-
hallinta tuotteet: data + ryhmépuhe lyhytsanomat ryhmévideo
(EMM) puhe ja data Valtorin
tuottamat

Erillisverkkojen muut palvelut REpes pavelt

& 0 @@

Julkinen
internet

Asiakkaan
Tilannekuva- Keskitetty ja Pikaviesti- Tulevat palvelut omat
palvelut, esim. turvallinen palvelu sovellukset
Krivat 2.0 paikannus

Kuva 6.1. Virve 2.0-palvelut. Kuvakaappaus Erillisverkkojen esitysmateriaalista ener-

giayhtidille.

Hankittavien laitteiden ominaisuuksia

Laitekategoriat

Kovan kdyttéon
tarkoitetut
ruggeroidut
padtelaitteet

Ruggeroidut
dlypuhelimet

Klypuhelimet

Ajoneuvoradiot

23  ERILLISVERKOT

Vaatimukset Ominaisuudet
Vah. IP 68 * Suojattu kosteudelta, polylta, lampétilavaihteluilta, tardhdyksilta ja varinoilta
+ Kestda pudottamisen normaalilta toimintakorkeudelta
-20-+50 °C + Lisalaitteiden liitinnit erittdin kestavid
. + Push-to-talk, vah. 2 chjelmoitavaa nappaintad
SR + Ulkoinen volume, ryhmapuheohjaus, pikavalintanapit -
+ Hatapainike
Viah. IP 54 * Suojattu kosteudelta, polylta, lampéotilavaihteluilta, tarahdyksilta ja varinoilta
+ Kestda pudottamisen normaalilta toimintakorkeudelta
-10-+50°C + Lisalaitteiden liitinnét erittdin kestavid Y
. * Push-to-talk, vdh. 2 ohjelmoitavaa ndppainta —
Akkuyli10h
+ Markkinoiden parhaat tuotteet kdytto6n _
+ Kohtuullisesti suojattu kosteudelta, polylta ym. a
+ Kestda pudottamisen normaalilta toimintakorkeudelta
+ Eiyleensa ulkoisia ndppédimia eika kaikkia muita ominaisuuksia
Vah. IP 54 * Ajoneuvoihin moottoripyérista helikoptereihin

+ Kohtuullisesti suojattu kosteudelta, polylta ym.
-20-+50 °C + Vaihtoehtoisia asennustapoja, ohjaimia, lisdlaitteita

Kuva 6.2. Virve 2.0-pdéatelaitteet. Kuvakaappaus Erillisverkkojen esitysmateriaalista ener-

giayhtidille.

saisi kovaan kayttddn soveltuvan ja kuitenkin modernit raportointityékalun ominaisuudet

tayttavan laitteen. Kevyeen kayttoon tietysti pelkka suorituskykyinen alypuhelin on riittava.

Carunan (ja kenen tahansa Virve-laitekantaa jo valmiiksi hyédyntavan jakeluverkkoyhtién)

kannalta on jarkevad, ettd joka tapauksessa vanhojen laitteiden ja teknologian vaistyes-

sé sivuun ollaan vaihdoksen yhteydessd maksimoimassa uusien laitteiden tarjpamaa po-

tentiaalia kdytanndn tasolle. Tama tarkoittaa kaytannéssa aktiivista vuoropuhelua Erillis-
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verkkojen kehitysvaiheessa olevien palveluiden kehittajien kanssa — minkalaisia ominai-
suuksia ja toimintoja Virve 2.0-kokonaisuudella voidaan mahdollistaa ja milla aikataululla®?
Kuvassa 6.3 esitetddn alustava aikataulusuunnitelma migraatiolle.

Tarkennettu aikataulu

* Ryhmavideo- * Priorisoitu * IoT-liittyma ja * Galileo PRS * Kaikki nykyiset
palvelu dataliittyma IoT-ratkaisuja? Virven palvelut
« Valtalunnal- laajakaistaisina
* Virve 2.0 - * M54C:n linen 4G/5G-
liittyma mukainen verkkopeitto * BG kehitys
« VoL TE varavoima jatkuu
* Ryhmépuhe + 6h varavoima
* Migraatio 40% * Migraation
« Piitelaite- hyvalla alulla tukiasemista viimeinen
palvelu Eteld- ja Lansi- vuosi
Suomessa + Migraatio
- Ryhmivideo- laajenee koko
palvelu (TUVE) Suomeen

£

Kuva 6.3. Virve 2.0-kdyttébnoton tarkennettu aikataulu. Kuvakaappaus Erillisverkkojen
esitysmateriaalista energiayhtibille.

Taysipainoisen laajakaistapalvelun hyddyntaminen tullee mahdolliseksi ennen vuotta 2030.
On luonnollista, etta palveluita testataan aluksi kriitisemmaéssé viranomaiskaytdssa (polii-
si, pelastustoimi, puolustusvoimat) ja myéhemmin tarjotaan paremmin tuotteistettu koko-
naisuus muun muassa energiayhtidille. Tiedetdan, ettd nykyinen Virve-verkko tulee ole-
maan saatavilla rinnakkain uuden verkon kanssa vuosikymmenen loppuun asti, joten siir-
tymé jakeluverkkoyhtién kannalta sijoittunee valille 2025-2030. Kyseessa on kuitenkin
vain arvio, ja ajankohta riippuu luonnollisesti paljon muistakin tekijdista jakeluverkkoyh-
tibssa.

Eréas iso kysymysmerkki luotettavuuden kannalta on mobiiliverkkojen kuuluvuus suurhéi-
rién aikana, kun sahkaét voivat olla laajaltikin poissa pidemman aikaa, myds tukiasemilta.
Erillisverkkojen vaatimuksesta sen teleoperaattorikumppanilla on tulossa merkittavia pa-
rannuksia tukiasemien varavoimaan niin, etta vahintdéan 6 tunnin varavoiman piirissa ole-
via tukiasemia on 40% tukiasemista (kuva 6.3). Varavoiman sijoittelusta tai sopimuksen
ulkopuolisista varavoimatason parannuksista ei ole tietoa, mutta laajakaistapalvelu on to-
dennakdisesti kaytettavissa aikaisemmin Etela- ja Lansi-Suomen alueella kuin muualla
Suomessa.
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6.3 Ehdotukset kehitykselle

Tassé alaluvussa kuvaillaan ehdotusten joukko, joiden mukaan toimittaessa tyéssa ha-
vaitut tarpeet ja kehitysmahdollisuudet tulisivat monilta osin taytetyiksi. Liséksi ehdotus
pitédd sisallaan kirjoittajan henkildkohtaisen ndkemyksen Carunan liiketoimintaymparistén
nykytilan ja kehityksen puitteissa optimaalisista ajankohdista ja tavoista toteuttaa projekii
uuden kenttatydkalukokonaisuuden luomiselle.

6.3.1 Yhteistyo sidosryhmien kanssa

Rahoituksen saaminen téllaiseen projektiin voi olla haasteellista — kasvavathan kustan-
nukset melkoisesti ja vastaavasti saastéja ei projekti varsinaisesti esitd. On lahtdkohtai-
sesti tehokkaampaa ehkaista sadasta johtuvia vikoja (paaasiassa korvaamalla ilmajohdot
maakaapeleilla) kuin keskittymalla mahdollisimman tehokkaaseen viankorjaukseen. Kui-
tenkin uusi laitekanta, palvelut ja omat asiakassovellukset tarjoavat paljon muitakin mah-
dollisuuksia, joten hyddyt eivat rajoitu ainoastaan suurhairididen ajalle.

Valtiollisen toimijan (Erillisverkot) olisi hyddyllisté kehittda tai ainakin tukea kehitysta. Jos
jakeluverkkoyhtididen parissa palvelun kayttéénotto samankaltaisilla tarpeilla on tarpeek-
si suurta, on mahdollisuus saada taloudellisia koko- ja m&arahyétyja. Tutkimuksen (Krohns-
Valimaki 2018, s. 78) ajatuksia mukaillen: Hyddyllista olisi kansallisen tason tilannekuva-
jarjestelman luominen, joka yhdistaa tietoja mahdollisimman monelta jakeluverkkoyhtidil-
t4, samaan tapaan kuin KRIVAT. Haasteena kansallisen laajuiselle jarjestelmalle noste-
taan tutkimuksessa muun muassa sidosryhmien osallistumishalukkuden varmistaminen,
tiedon jakamisen avoimuus, yksityisyydensuoja ja kyberturvallisuus (Krohns-Valimaki 2018,
s. 78). Valtio-omisteinen jarjestelma voisi ratkaista tietoturvaan liittyvia kysymyksia, mut-
ta toisaalta huonona puolena nahdaan mahdollinen kehityksen hitaus ja resurssien riit-
tamattémyys. Krohns-Valimaen (2018) kuvaaman kansallisen tason tilannekuvajarjestel-
man rakenteen vuokaavio on esitetty kuvassa 6.4.
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Sahko- ja mobiiliverkkojen tilatiedon lahteet Palveluntarjoajat
Jakeluverkon- Mobiiliverkon- Pelastuslaitos ||matfeteen- TEafiEs
haltija haltija laitos

Kriiittisten
kohteiden
tietovarasto

Selainpohjainen
kayttoliittyma
Manuaalisesti paivitettava
staattisen tiedon varasto
(Esim. tietyt tukiasemat, vedenpumppaamo,
muu sahkokriittinen kohde)

v ! v v

Jakeluvg_rkon- Pelastuslaitos Mobiiliv%rkon- Kunnat
haltija haltija

Kayttajat

Kuva 6.4. Vuokaavio kansallisen tason tilannekuvajérjestelmén rakenteesta. Muokattu
ldhteesta (Krohns-Vaéliméki 2018). Kyseessd ei ole tdméan tydn kenttatydkalun vuokaavio,
vaan kuvaa hierarkkisesti ajateltuna yksittdisesta jakeluverkonhaltijasta ylemmén tason
tilannekuvan rakentumista.

Tama kansallisen tason tilannekuvan vélittimiseen soveltuva tydkalu saisi tietonsa kay-
tdnndssa kunkin jakeluverkkoyhtién kaytontukijarjestelméasta jarjestelmarajapintojen avul-
la. Mahdollinen kansallista tilannekuvaa hyédyttava lisdinformaatio valitettaisiin kenttéso-
velluksen kautta, jonka perusversio voisi olla valtiollisen toimijan kehittdma ja yllapitama.
Samassa kansallista tilannekuvaa esittavassé jarjestelmassé olisi jakeluverkon tilatieto-
jen liséksi hy6dyllista nakya ainakin mobiiliverkkojen kuuluvuus ja arvioitu aika, miten kau-
an varavoima riittda esimerkiksi suurhairiétilanteen aikana, jos tukiasemalta katkeaa sah-
két. Kansallisen tason tilannekuvasovelluksen hyotyja sidosryhmille (jakeluverkonhaltijat,
mobiiliverkonhaltijat, pelastuslaitos ja kunnat) on perusteltu ja listattu kattavasti samassa
tutkimuksessa (Krohns-Valiméki 2018, s. 71-76).

6.3.2 Demorakenne kenttatyosovellukselle

Perustuen edellisen alaluvun ajatukseen, kenttatyésovellus (tai jarjestelmakokonaisuus)
olisi isossa kuvassa tarkasteltuna hyddyllinen seka jakeluverkohaltijalle itselleen ettd myds
sidosryhmille: rajapinta kansallisen tason tilannekuvasovellukseen mahdollistaisi nopeam-
man ja helpomman informaation jakamisen puolin ja toisin. Jos esimerkiksi pelastuslai-
tos tai puolustusvoimat tarvitsee tarvitsee yksityiskohtaisempaa tietoa jonkin jakeluverk-
koyhtién alueelta sédhkdjakelun toimiin liittyen, olisi vuoropuheluun olemassa jo tietotur-
vallinen keino. Kenttatydsovellus olisi kuitenkin tassa tarkastelussa lahinng tarvittaessa
kansallisen tilannekuvan dataa tuottava ty®kalu, ja olisi muuten ja paéosin jakeluverk-
koyhtidn sisaiseen jatkuvaan tilannekuvan yllapitoon ja kenttatdiden digitaalisten osioiden
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suorittamiseen. Siten tAma tydkalu sijoittuu hierarkkisesti ajateltuna tutkimuksen (Krohns-
Valimaki 2018) alle, ja olisi siten hypoteettisesti tuottamassa tilannekuvaa kyseiselle kan-
sallisen tason alustalle. On hyva muistaa, ettd monet tdAman tydn aikana esitetyista tilan-
nekuvan elementeistd eivat ole hyddyllistd tietoa muille kuin Carunan suurhairiéorgani-
saatiolle.

Taman tyén ehdotelmassa kenttatydsovelluksen hahmotelma perustuu oletukseen, etta
sovellusta kaytettaisiin VIRVE 2.0 -paatelaitteilla. Perustelut oletukselle Carunan tapauk-
sessa on kuvattu tarkemmin luvussa 6.2. Kuvassa 6.5 on kuvattuna edella kuvatun poh-
justuksen mukainen palvelu- ja toimintokokonaisuus, joka tdméan tyon tuotoksena
on nakemys Carunan liiketoimintaymparistossa vahintaankin hyodyllisena koottu-
na yhteen sovellukseen.

Virve 2.0 -yhteensopivan laitteen palvelut — S Kehittiji

hahmotelma m
Erillisverkot

Toiminnon luonne

.{erustoimintojen Selainpohjainen
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Kuva 6.5. Palveluiden jako ja vastuut. Kuvassa on eriteltynd osiot, jotka ovat Erillisverkko-
jen omistamia ja kehittdmid seka osiot, jotka olisivat asiakkaan vastuulla. Ehdotelma pe-
rustuu vuoden 2022 alun tietdmykseen Virve 2.0-ympéristén suunnitelluista kyvykkyyk-
Sista.

Kuvassa on esiteltynd paakohdat, hypoteettisesti VIRVE 2.0-yhteensopivalla laitteella,
kaytettavissa olevista palveluista ja toiminnoista seka eritelty niitd kehittgja- ja luonne-
kohtaisesti. Esimerkiksi "DMS-toiminnot” olisi asiakkaan itse kehitettdva moduuli ja olisi
taten asiakkaan vastuulla. Vastaavasti "Pikaviestintd" olisi Erillisverkkojen kehittdma li-
sdpalvelu, jota on mahdollista kayttda VIRVE 2.0-yhteensopivalla laitteella asiakkaan niin
halutessa. Kuvassa 6.6 puolestaan on kuvattuna asiakkaan, tdssa tapauksessa Carunan,
hypoteettisen itse kehittdman kenttatyésovelluksen moduuli- ja toimintokokonaisuuksia.
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Kuva 6.6. Hahmoteltu moduulijako tulevaisuuden kenttatyésovelluksessa.

Kaaviossa esitelldén karkeasti, minkalaisia ndkymia kullekin Carunan suurhairidorgani-
saation (myds normaaliorganisaation) osioille tarjottaisiin. Kaytannéssa "Tilannekuvan
seurantandkymdn", "Kenttdsovelluksen tydnjohtajandkymén" ja "Kenttdsovelluksen asen-
tajandkymdé&n" erot olisivat siind, mitd moduuleja ndkymassa on aktivoitavissa ja mité sii-
hen kenties vakiona aktivoidaan kirjauduttaessa. Kirjautumisen perusteella sdadetaan,
minkalainen aloitusndkyma kayttajélle avataan ja mitd moduuleita on lisaksi viela aktivoi-
tavissa. Erillisverkkojen kehittdmat, tassa "perusmoduuliksi” nimettyyn ja siihen kuuluvat
toiminnot olisivat kaytettavissa jokaisella VIRVE 2.0-paatelaitteen haltijalla, joka on Ca-
runan organisaatioon mobiliteetin hallinnan suorittajan toimesta lisatty. Mobiliteetin hal-
linnasta (EMM, Enterprise Mobility Management) huolehtii ensisijaisesti Erillisverkot. Mo-
biliteetin hallinnalla tarkoitetaan tdssa lyhyesti VIRVE 2.0-laitteiden, kayttajien, palvelui-
den ja informaation hallintaa. Esimerkiksi oman laitteen kaytté6n (BYOD, engl. bring your
own device) ei VIRVE 2.0-ympéristéssé ole mahdollisuutta, vaan laitteet on hankittava
erikseen maaritellyilta laitetoimittajilta ja konfiguroitava Erillisverkkojen toimesta. Liséksi
laitteisiin voi asentaa vain kyseiseen ymparistdon hyvaksyttyja sovelluksia. Tarkkoja maa-
rittelyja ei kuitenkaan ole kirjoitushetkelld tiedossa.

Muun muassa tarkempi layout-suunnittelu, sovelluksen rajapinnat, design, kustannusar-
viot ja aikatauluarviot jatetdan tassa tydssa kasittelematta, silla ne koskisivat vield voimak-
kaammin triviaalisti Carunan organisaatio-, prosessi-, ja jarjestelmakokonaisuuksia. Yli-
malkaisesti arvioituna ehdotelman mukainen kokonaisuus voisi olla ainakin osittain kayt-
téoénotettuna valilla 2026-2030
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6.3.3 Tyokalun aikaansaamat muutokset — tyokuorman ja
tilannetietoisuuden maarittely (NASA-TLX, SART)

Jotta tyékalun onnistumista ja sen aiheuttamia muutoksia voidaan arvioida, olisi hy6édyl-
listd mitata tydkuormaa ja tilannetietoisuutta tietyissa tehtavissa. Vaitéskirjassa (Krohns-
Valimaki 2018, s. 78) mainitaan, etta parhaiden tulosten saamiseksi tilannekuvajarjestel-
man vaikutuksista tyékuormaan ja tilannetietoisuuteen tulisi jarjestelman testauksen yh-
teydessa hyddyntaa siihen soveltuvilla metodeilla. Krohns-Valimaki lisédksi ehdottaa, etta
esimerkiksi NASA-TLX (NASA Task Load Index) ja SART (Situation Awareness Rating
Technique) tarjoavat sopivat kvantitatiivisen metodin vastaavien mééreiden mittaamiseen
ja edelleen niiden muutoksen mittaamiseen. Kyseessa on siis seka projektin aikaiseen
etta projektin jalkeiseen aikaan sopiva menetelma mittaamaan mahdollisesti saavutettua
kehitysta tiettyjen tehtdvien tai toimintojen yhteydessa.

Metodit ovat molemmat yksinkertaisia testin jalkeisia (engl. post trial) vastaajan subjektii-
visia ndkemyksia mittaavia arviointimenetelmia, jotka ovat olleet kaytdssa jo useita vuosi-
kymmenid ja ovat laajalti hyvaksyttyja tiedepiireissd. Molemmat ovat menetelmid, joiden
toteuttaminen on helppoa ja onnistuu tarvittaessa jopa ainoastaan kynélla ja paperilla.
(SESAR 2012a, 2012b) Nykyisilla sahkaisilla kyselytydkaluilla voidaan toteuttaa molem-
mat niin, ettd kyselyiden jarjestaminen on vield helpompaa.

SART on alunperin kehitetty vuonna 1989 lentdjien tilannekuvajarjestelmien kehittami-
sen tueksi, mutta on sittemmin kéytetty laajalti muissakin yhteyksissa. Testissa on 10 eri
kysymyskokonaisuutta, joista kuhunkin testattavan on vastattava asteikolla 1-7 (pieni—
suuri). Vastausten perusteella muodostetaan tilannetietoisuuden arvo pistemaaraisena
tietyn kaavan mukaisesti. Pistem&éaran avulla voidaan seurata tilannetietoisuuden kehi-
tysta jarjestelmamuutosten yhteydessa. (SESAR 2012b)

NASA-TLX on alunperin kehitetty vuonna 1988 mittaamaan ihmisten kokemaa tyékuor-
maa, joka on maaritelty vapaasti suomennettuna NASA-TLX:n mukaan seuraavasti: "kuin-
ka paljon inhimillisia resursseja vaaditaan saavuttamaan tietty suoritustaso tietyssa teh-
tavassa". Arviointimenetelméassa on 6 eri kysymyskokonaisuutta, joista kullekin annetaan
painokerroin (0-5) ja arvo asteikolla 0—100 (pieni—suuri). Naista lasketaan edelleen yk-
sinkertaisella kaavalla pistemaaraisend kokonaisarvo tyékuormalle. (SESAR 2012a).

Menetelmat olisivat perusteltuja valintoja myds Carunan jarjestelméakehityksen tueksi, sil-
I& ne ovat yksinkertaisia, helppo toteuttaa ja yleisesti ottaen soveltuviksi todettuja vastaa-
vaan kayttéén. Luonnollisesti testitapauksia tulee suunnitella ja maaritella tarkemmin etu-
kateen, jotta mittaaminen kohdistuu oikeisiin kohtiin prosesseissa. Asentajien tapaukses-
sa vikatapahtuman raportointielinkaari voisi olla soveltuvin, tyénjohtajien tapauksessa tu-
lisi keskittyd kokonaisuuden hallintaan. Tilaajan puolella suurhairidorganisaation eri osioi-
den kokemus on yhta lailla kiinnostavaa, erityisesti laaja-alaisesta tilannekuvasta huoleh-
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tivien (ASO-organisaatioon ja SHJR:&an kuuluvien) henkildiden osalta. Tarkempi arvioin-
timenetelmien suunnittelu jatetddn mahdolliseen kehitysprojektiin.
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7. YHTEENVETO

Tassa tydssa kasiteltiin yleisella tasolla jakeluverkkoyhtién toimintaymparistéa vika- ja
suurhairitilanteessa. Tyon alkuosa pyrkii kuvaamaan raameja, jonka puitteissa toimitaan
ja asioita pyritdan kehittamaan. Toimitusvarmuusinvestoinnit ovat saaneet ja saavat paa-
huomion isossa kuvassa, koska se on helppo liittdd kuluttajan nédkdkulmasta usein ai-
van liian suureen siirtomaksuun. Asian taysi sivuuttaminen olisi vastuutonta, mutta tassa
tydssa sen sijaan on haluttu paneutua enemman siihen, miten poikkeustilanteen aikaisilla
infralla, resursseilla ja kyvykkyyksilla on suoriuduttu ja miksi.

Tosin sanoen miten poikkeustilanteissa Carunalla on toimittu, toimitaan ja miten kannat-
taisi toimia tulevaisuudessa. Valitettavasti monelta osin historia on niellyt tarkan dokumen-
taation i&ksi; ideaalitilanteessa 2010-2021 poikkeustilanteista |16ytyisi kaikista vastaavat
tiedot joita voisi vertailla nyt ja tulevaisuudessa, kun s&an aari-ilmiéiden aiheuttamia poik-
keustilanteita tulee eittamétta vield enemman tulevaisuudessa.

Lisdvarautuminen, resursointi ja tilannekuvan yllapito ovat kolme suurta kokonaisuutta,
jotka vaikuttavat poikkeustilanteiden hoitoon. Lisédvarautuminen perustuu lahes yksino-
maan sadennusteeseen, resursointi vikaennusteisiin ja niin ikdan ennusteeseen tulevas-
ta sdasta. Ajantasainen tilannekuva auttaa paatésten tekemisessa seka lisavarautumisen
etta resursoinnin osalta. Tydkalut, tydtavat, prosessit ja henkildstén osaaminen ovat asioi-
ta, joihin voidaan vaikuttaa. Kaikkia edelld mainittuja kokonaisuuksia on yritetty kehittda
ja parantaa tyékaluja ja menetelmia, jotka pala palalta parantavat kokonaisuutta omalta
osaltaan.

Asentajamaarien dokumentointi vikakohtaisesti ja tuntitasolla, ylospéin esitettyna verk-
koaluetasolla, antaa tulevaisuudessa tarkempaa tietoa suurhairidtilanteiden kulusta ja
mahdollistaa paremman pureutumisen syy-seuraussuhteisiin. Sd&dennusteet seka niiden
historia ja edelleen niiden hyédyntaminen vikojen ennustamisessa tai ennaltaehkaisys-
sd pienentavat myrskyjen kokonaisvaikutusta verkkoon. Nykyinen data, mallit ja tydkalut
ovat viela osittain puutteellisia, mutta alykkdan varautumisen ja resursoinnin aika tulee
ennemmin tai my6hemmin. Suurhéirétilanteiden taltiointi ja niiden dokumentointi tarkem-
min palvelee tulevaisuuden hetkia, jolloin havaintoja ja paatdksia tehdaan.

Modernimpaan ja ketterampadan vika- ja suurhairiétoimintaan siirtyminen vaatii myos sel-
laisia tyokaluja, joilla se on mahdollista. Jarjestelméat ovat kuitenkin tasmélleen yhta hyvia
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kuin kayttajat osaavat niitd hyddyntaa. Tyén yhteydessa tehtyjen tyénjohtajahaastattelui-
den seka verkkokyselyn mukaan joissakin nykyisissa kyvykkyyksissad on parannettavaa,
mutta on monia asioita, joita nykyisilla jarjestelmilla ei voi tehda. Liséksi jarjestelmia on
runsaasti ja joidenkin kayttd kenttakaytdssa hankalaa moninaisista syista johtuen. Kusto-
moitavuutta, keveyttd ja toimintavarmuutta arvostetaan. Mahdollisimman yksinkertainen
tydkalu olisi monen mieleen, mutta toisaalta yhden laitteen raportointia kaivattaisiin: tas-
kussa kulkeva alypuhelin on suurimman osan mielesta ratkaisu reaaliaikaisempaan ja
napparampaan tyéskentelyyn.

Uudenlainen ehdotus kenttatyOkaluksi vastaa seka kentalta tulevaan toimittajien huomioi-
hin ja pyynt6ihin, mutta pitag sisallaan elementteja, joita aina kehittyva ja tiedolla johta-
miseen pyrkiva kayttd- ja suurhéiriborganisaatio tarvitsee seuraavaan askeleeseen kohti
digitaalisempaa ymparistdéd. Vaatimukset ovat kovat: &drimméainen luotettavuus, kokoa-
va ja typistetty rakenne, kayttajaystavallisyys ja pitkdsséd juoksussa liiketoimintahyotyja
antava kokonaisuus.

Taloudellisesti raskas uusi sovellus(ymparistd) uusine paatelaitteineen ja koulutuksineen
on sellainen kokonaisuus, etta koko- ja maarahyoétyja on edullista pyrkia saamaan. Val-
tiolliset toimijat sekd muut saman alan yritykset jakamassa kustannuksia (ja hydtyja) on
yhtaléna jo mahdollisesti toteutuskelpoisempi.

Miksi asioita pitaisi muuttaa? Tarkeimmat syyt ovat seuraavat: Taman tydn puitteissa huo-
mattu dokumentaatiovelka poikkeustilanteista aiheuttaa sen, ettd vertailua myrskyjen va-
lilla ei voida tehda tarkalla tasolla. Parannusten kohdentaminen on hankalampaa, kun
epavarmuus syy-seuraussuhteista on korkealla tasolla. Mitd enemman suurhairién aikai-
sesta toiminnasta tiedetdan, sen paremmin voi eritasoisia syy-seuraussuhteita havaita.

Edelleen datan laadun paraneminen muun muassa vikakeskeytysten osalta mahdollistaa
sen, ettd tarkkojakin johtopaatdksia ja investointikohdennuksia voidaan tehda. Tata varten
tarvitaan tarpeeksi hyvéat prosessit ja tybkalut. Kuitenkin lopulta raportointi on juuri niin
hyvaa kuin sopimuksissa vaaditaan; keinot erinomaisen lopputuloksen saavuttamiseksi
voivat olla yhdistelma erilaisia kannustimia ja sanktioita.

Paremman kenttédsovelluksen (ja sen emoseurantasovelluksen) ansiosta tilannekuva re-
aaliaikaistuu ja tiedon jakaminen myds ulospain on mahdollista suhteellisen nopeasti, jos
niin halutaan. Tilannekuvassa (ja tyékuormassa) tapahtuneita muutoksia on syyta seurata
ennen ja jalkeen suurten muutosten — SART- ja NASA-TLX-kyselyiden avulla voidaan sel-
vittda yksildn tilannetietoisuutta ja tydkuormaa tehdessa tiettyja tydtehtavia. Taman tyén
yhteenvetona tehdaan hypoteesi, jonka mukaan esitetyn uuden kenttdsovelluksen myéta
yksildn tilannetietoisuus kasvaa ja tydkuorma kevenee tydnjohdon osalta yhta suoritetta-
vaa tehtavaa kohden, varrattuna vanhoihin jarjestelmiin ja prosesseihin. Tilannetietoisuu-
den kasvaminen koko toimittajaorganisaatiossa parantaa mahdollisuuksia vastuun siirta-
misessa alaspain, silla itsenaisten paatésten tekeminen on mahdollista paremman tiedon
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kanssa. Tydkuorman tehtavakohtainen pienentyminen tarkoittaa tydnjohdolle aikaa suo-
rittaa muita toimia, kun aikaa ja huomiota riittdd muuhunkin kuin perustoimintoihin.
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LIITE A: HAASTATTELURUNKO

Alkukysymykset: Tausta

Mik& on tyénkuvasi?

Missa roolissa toimit suurhairién aikana?
Aihepiiri 1: Sopimukset ja resursointi

Normaalissa vikatilanteessa: minkalaisia muutoksia toivoisitte toimitusaikoihin ja toimin-
tatapoihin niiden késittelyssa?

Mink& haluaisitte olevan eri tavalla, jotta vika- ja suurhairidtilanteessa resursointi ja va-
rautuminen olisi helpompaa/onnistuneempaa?

Onko resurssien saatavudessa ollut haasteita? Mista haasteet johtuvat?
Onko sopimuskauden pituus mielestasi hyva? Miksi, miksi ei?
Aihepiiri 2: Jarjestelmat

Toimivatko Carunan tarjoamat palvelut riittdvan hyvin? Ovatko jonkin jarjestelman toimin-
nallisuudet hidasteena nopeamman ja sulavamman toiminnan toteuttamiseksi?

Mita jarjestelmia kaytatte omassa organisaatiossa, jotka vaikuttavat jollain tapaa vika-
ja/tai suurhéiridprosessiin? Mitd haasteita naihin liittyy?

Onko organisaatiosi jarjestelmien ja Carunan jarjestelmien tiedonsiirron valilla ongelmia?
Jos on, millaisia? Kuinka paljon ongelmat aiheuttavat haittaa ja miten se nékyy paivittai-
sessd toiminnassa?

Onko nykyisten jarjestelmien kayttaminen kentalla helppoa?

Millaisella paatelaitteella teet nykyisin kenttatyéhon liittyvaa raportointia? Jos saisit valita,
milla tekisit mieluiten?

Mita haluaisit pystya tekeméaan kentélla mita nyt et pysty?

Haluaisitko kayttad mielummin yhta vai useampaa jarjestelmaa? Mita kehitettavaa jarjes-
telmissa on?

Haluaisitko kayttaa esim. FieldClientin kevytversiota mobiilissa?
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Ovatko karttapohjat vaaditulla tasolla eri jarjestelmissa? Jos eivat, miksi nain on?
Onko péivystysaluerajojen kanssa ongelmia? Jos on, miksi?
Aihepiiri 3: Suurhairiét ja tilannekuva

Oletko tyytyvainen tapaan jolla suurhairiéita koordinoidaan? Onko mielessasi jotain, min-
ka voisi tehda paremmin?

Onko tydkuorman jakaminen optimaalista? Hyddynnetadnké asentajien sijaintia jarke-
vasti, vai pysytaanko tiukasti sovituissa aluejaoissa? Voitaisiinko alueen siséisia tehtéavia
koordinoida paremmin?

Priorisoitteko jotenkin tehtavia muuten kuin tuotteen perusteella? ADMS:n prioriteettien
(1-5) perusteella? Vai jotenkin muuten?

Miten tybaikojen seurannasta huolehditaan teilld suurhairién aikana?

Onko tilannekuvan tuottaminen ja hallinta oman organisaation osalta selvda? Miksi? Miksi
ei?

Onko mobiiliverkon saatavuust/tila joskus hankaloittanut raportointia? Milloin, kuinka usein
tallaista tapahtuu? Kuinka suuri haitta tastéa aiheutuu?

Mika on suurin yksittdinen asia mik& hidastaa vikojen korjaamista suurhéariétilanteessa ja
olisi korjattavissa jollain tapaa?

Hidastavatko jarjestelméat tai sopimusten maarittelemat toimintatavat viankorjausta suurhairio-
tai vikatilanteessa?

Aihepiiri 4: Terveiset kehittajille
Vapaa sana.

Haluaisitko olla tulevaisuudessa osana kehittdméassa ja testaamassa tytkalua, jos sinua
sellaiseen kysyttéisiin?



LIITE B: VALVONTAJAKSOJEN 2016 — 2019 JA 2020 -

TASEEN OIKAISU ELI KOHTUULLISEN TUOTOTON LASKENTA

2023 VALVONTAMENETELMAT

SAHKOVERKON OIKAISTU
JALLEENHANKINTA-ARVO

verkkokomponanttien
pitcajat ja keski-idt

SAHKOVERKON OIKAISTU
NYKYKAYTTOARVO

OIKAISTU SAHKOVERKKO-
OMAISUUS

+

MUU OIKAISTU OMAISUUS
TASEARVOSSA

SAHKOVERKKOTOIMINTAAN
SITOUTUNUT OIKAISTU
OMAISUUS

taseen vastattavaa-puoli ocikaistaan
ja sen ano oikaistuun omaisuutean
tasataan tasauseralla

SAHKOVERKKOTOIMINTAAN
SITOUTUNUT OIKAISTU
OMA PAAOMA JA
KOROLLINEN VIERAS PAAOMA

KOHTUULLINEN
TUOTTOASTE

KOHTUULLIMEN
TUOTTO

ERIYTETYN TULOSLASKELMAN
LIIKEVOITTO (LIIKETAPPIO)

+

PALAUTETTAVAT ERIYTETYN
TULOSLASKELMAM ERAT

MUUT TULOKSEN
KORJAUSERAT

INVESTOINTIKANNUSTIN

LAATUKANNUSTIN

TEHOSTAMISKANNUSTIN

INNOVAATIOKANNUSTIN

TOIMITUSVARMUUS-
KANNUSTIN

TOTEUTUNUT
OIKAISTU TULOS

+

TULOSLASKELMAN OIKAISU ELI TOTEUTUNEEN OIKAISTUN TULOKSEN LASKENTA
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ALIJAAMA TAI YLIJAAMA

Kuva B.1. Valvontajaksojen 2016 — 2019 ja 2020 - 2023 valvontamenetelmét (Energiavi-
rasto)



LIITE C: MYRSKYTAULUKKO

Taulukko C.1. Myrskytaulukko

80



Aanohta s Aeitil ¢ ol Nimi Myrsko/Rajuil | k), PJKAH | ViaecaDt | L i i i i sar | Koviat viva)|  Pi-viat enon| ot Bl |RLuc oo )

\jankohta / Aikavali arunan verkkoalue imi ma MEun | raportt pming |7 [min]| KJ- [min] ¢ lhpll ol ol ol VLVl jat [kpl] nkil p ennen myrskya

méri [kpl] [h] [h]

2262021 (206. Ko Koillis maa Paula Rajuilma 1.7 550 3751 414 3550 5300 9600 82 330 120 20 166 48

1200-27. klo 2300) ! ’

26.5.2021 (25.5. klo Léansi-Uusimaa, Lounais- Minna Myrskymatalapai o @ 70 = = P e 5 5 B tied B tied o Ei Luova-
01:00-285. klo 23:00) Suomi, Keski-Uusimaa ne : 1 tiedossa 1 tiedossa tiedotetta
21.11.2020 (21.11. klo | Lansi-Suomi, Lounais-Suo mi, Hima Myrskymatalap ai 0.19 78 1420 57 0 2640 7000 2 35 Ei tied Ei tied 2 12
06:00-22.11. klo 23:00) Lansi-Uusimaa, ne : 1 tiedossa 1 tiedossa

TaTS POt TS, TOUmas-

19112020 (18.11. klo Suomi, Lansi-Suom . Myrskymatalapai 155 5 /5 o - p— P - - P . . =

16:00-20.11. klo 06:00) |  Satakunta, Espoo, Keski- ne :
TR
2112020 (2.11. klo Suomi, Lansi-Suomi, Topi Myrskymatalapail 0.9 91 551 &7 1480 6100 62000 81 125 Ei tied Ei tied 35 54
0600-3.11. kio 2300) | Satakunta, Espoo, Keski- P ne - ! fedossa 1 tiedossa
Llisimaa
Lounais -Suomi, Lansi-Suomi,
1792020 (169. klo . Myrskymatalapail
Satakunta, Lénsi-Uusimaa, Alla 4.35 160 1406 135 9350 19900 80000 230 564 280 56 80 58
08:00-19.9. klo 23:00) . ne
Espoo, Keski-Uusimaa
TOUNas -SUOTT, Tans FSuoTT
762020 (6.6. klo 08:00 { Satakunta, Lansi-Uusimaa, Swi Myrskymatalapai 0.38 & 347 3 8 23500 63 182 60 7 35 2
86. klo 00:00) Espoo, Keski-Uusimaa, ne .
Do
ToUnan -
2222020 (22.2. klo Uusimaa, Keski-Uusimaa, T Myrskymatalapai o o . - - — P - - B tied B tied - B
0800242, Ko 16:00) | Espoo, Satakunta, Lansi- ne : ! fiedosa ! fiedossa
ol
Lounais-Suomi, Lansi-
16.22020 (16.2. klo Myrskymatalapail . L
Uusimaa, Lansi-Suomi, 0.6 58 522 67 310 5700 34000 69 113 Ei tiedossa Ei tiedossa 29 52
16:00-17.2. klo 16:00) ne
Satakunta, Espoo
Lounais -Suomi, Lansi-
9.22020 (9.2. klo 20:00- Myrskymatalapai
Uusimaa, Lansi-Suomi, 1.6 79 856 87 1210 10200 59000 118 175 120 4 38 58
11.2. klo 02:00) ne
Satakunta
1-2.1.2019 (31.122018 | Lansi-Suomi, Lounais-Suomi, .
Myrskymatalapai . it
klo 01:00- 412019 klo |  Satakunta, Lansi-Uusimaa, Aapeli e 4.73 150 1062 147 Ei tiedossa 29000 87000 210 300 250 Ei tiedossa 70 70
23:00) Espoo
2792018 (2592018 klo wo::y - moémz: B yrekymatal
im nsi-Suomi rskym: i
01:00-3092018 Klo Laimaa, nanstoue Vesa ysmatEpell 5 75 E%73 7 Ei tiedossa 6400 64000 140 175 Eitiedowa | i tiedossa 34 2
Satakunta, Espoo, Kes ne
23:00)
1282017 (11.82017 klo|Espoo, Keski-Uusimaa, Lansi
01:00-14.82017 klo Uusimaa, Lounais-Suomi, Kiira Rajuilma 1.83 151 301 149 Ei tiedossa 11500 31200 50 90 93 Ei tiedossa 48 24
23:00) Satakunta,
3062017 (2962017 klo|  Léansi-Uusimaa, Lounais-
. Myrskymatalapail L L -
01:00-2.7.2017 klo Suomi, Espoo, Keski- Paéivio e 1.1 73 955 74 Ei tiedossa 9600 41400 70 85 Ei tiedossa Ei tiedossa 49 24
23:00) Uusimaa, Satakunta
Taman allaolevat tunnusluvut eivat ole tiys| Timén allaolevat t \ t eiviit ole tiysin vertailta
S man allaolevat tunnusluvut eivét ole tiysin vertailtavissal
) Myrskymatalapai . - . L -
2782016 i eritelty 1.76 129 Ei tiedossa Ei tiedossa Ei tiedossa 16000 42000 Ei tiedossa 300 125 Ei tiedossa 15 48
ne, myés rajuimal
] Myrskymatalapai - . . . ) . . . )
2102015 Ei eritelty e 0.65 68 Ei tiedossa Ei tiedossa Ei tiedossa 7800 Ei tiedossa Ei tiedossa Ei tiedossa Ei tiedossa Ei tiedossa Ei tiedossa 48
. Myrskymatalapail o .
842015 eritelty Suoma e 3.51 95 Ei tiedossa Ei tiedossa 1200 24500 80500 180 510 150 0 15 38
3172014 Ei eritelty Helena Rajuima 1.06 45 Ei tiedossa Ei tiedossa Ei tiedossa Ei tiedossa Ei tiedossa Ei tiedossa Ei tiedossa Ei tiedossa Ei tiedossa Ei tiedossa 12
. . Myrskymatalapail
13122013 Ei eritelty Seia e 39 584 Eitiedosa | i tiedossa 71320 145000 231000 650 3690 362 Ei tiedossa w4 3
. Myrskymatalapail - L . - .
17.112013 Ei eritelty Eino ne 1.6 77 Ei tiedossa Ei tiedossa 250 16350 72000 142 336 Ei tiedossa Ei tiedossa Ei tiedossa 40
" " Myrskymatalapai
26122011 eritelty Tapani & Hannu 4 <zm P 177 1300 Ei tiedossa Ei tiedossa 155500 216000 316400 1054 15600 500 50 144 72
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LIITE D: VERKKOKYSELY

1. Kuinka térkeina pldat
plkaviestintadsovelluksia tydssasi?

874 @74% © 751

o
En kovinkaan tarkeind Erittdin térkeind

Kuva D.1. Kuinka térkeind pidét pikaviestintdsovelluksia ty6sséasi?

876 ®70% 4 count

‘WhatsApp BE 2%

En kayta pikaviestimia lainkaan
Carunan taihin liithyen, en edes
oman arganisaationi sisélla
karmmunikointiin

Joku muu?

Telegram

Signal ER

0.0% 20.0% 40.0% &60.0% 20.0% 100.0%

Kuva D.2. Mitad seuraavista pikaviestintdsovelluksista kdytat Carunan téihin liittyen? Valit-
se yksi tai useampi.
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874 @43% 1 count ~

Alypubelin

Kannettava tistokone 2%

Tabletti

41%

Jokin rmuu, kirjoita tAhan.

(=]
* -

0. 20.0% 40.0% E0.0%

Kuva D.3. Millaisella pdételaitteella teet nykyisin kenttétybhon liittyvaa raportointia?

874 ®35K T original ~

_ .
- ;
S - h

Jokin muu yhdistelma, kirjoita
tihan.

Alypuhelin

Tabletti

2.7%
%

0.0 20.0% 40.0%

Kuva D.4. Miké& olisi mielestdsi paras pdételaite kenttétydkalulle?



471 BT 1 count ~
Dokurmentointi _ 31.0%
Litetiedostojen kasittely - -
ja hallinnainti
Asiakazviestintd - 21.1%
mdeokuvaust;‘:;?r;’gz - .
Joku muou, mika? l 47%
0.0% 20.0% 40.0% 50.0% B0.0%

Kuva D.5. Valitse sinulle 4 tarkeintd TOIMINTOA kenttdsovelluksessa.
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a71 ®E1% 1 count ~
Kattavat verkkotiedot -
(kuten UTG:sza)
i Vq!o- ja —

videokuvausmahdollisuuz

D'Fﬂlne-kgﬁun L
mahdollisuus

Joku muu, miks? . 4I1%
0.0% 20.0% 40.0% s0.0% BO.0%

Kuva D.6. Valitse sinulle 5 tarkeintd OMINAISUUTTA Kkenttdsovelluksessa. Mieti mitd ar-
vostat nykytilassa, mutta toisaalta mitd haluaisit pystyé tekemdaén tulevaisuudessa.



En lainkaan tarkeana

Erittdin tarkedna

3. Kuinka tarkeand koet mobiiliverkkojen
kuuluvuuden/toimivuuden verkkoalueellasi
kaytettiessd kenttisovellusta?

570 @ 83% < 845

7. Kuinka tarkean3 pitdisit mahdollisuutta
lisatd tai poistaa eri karttatasoja
kenttdsovelluksessa?

8 67 @ 80% < 73.6

2. Kuinka tirkednd koet mahdollisuuden
seurata omalla verkkoalueella
tydskentelevien resurssien liikkeitd
4814 @ 76% < 73.0

6. Kuinka tarkednd pitdisit uutta
ominaisuutta: mahdollisuus poimia kartalta
vikatehtdva tydryhmasi hoidettavaksi?

870 @ 73% < 720

1. Kuinka tarkeana koet mahdollisuuden
navigoida tydnhallinta- ja
raportointisovelluksen avulla?

470 @ 7% o 76

4. Kuinka tarkeans pitdisit uutta
ominaisuutta: mahdollisuus viestid suoraan
asiakkaalle pj-vika/keskeytystilanteissa?

570 @ 68% < 56.0

5. Kuinka tarkedna pitdisit uutta
ominaisuutta: mahdollisuus valittas
kuviafvideota vikatapahtumalta
870 ® 67% o 54.2

Kuva D.7. Suurhéiriét ja tilannekuva, voit peilata kokemuksiisi menneistd myrskyista

85



86

f82 BEek T original ~

UTG (verkko- ja maastokartta ) 92.6%

Maps (tiekartta) y 15%

WebDMD (verkko- ja
peruskartta)

5.9%

0.0% 20.0% 40.0% &0.0% 20.0% 100.0%

Kuva D.8. Miké néistd miellyttda silmdési eniten? Minka tyyppiselle pohjalle toivoisit mah-
dollisen kenttaraportointisovelluksen tulevaisuudessa rakentuvan? Voit antaa tarkempaa
palautetta mydhemmin vapaassa palautteessa.



