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Viime vuosikymmenilla voimakkaat saailmiot ovat aiheuttaneet merkittavia hairidita Suomen
sahkoverkolle. Sahkoistynyt moderni yhteiskunta on vahvasti riippuvainen hairiéttomasta
sahkdnsaannista. Suomessa sahkonkulutus on kasvanut runsaasti, erityisesti liikenteen
sahkoistyessd nopeasti. Suomen sahkontuotannon kapasiteetti vaihtelee yha enemman
saariippuvaisen sahkoéntuotannon mukaan, kun paastollisistd sdhkdntuotantomuodoista pyritdan
irtaantumaan. Vuoden 2022 lopussa Suomessa oltiin lahella tilannetta, jossa sahkontuotanto
seka -tuonti eivat riittdisi kattamaan sahkdnkulutusta. Tehopulan toteutuessa Suomen
kantaverkkoyhtid Fingrid on velvoitettu aloittamaan sahkdnsaanndstelyn eli kiertavat
sahkokatkot. Tydssa esitetdan, kuinka merkittavat vaikutukset sahkokatkolla on nykyisessa
yhteiskunnassa asiakkaalle eli sahkénkuluttajalle. Tyon tavoitteena on antaa tietoa siita, kuinka
asiakas voi parantaa omaa varautumistaan pidemmankin sahkdkatkon varalle.

Tyossa tarkastellaan sahkdkatkoja, jotka voivat aiheutua suunnittelemattomista hairidista tai
suunnitellusta tehopulasta. Viime vuosikymmenten myrskyjen sekd mahdollisen tehopulan
seurauksena sahkoverkkoyhtiot ovat panostaneet myds asiakkaiden tiedottamiseen. Suomessa
tehopula on viimeksi ollut ajankohtainen 1970-luvulla, joten ennen vuoden 2022 syksya aineistoa
oli niukasti saatavilla.

Suomen hallitus lyhensi lakimuutoksella sallitun sahkdkatkon keskeytysaikaa. Tama painosti
sahkoverkkoyhtiot rakentamaan saavarmaa sahkoéverkkoa, jotta saailmiot eivat enaa aiheuttaisi
suurhairioitd. Keski- ja pienjanniteverkon maakaapeloinnilla parannetaan merkittavasti
jakeluverkon toimitusvarmuutta. Yhteiskunnan saadellyn varautumisen liséksi asiakkaan olisi
hyva varautua sahkdkatkoon myds omavaraisesti, esimerkiksi varaamalla tarpeeksi vetta ja
kuivaruokaa muutamaksi paivaksi.

Yhteiskunnan lisdksi myos yksittdiset asiakkaat voivat toiminnallaan vahentdd tehopulan
riskia. Asiakasta kannustetaan ajoittamaan sahkdnkulutusta vuorokauden halvemmille tunneille,
mikd tasaa sahkdjarjestelman tehopiikkejd. Sahkonkuluttajille tarjotaan myds kulutusjousto-
sopimuksia, joissa asiakas tarvittaessa lisaa tai vahentada sahkdnkulutustaan korvausta vastaan.
Tehopulan syntyad voidaan myds estdd varaamalla energiavarastoja reservimarkkinoille. Uusia
ratkaisuja ovat muun muassa vety energiavarastona ja sahkdautojen akkujen kaksisuuntaisen
latauksen hyédyntaminen.

Avainsanat: Sahkokatko, varautuminen, tehopula, sahkénsaannostely, sahkdkatkon
korvaukset.
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LYHENTEET JA MERKINNAT

UPS
KUPS
HVDC
TUVE
V2G

kV
KVA
MW
GWh
TWh
Hz

Uninterruptible power supply
Supercapacitor uninterruptible power supply
High-voltage direct current
Turvallisuusverkko

Vehicle-to-grid

Kilovoltti
Kilovolttiamppeeri
Megawatti
Gigawattitunti
Terawattitunti
Hertsi



1. JOHDANTO

Suomessa sadhkdnkulutus on noussut monesta eri syysta ja on ajauduttu tilanteeseen,
jossa sahkontuotanto ei enda valttamatta vastaa sahkonkulutusta. Erityisesti vuoden
2022 talven ennustettiin olevan epavakaa sahkontuotannon riittdvyyden suhteen.
Julkisuudessakin uutisoitiin  voimakkaasti Suomen sahkontuotannon tehopulasta ja
mahdollisista sdanndstellyistd sahkdkatkoista. [1,2,3] Koko maanlaajuisen sahkdkatkon
estamiseksi on suomalaisen kantaverkkoyhtion Fingridin vastuulla pitéd Suomen
sahkontuotannon ja -kulutuksen suhde tasapainossa. Jos Suomen sahkdnkulutus
Iahestyisi saatavilla olevan sahkdenergian maksimi kapasiteettia, kdskee Fingrid joitain
paikallisia jakeluverkonhaltijoita vahentdmaan sahkonkulutusta tarvittavan maaran.
Fingrid on ilmoittanut, etta kiertavien sahkdkatkojen kesto on noin kaksi tuntia kerrallaan
[4]. Pahimmillaan sahkdkatkot voivat aiheuttaa suuria ongelmia niin pienasiakkaalle kuin

yritystoiminnalle, jos katkoihin ei ole osattu varautua riittdvan hyvin.

Tassa tyossa tarkastellaan sahkokatkoihin varautumista erityisesti asiakkaan eli
sahkonkuluttajan nakokannalta. Esitetddn kuinka asiakas voisi omalla toiminnalla
ehkaistd mahdollisia sahkokatkoja. Jos sahkokatko kuitenkin tapahtuu, kuinka kauan se
kestaisi ja mika sahkdkatkon olisi mahdollisesti aiheuttanut. Tydssa kaydaan lapi, miten
sahkokatko vaikuttaa asiakkaan arkeen. Mita tarvikkeita asiakas voisi varata seka mihin

asioihin tulisi erityisesti kiinnittdd huomiota.

Tarkastelua kdydaan myods sahkoverkkoyhtididen, eli kantaverkkoyhtié Fingridin seka
paikallisten jakeluverkonhaltioiden toiminnasta. Kaydaan l|api mahdollista sahkon-
saanndstelytilannetta, miten se nakyy asiakkaalle sekd kuinka verkkoyhtiét ovat
varautuneet toteuttamaan kiertavat sahkokatkot. Missa tilanteissa asiakkaalla on oikeus
vaatia korvauksia sdhkdkatkon seurauksesta. Tydn tavoitteena on antaa tietoa, kuinka
sahkokatkot vaikuttavat asiakkaan tai yrityksen normaaliin arkeen ja niistd syntyvien

ongelmatilanteiden tiedostamiseen seka selvittamiseen.

Luvussa 2 esitelldadn Suomessa tapahtuneita sdhkodkatkoja. Selvitetdan, kuinka laajoja
katkot ovat olleet ja kuinka pitkdan ne ovat kestaneet. Pohditaan myds eri syita, jotka
johtavat asiakkaan sahkokatkoon. Luvussa 3 tarkastellaan, mita olisi hyva varata kotiin
ja mihin kiinnittaa huomiota, jotta selviytyy pidemmastakin sahkokatkosta. Kaydaan lapi,

mitd vapaaehtoisia ja sdadeltyja varautumiskeinoja on kaytettavissd. Kolmannessa



luvussa esitelladn myds mitd keinoja sahkdverkkoyhtidillda on sahkdkatkojen varalle.
Luvussa 4 kasitelladn Suomen sahkdenergian riittavyytta varsinkin kylmien talvien
osalta. Pohditaan kuinka sahk6a joudutaan mahdollisesti saanndstelemaan Fingridin
maaraysten mukaan. Neljannessad luvussa tarkastellaan my6s hieman Suomen
sahkomarkkinoita sahkdntuonnin ja -viennin osalta. Sahkdmarkkinoihin tydssa ei
syvennyta kuitenkaan sen tarkemmin. Luvussa 5 esitetdan, mita korvauksia asiakkaalle
tai yritykselle kuuluu sahkokatkosta. Lopuksi lukuun 6 kootaan yhteenveto edella

kuvatuista kokonaisuuksista.



2. AIKAISEMPIA SAHKOKATKOJA

Sahkokatkot voivat olla lyhyt- tai pitkakestoisia. Lyhyet sahkokatkot ovat ohimenevia ja
ovat kestoltaan joitakin sekunteja. Tasta esimerkkina on avojohdolle osuva oksa, jonka
kosketuksesta aiheutuu vikatilanne. Johdon relesuojaus katkaisee vaiheen toiminnan
nopeasti, ja pikajalleenkytkentd palauttaa sen automaattisesti takaisin [5]. Sahkdkatko
muuttuu pitkakestoiseksi, jos pika- eika aikajalleenkytkentd poista vikatilannetta.
Riippuen tilanteesta, pitkdaikainen katko voi kestdd minuuteista vuorokausiin. Kuvassa
1 on esitetty Energiaviraston tilastoitua pitkdaikaisten sahkdkatkojen kestoja Suomessa
vuonna 2019.

Keskeytysajan jakauma vuodessa %
(ei jalleenkytkentdja)

90 — Asemakaava-alue
85 — Asemakaavan ulkop.
80 Yhteensa

[11]

%
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005-3h  36h 6-12h  12-24h  1-3wk  3-5wrk 58wk  8-12vrk  yli 12wk

Kuva 1. Keskeytysajan jakauma Suomessa 2019 [6].

Sahkokatko voi olla sahkdéverkkoyhtidn suunniteltu sahkdkatko tai suunnittelematon
vikatilanne. Suunniteltu sahkokatko on esimerkiksi muuntajan huoltotyd, jonka
seurauksena tietyn alueen asiakkaiden sahkot katkeavat yhtion ilmoittamana paivana
huollon ajaksi. Kuvassa 2 nahdaan, etta vuonna 2019 keskijannitejohtoihin liittyvien

sahkdkatkojen suunniteltu osuus Suomessa oli noin 10 % kaikista katkoista.



Keske jan aiheuttajat
(kaikki verkot, jalleenkytkennat EI mukana)

m Tuuli ja myrsky 35.12%

e Lumi- ja jaakuorma 38%
Ukkonen 2.99%

 Muu s&3a 0.59%

mm Elzimet 0.95%

mm Rakenne- ja kayttovirhe 6.04%
Tuntematon 4.35%

mm Ulkopuoliset 2.29%

mm Suunnitellut 9.69%

38%

Keskeytyslaji Asemakaava-alue = Asemakaavan ulkop. Yhteensad
Oman jakeluverkon vikakeskeytykset 0.48 977 1.83
Muun verkon aih. keskeytykset 0.02 0.05 0.02
Vikakeskeytykset yhteensd 0.51 9.82 1.86
Suunnitellut keskeytykset 0.09 0.87 0.19
Kaikki keskeytykset 0.60 10.69 205

Kuva 2. Keskijanniteverkon keskeytysten aiheuttajat [6].

Sahkokatkojen yleisimmat syyt Suomessa aiheutuvat rajujen luonnonvoimien
seurauksesta. Pohjoisen sijainnin mydta jokavuotinen talvi tuo mukanaan lunta seka
jaata. Massat kasaantuvat ilmassa oleville avojohdoille, ja ilman riittdvaa kunnossapitoa

avojohto katkeaa suurten lumi- ja jadkuormien painosta [7].

Kuvan 2 mukaisesti myrskyt aiheuttavat toiseksi eniten sdhkdkatkoja. Tuulen nopeutta
mitataan 10 minuutin keskiarvona. Kun tuulen nopeus kasvaa yli 17 m/s, puiden oksat
alkavat katkeilla. Suomessa saailmi6 luokitellaan myrskyksi, kun keskituulen nopeus on
vahintaan 21 m/s. [8] Kansainvalisen Beaufortin asteikon mukaan myrskyksi luokitellaan
saailmiot, joissa tuulen nopeus on yli 24.5 m/s. Myrskyn aikana tuuli voi kiskoa puita irti
juurineen. [9] Kaatunut puu voi jdAdda nojaamaan avojohdolle tai katkaista sen kokonaan,

aiheuttaen sahkokatkon.

Sahkokatkoja aiheutuu myds sahkdverkon komponenttien laitevaurioista ja jannite-
vioista. Muita keskeytyksen syita ovat ihmisen aiheuttamat inhimilliset erehdykset, kuten
maankaivuussa kaivinkoneen rikkoma maakaapeli tai varomaton puunkaato.
Ukonilmalla salama voi aiheuttaa hetkellisia ylijannitteitd osuessaan avojohdolle, minka
seurauksena komponentteja voi rikkoutua. Sahkokatkoja voi aiheutua myds

sahkonkayttajan toiminnasta tai sahkélaitteista.



Taulukossa 1 on ilmatieteen laitoksen listaamia merkittavia myrskyja seka rajuilmoja
Suomessa vuodesta 2010 lahtien. Myrskylistaus ei perustu pelkastaan voimakkaisiin
tuulen nopeuksiin, vaan saailmididen todettuihin vaikutuksiin. Todettuja vaikutuksia ovat
saailmion aiheuttamat vahingot, jotka kohdistuvat metsaisessa Suomessa pitkalti puiden
kaatumisiin. Myrskyt voivat aiheuttaa keskeytyksia sahkonjakelussa ja tietoliikenteessa,
kun puut kaatuvat avojohdoille. Lisaksi kaatuneet puut voivat tukkia teitad ja aiheuttaa

muita vahinkoja. [10]

Taulukko 1. Merkittédvia myrskyjé ja rajuilmoja Suomessa [10].

Paivamaara Myrskyn nimi | Alue ja lisatieto
29.-30.7.2010 Asta Etela-Savo, Keski-Suomi, Pohjanmaa. Rajuilma.
4.8.2010 Veera Pirkanmaa, Hame, Keski-Suomi, Kainuu, maan

itdosa. Rajuilma.

8.8.2010 Sylvi Uusimaa, Hame, Pirkanmaa, Oulun laani.
Rajuilma.

26.12.2011 Tapani Maan etela- ja keskiosa. Myrskymatalapaine.

27.12.2011 Hannu Koko maa pois lukien Lappi. Myrskymatalapaine.

17.11.2013 Eino Oulu-Kajaani-Joensuu ja Pori-Tampere-Kotka-

linjojen valissa. Myrskymatalapaine.

13.12.2013 Seija Maan etela- ja keskiosa, rajana Oulu-Kainuu.

Myrskymatalapaine.

31.7.2014 Helena Maan eteld- ja keskiosa, Pohjois-Pohjanmaa,

Kainuu. Rajuilma.

2.10.2014 Valio Oulu-Kainuu pohjoisrajana. Myrskymatalapaine.

27.8.2016 Rauli Pohjoisraja, Oulu, Pohjois-Karjala. Myrsky-

matalapaine, myds rajuilma.

12.8.2017 Kiira Uusimaa, Kymmenlaakso, Lahti, Etela-Saimaa.

Rajuilma.




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

Myrskymatalapaine.

22.2.2020 Tuuli Maan etela- ja keskiosa, etenkin maan

lounaisosa. Myrskymatalapaine.

30.6.2020 Paivo Maan itdosa. Myrskymatalapaine.

17.9.2020 Aila Maan etela- ja keskiosa. Suurimmat vaikutukset

lansirannikolla. Myrskymatalapaine.

19.11.2020 Liisa Maan etela- ja keskiosa. Myrskymatalapaine.
22.6.2021 Paula Pohjois-Pohjanmaa ja Kainuu. Rajuilma.
23.6.2021 Aatu Maan etela- ja itdosa, Uudeltamaalta Pohjois-

Karjalaan. Rajuilma.

Myrskyjen seurauksena syntyy kalliita korjauskustannuksia. Taulukosta 1 nahdaan, etta
myrskyt ovat olleet alueellisia. Mita laajemman alueen myrsky kattaa, sita suuremmat

ovat myos aiheutuvat vahingot seka kustannukset.

Luonnonvoimat ovat taulukon 1 mukaisesti aiheuttaneet vain alueellisia vahinkoja ja ne
ovat olleet kestoltaan paivan tai kaksi pituisia. Suomessa on tapahtunut viimeksi 1970-
luvulla  koko Suomea koskeva sahkokatko, joka johtui ~maanlaajuisesta
voimalaitosmestareiden lakosta [4]. Kantaverkko Fingridin paatehtavana on yllapitaa

kantaverkon toiminta, eli turvata asiakkaiden seka yhteiskunnan sahkdnsaanti.



3.VARAUTUMINEN SAHKOKATKOON

Kodin valojen sammuminen seka television hiljentyminen ovat asiakkaalle ensimmaisia
merkkeja sahkokatkosta. Jos kodin kaikki sahkoiset laitteet sammuvat, asiakkaalla on

sahkdkatko. Kyseessa on alueellinen sahkdkatko, jos myds naapurit ovat pimeana. [11]

Nykyinen moderni yhteiskunta on erittdin riippuvainen hairidttomasta sahkonsaannista.
Sahkokatko lamaannuttaa lahes koko yhteiskunnan sekd& kodin toiminnot. [12]
Asiakkaan ja jokaisen yhteiskunnan jasenen tulisi tiedostaa laajan sahkdkatkon

vaikutukset, joita on esitetty kuvassa 3.

0O SEKUNTIA: RAITIOVAUNUT, METRO, LAHI JA KAUKOJUNAT PYSAHTYVAT

PANKKIAUTOMAATIT JA PANKKIEN KONTTORIT MENEVAT
KIINNI, MAKSUKORTIT EIVAT TOIMI

VEDENTULO LAKKAA OSALLA IHMISISTA,
VESSAN VOI VETAA VAIN KERRAN

HUOLTOASEMALTA TAI JAKELUPISTEESTA El SAA
POLTTOAINETTA

HISSIT PYSAHTYVAT

LAMMITYS KATKEAA LUKUUN OTTAMATTA PUU-UUNEJA
VALOT SAMMUVAT, KODINKONEET EIVAT TOIMI
KATUVALOT JA LIIKENNEVALOT SAMMUVAT

JAAKAAPIT JA PAKASTIMET ALKAVAT LAMMETA

15 MIN. USEIMMAT RUOKAKAUPAT JA MUUT PIENET LIIKKEET
SULKEVAT OVENSA
2 TUNTIA ENSIMMAISET TIETOLIIKENTEEN TUKIASEMAT MYKISTYVAT

— SEN JALKEEN EI VOI SOITTAA EIKA PAASE NETTIIN

ISOT RUOKAMARKETIT JA KAUPPAKESKUKSET
ALKAVAT SULKEUTUA

6 TUNTIA SUURIMMALTA OSALTA SUOMALAISIA PUHELIN- JA
NETTIYHTEYDET OVAT POIKKI

HENKILOAUTOISTA, TAKSEISTA JA LINJA-AUTOISTA
LOPPUU VAHITELLEN POLTTOAINE.

Kuva 3. Sdhkékatkon vaikutukset yhteiskunnassa [11].

Kuvan 3 mukaisesti sahkokatkon valittomia vaikutuksia ovat valaistuksen, eli kodin, katu-
ja liikennevalojen pimentyminen. Tama jo pelkastaan aiheuttaa vaaratilanteita
likenteessa erityisesti iiman paivanvaloa. Kodin lammitys katkeaa lukuun ottamatta puu-
uuneja. Jaakaapit ja pakastimet alkavat lammeta. Vedentulo lakkaa osalla asiakkaista.
Julkisesta liikenteesta sahkolla toimivat raitiovaunut, metrot ja junat eivat pysty
likennéimaan sahkokatkon aikana. Huoltoasemilta ei saa polttoainetta, koska asemien
polttoainepumput ovat sahkokayttdisia. Pankkiautomaatit ja pankkien konttorit menevat

kiinni, eikd maksukortit toimi. Hissit lakkaavat toimimasta. [11]



Pian sahkdkatkon jalkeen useimmat ruokakaupat ja muut pienet liikkeet sulkevat
ovensa. Ensimmaiset tietoliikenteen tukiasemat sammuvat kahden tunnin kuluttua,
minka seurauksena osan asiakkaiden puhelin- ja internetyhteydet mykistyvat. Kahden
tunnin jalkeen isotkin ruokakaupat ja kauppakeskukset alkavat sulkemaan oviaan.
Kuuden tunnin kuluttua suurimmalta osalta asiakkaista on puhelin- ja nettiyhteydet

poikki. Takseista ja linja-autoista loppuu vahitellen polttoaine. [11]

Asiakkaan valot seka sahkolaitteet on hyva laittaa pois paalta, jotta sdhkojen palauduttua
kuormituspiikki ei riko laitteita tai aiheuta esimerkiksi tulipaloja. Yksi valo kannattaa
kuitenkin jattaa paalle ilmaisemaan, kun sdhkoét palaavat. Vedentulo ei valttamatta ala
heti sdhkéjen palattua. Kun vesijohtoverkosta alkaa vesi virrata, on suositeltavaa

juoksuttaa sitd mahdollisen sakkaantumisen varalta. [11]

3.1 Vapaaehtoista varautumista

Vapaaehtoinen varautuminen on omasta tahdosta riippuvaa varautumista
sahkokatkoon. Mitd paremmin varautumistoimet on suunniteltu seka toteutettu, sita
paremmin selvidd pidemmastakin sahkodkatkosta. Vapaaehtoinen varautuminen
helpottaa myds yhteiskunnan resursseja hatatilanteessa. Esimerkiksi tilanteessa, jossa
sahkokatko keskeyttdd vedenjakelun ja viranomaiset joutuvat aloittamaan
varavedenjakelun, juomavettd varanneiden asiakkaiden ansiosta resurssit voidaan

keskittaa niita tarvitseville, erityisesti vanhemmille ihmisille.

3.1.1 Vesihuoltoverkosto

Ihmisen selviytymisen kannalta vedensaannin varmistaminen on tarkeimpia
varautumiskeinoja. Ihminen tarvitsee viisi litraa vettd vuorokaudessa yllapitadkseen
nestetasapainon ja turvatakseen hygienian minimitason. Viidesta litrasta kaksi litraa
varataan juomavedeksi ja loput hygieniatoimiin. Kiriisitilanteessa viisi litraa riittda
ensimmaiselle paivalle. Taman jalkeen tarve kasvaa 15-20 litraan vuorokaudessa
henkilda kohden muun muassa hygieniasyista. [12] Sahkdkatkon varalta asiakkaan tulisi
varautua juomaveden saildmiseen. Sadeveden keraamisella saa helposti esimerkiksi
peseytymisvettd. Pelastusviranomaiset suosittelevat, ettd kotona pidetdan aina kaksi
litraa juomavetta asukasta kohden vahintdan kolmeksi paivaksi [11]. Oman vesikaivon
asentaminen kotiin lisdd omavaraisuutta. Veden pumppaus ei kuitenkaan onnistu

sahkdkatkon aikana ilman erillista aggregaattia tai manuaalista kaivopumppua.



Sahkokatkon aikana vessan voi vetaa vain kerran. Jatevesi kulkeutuu talon viemarista
viemariverkostoon yleensa painovoiman avulla, mutta siitd eteenpain tarvitaan
pumppausta. Pumppujen pysahtyminen voi aiheuttaa tulvia viemariverkosta maastoon,
mika aiheuttaa riskin asukkaille seka ymparistolle. [12] Suoraan ponttdon ei siis kannata
tehda niin isoja, kuin pienidkaan tarpeita. Katkon aikana tarpeet voi tehdad asunnossa

asettamalla muovipussi ponttdéon, sankoon tai pottaan kuvan 4 mukaisesti [11].

ALA VEDA VESSAA
SAHKOKATKON
AIKANA.

Kuva 4. Vessan kéyttd sdhkbkatkon aikana [11].

Muovipussi pysyy kuivana, kun pohjalle laittaa runsaasti paperia tai sanomalehtia.
Ulosteita ei saa laittaa biojatteeseen, vaan ne kuuluvat sekajatteeseen, eika jateastia
saa olla lampdisessa paikassa. Uloste taytyy tyhjata jateastiasta vahintaan viikon sisaan.
Jos alueellasi on siihen mahdollisuus, kayta siirrettavaa vessaa. Jos asiakas asuu haja-
asutusalueella, tarpeet voi tehda myods ulos metsaan muiden vaihtoehtojen puutteessa.
[11]

3.1.2 Ruuan valmistus ja sailytys

Sahkokatkolla on paljon seuraamuksia normaalin eldman ruuanlaittoon. Ensinnakin
jadkaapit ja pakastimet alkavat l[Bmmetd. Jaakaapin ruuat sailyvat ilman sahkoa
kuitenkin hyvana monta tuntia, jos jaadkaapin ovea ei avata usein [11]. Pakastimen
sisalléon onnistuu mahdollisesti pelastamaan talvella, jos ulkona on pakkasta. Muussa
tapauksessa pakasteet pysyvat jadssa vahintdan vuorokauden ilman turhia oven
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avauksia [11]. Ruuan valmistuksessa taytyy ottaa huomioon, ettd yleiset ruuan
lammitysmuodot, kuten uuni, liesi seka mikroaaltouuni eivat toimi katkon aikana. Ruuan

voi valmistaa varaamalla kotiin grillin, retkikeittimen, kaasu- tai puulieden.

Pelkastaan jaakaapin seka pakastimen ruuilla ei siis parjad kuin muutaman paivan.
Pitkakestoisempaan sahkokatkoon on varattava lisdksi ruokaa, joka sailyy
huoneenlammaossa pitkidkin aikoja. Sailykkeet, puurot, nuudelit, nakkileivat ja kuivatut
hedelmat ovat hyvia elintarvikkeita, jotka maistuvat kylmina tai lAmmitettyna grillissa tai
retkikeittimelld [11]. Kotivaralla tarkoitetaan, ettd kotona pidetdan varalla joitakin ruokia
enemman kuin jokapdaivainen tarve on. Se on osa perheen ruokakaappia, eli sitad
sy0daan ja tdydennetdan jatkuvasti. Kotivaraa kannattaa varata vahintdan kolmeksi

paivaksi, mieluiten viikoksi. [11]

Sahkokatkon jalkeen on tarkeaa tutkia ruuan kunto. Ensimmaisena kannattaa tutkia
pakasteiden kunto. Jaiset ruuat voi jattdd pakastimeen ja sulaneiden ruokien kohdalla
taytyy arvioida, onko ruoka tai juoma mennyt pilalle. Kylmassa sailytettavat ruuat eivat
ole turvallisia ldmmetessaan, koska talléin elintarvikkeissa voi kasvaa jo alle
vuorokaudessa vaarallisia bakteereja. Ne voivat olla hajuttomia tai mauttomia seka

aiheuttaa ruokamyrkytyksen. [11]

3.1.3 Rakennusten lammitys

Suomessa rakennusten eri paalammitysmenetelmid ovat sahkd-, puu-, oljylammitys,
maa- sekd kaukolampd. Sahkdkatkon aikana kaikista rakennuksista seka laitoksista
katoaa lammitys, jos rakennuksissa ei ole takkoja tai kaminoita. Lammitysjarjestelman

toiminta on voitu turvata varavoimalla, kuten esimerkiksi sairaaloissa. [12]

Maa- ja kaukoldmpdjen toiminta perustuu putkiston veden lammittamiseen. LA&mmin vesi
lammittaa rakennusta esimerkiksi lattialammityksen tai maalampopumpun kautta. Vesi
kiertda putkistossa sahkdpumpun avulla siten, etta lammin vesi kulkee rakennukseen ja
prosessissa viilentynyt vesi palaa takaisin lammitettavaksi [12]. Maalammossa lammitys
tapahtuu putkistossa maaperaan, kallioon tai vesistdoon varastoituneella energialla, joka
on lahtdisin auringosta (kuva 5). Energia voi olla perdisin myds maansisaisesta
lampoenergiasta eli geotermisesta energiasta, jota on runsaasti esimerkiksi Islannissa.
Sahkoa tarvitsee myds kompressori, jonka avulla nostetaan maasta saadun

ldmpobenergian lampdtilaa rakennuksen lammitykseen sopivaksi [12].
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Aurinkolémpo

Kuva 5. Maalédmmoén toimintaperiaate [13].

Maalamp6é on siis asiakaskohtainen lammitystapa, kun taas kaukolampgjarjestelmassa

lampdenergiaa tuotetaan koko asiakasverkostoon kuvan 6 mukaisesti.

Kuva 6. Kaukoldmpdjérjestelmé [14].

Tuotantolaitoksessa lammitetdan vesi, joka kiertdd kaukolampdjarjestelman putkistossa
lammittden sen asiakkaiden Kkiinteistoja. Viilentynyt vesi palaa takaisin tuotanto-
laitokseen uudelleen lammitettdvaksi. Veden I|&dmmitys tapahtuu yhdessa tai
useammassa tuotantolaitoksessa. Kaukolampda voidaan tuottaa lukuisilla eri tavoilla.
Suomessa vuonna 2023 kaukoldammon energialdhteet polttoaineluokittain on esitetty
kuvassa 7.
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Metsdpolttoaine

Tuotettu lampo
37,3 TWh

Sdhkokattila )
29 Teollisuuden

Hukkaldmmat puutdhde
14% 13%

Muu biomassa
10%

Kuva 7. Suomen kaukoldmm&n energianléhteet 2023 [15].

Vesikiertoista lammitysta tai lampdpumppuja kaytetaan yleisesti myds suorassa sahko-
seka oljylammityksessa. Oljylammityksessa putkiston vettd lammitetdan polttamalla

Oljya, kun taas suorassa sahkdlammityksessa sahkdvastukset [ammittavat vetta.

Rakennusten lammitys lakkaa valittdmasti sdhkokatkon seurauksesta. Lukuun ottamatta
rakennuksia, joissa on suora puulammitys. Rakennusten kylmentymisnopeudet riippuvat
rakenteiden lammdnvarauskyvysta, lampderistyksen tasosta ja ilmanvaihdosta [12].
Erityyppiset rakennukset kylmenevat kuvan 8 mukaisesti. Puutalot kylmenevat paljon

nopeammin, kuin varaavat kivikerrostalot.
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Nain eri rakennukset kylmenevat

Kun ulkona on —20 astetta ja asunnossa on +20 astetta, kun lammitys lakkaa.

PUUTALO KIVINEN ELEMENTTI- PAKSUSEINAINEN
PIENTALO KERROSTALO KIVIKERROSTALO
10 asteeseen 18 h 30h 36 h 4 vrk
0 asteeseen 30 h 2.5 vrk 4.5 vrk 1 vko

HUoM: Mikali raitisilmaventtiilit ovat auki, kylmeneminen nopeutuu 0,5-1 vrk.

HUOM: Luvut laskettu jo rakennetuista asunnoista. Uusissa rakennuksissa on
parempi ldmmaoneristys.

Kuva 8. Eri rakennustyyppien kylmenevét [11].

Asunnon Kkylmenemisen hidastamisen paras keino on varautumalla sahkosta
riippumattomalla varalammitysmenetelmalla. Takkojen ja tulisijojen lisdksi markkinoilla
on my6s kaasulammittimid. Oljylammityksen saa sahkokatkon aikana toimimaan, jos
Oljykattila on varustettu aggregaatilla. [12] Lampdtila laskee, kun lammin sisailma karkaa
asunnon ilmanvaihtojarjestelmasta. Lammon karkaamista voi estaa pitamalla ulko- ja
valiovet seka ikkunat kiinni. Tukkimalla raitisiimasuodattimet ja ovien raot. Peittamalla
ikkunat verhoilla ja vilteilla. Siirtamalla lattialle lisda mattoja. Jos kylmassa asunnossa
joutuu nukkumaan, sangyn voi siirtdd asunnon lampoisimpaan paikkaan ja pitaa tata
huonetta mahdollisimman lampimana. Vaikka asunnossa ei olisikaan toimivaa
lammitysta sahkokatkon aikana, on tarkeaa huolehtia asunnon tuulettamisesta. Ihmisten
ja kynttildiden kuluttaessa sisailman happea on suositeltavaa tuulettaa asunto nopeasti

seka aamulla etta illalla. [11]

"Suomalaisessa terveystutkimuksessa on paadytty siihen, ettd +10 astetta on
asuintilojen lampdtila, johon asti terve ihminen pystyy pitdmaan ylla ruumiinlampda
pukeutumalla hyvin”. Ihminen pystyy myds nukkumaan +10 asteessa varaamalla
riittdvasti vaatetta ja peitteitd. Jos asuintilan I[ampdtila laskee alle +10 asteen, Ihminen
tarvitsee myods lihasten tuottamaa lampdenergiaa ruumiinlammodn ylldpitdmiseen.
Sisailman lampétilan lasku on kriittista erityisesti liikuntarajoitteisille, vuodepotilaille seka
huonosti liikkuville vanhuksille. Pelastus- ja terveydenhuoltohenkiléston on varauduttava
evakuoimaan tai siitdmaan riskiryhmiin kuuluvia henkil6itd lampimiin tiloihin, jos

sahkokatko kestaa tarpeeksi pitkaan. [12]
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3.1.4 Muuta vapaaehtoista varautumista

Asiakas voi varautua sahkokatkoihin hankkimalla omia sahkontuotantolaitteita.
Kotikayttdon soveltuvia sahkdntuotantolaitteita ovat esimerkiksi aurinkopaneelit,
tuulivoimalat ja aggregaatit. Jos omia sahkontuotantolaitteita haluaa kayttaa
sahkokatkon aikana, niiden taytyy olla verkkoon kytkemattomia jarjestelmia. Verkkoon
kytketty jarjestelma ei toimi sdhkodkatkon aikana, koska katkosta aiheutunut avoin piiri
estaa virran kulun [16]. Riippuen kytkentatavasta jarjestelma voi tuottaa joko tasa- tai
vaihtovirtaa. Tyypillisesti verkkoon kytkemattdémassa jarjestelmassa kaytetdan akustoa,

joka lisaa jarjestelman varmuutta [17].

Aurinkopaneelien maara, teho seka aurinkoenergian voimakkuus maarittelevat kuinka
ison kuormituksen jarjestelma kestda. Kuvassa 9 on aurinkopaneelijarjestelman

tasavirta kytkenta.

PV Module or Array N\ 3

1 Charge Controller

AAAAA —_ Storage
—— (optional)

Kuva 9. Aurinkopaneelijérjestelmén tasavirta kytkenta [17].

Tasavirtajarjestelmassa kuorma tai akku ottaa virran suoraan paneelilta. Tasavirtaa
voidaan kayttaa pienitehoisilla kuormilla, kuten valaistus tai veden pumppaus [17].
Tasavirtajarjestelmassa ei saa suoraan kytked vaihtovirralla toimivia laitteita, kuten

kodinkoneita tai televisiota.

Aurinkopaneelin tuottama sahkoenergia on aina tasavirtaa, mutta invertterin avulla
tasavirta saadaan muutettua vaihtovirraksi. Kuvassa 10 on esitetty aurinkopaneeli-

jarjestelman vaihtovirta kytkenta.
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PV Array

Cusiomer
Charge Inverter Service Panel
Controller

Circuit | /'\

Breakers —

Other AC
Storage Loads

(lights, etc.)

N
I

Kuva 10. Aurinkopaneelijéarjestelmén vaihtovirta kytkentéa [17].

Tuulivoimalan kytkentd on |&hes aurinkopaneelien tapainen (kuva 11). Teknisesti
merkittavin ero jarjestelmassa on, ettd tuulivoimala tuottaa vaihtovirtaa, kun taas
aurinkopaneelit tuottavat tasavirtaa. Kuvan 11 tuulivoimajarjestelmaan on liitetty akusto,

jolloin tuulivoimalan tuottama vaihtovirta taytyy muuttaa akustolle sopivaksi tasavirraksi.

PN

VIS

=

.
|
-
»

*ee
1
H
—

Kuva 11. Tuulivoimalan vaihtovirta kytkenta [18].
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Aurinkopaneelien ja aggregaatin hankkiminen on paljon helpompaa kuin tuulivoimalan,
koska tuulivoimalan rakentaminen vaatii voimalan rakentamisen lisdksi rakennus-,

ymparisto- seka toimenpideluvat [19].

Aggregaatti on polttoaineella toimiva laite, joka tuottaa sahkbenergiaa. Moottori kayttaa
polttoaineena joko bensiinia tai dieselid, mikd saa aikaan mekaanista pyOrimista.
Aggregaatin generaattori muuttaa mekaanisen pyorimisen sahkoéenergiaksi. [20]
Aggregaatin tuottama sahkd on vaihtovirtaa, joka voidaan tuottaa yksi- tai
kolmivaiheisena. Pienitehoiset aggregaatit tuottavat 1-2 kV jatkuvan tehon, kun

tehokkaimmat aggregaatit voivat tuottaa jopa 10 kV jatkuvan tehon. [21]

Jos asiakas varaa aggregaatin varaenergianlahteeksi sahkokatkon varalle, taytyy
muistaa varata myo0s riittdvasti polttoainetta. Sahkdkatkon aikana polttoaineen saanti
riippuu siitd, onko asemalla varavoimaa pumppujen kayttdon. Nesteelld on

yritysasiakkaille palvelu, joka mahdollistaa tankkaamisen hairiétilanteen sattuessa [22].

3.2 Saadeltya varautumista

Saadellylla varautumisella tarkoitetaan sahkoverkkoyhtididen seka yhteiskunnan toimia
ja saanndksia sahkokatkojen varalle. Tavoitteena on minimoida sahkdkatkojen

vaikutusta yhteiskunnassa ja auttaa samalla asiakkaita katkon aikana.

Koska nykyaikainen vedenjakelujarjestelma vaatii sdhkéa veden pumppaamiseen myos
kaukaisille asiakkaille, kunta on vastuussa vesihuollosta myds sahkdkatkon aikana
vesihuoltolain mukaisesti. Jos vedenjakelu keskeytyy yli 24 tunniksi, vesihuoltolaitos on
velvollinen jarjestdmaan varavedenjakelu katkon ajaksi. Osalle vesijohtoverkostosta on
mahdollista toimittaa vettd vesitorniin varatun veden avulla. Vaikka vesi virtaa alas
tornista painovoiman vaikutuksesta, vesitornin vedenpaine ei riita kattamaan koko
vesijohtoverkostoa. Vesitornin vedenjakelu vaatii pumppausta, erityisesti silloin kun
asiakkaat sijaitsevat kaukana tornista tai vettd tarvitaan korkeissa rakennuksissa.
Vedenjakelun varakeinoja ovat vedenjakelupisteet, vedenjakelu sailidautosta tai pakatun
veden jakaminen. Poikkeustilassa varavedenjakelussa etusijalla ovat asuinrakennukset,

terveydenhuolto, elaintilat ja huoltovarmuuden kannalta tarkeat elintarviketeollisuus. [12]

Suomen valtioneuvosto on antanut asetuksen kriittisistd sahkonkayttdpaikoista, jotka
taytyy suojata sahkokatkoilta erilaisissa hairid-, sdhkdpula- ja kriisitilanteissa. "Kriittisia

sahkonkayttdpaikkoja ovat:
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vesihuoltopalveluiden laitosten keskeiset kohteet, joilla on erityista

terveydensuoijelullista tai ymparisténsuojelullista merkitysta,

hairidéttoman sahkontoimituksen jatkumisen tai palauttamisen kannalta
valttdmattomat kantaverkonhaltijan, sahkonjakeluverkonhaltijoiden ja

sahkdntuottajien valvomot,

sahkbasemat, merkittavat sahkovarastot ja sahkontuotantolaitokset seka naiden

kayttamat viestintaverkot,

kaasun siirtoverkon keskeiset kohteet,

taajamien ja kaupunkien kaukoldmmontuotannon kiintedn polttoaineen
lampokeskukset ja muut keskeisimmat lampokeskukset ja pumppaamot seka

valvomot,

patoturvallisuuslain mukaiset 1-luokan padot ja ne 2-luokan padot, joilta on

laadittu patoturvallisuusviranomaisen paatoksella vahingonvaaraselvitys,

keskeiset kansainvaliset lentokenttdasetuksen mukaiset rajanylityspaikat

lentoliikenteessa,

likenteen ohjaus- ja hallintapalvelua ja lennonvarmistuspalvelua tarjoavien
toimijoiden ja meripelastuskeskuksen maa-, meri-, raide- ja lentoliikenteen
keskeiset valvomokohteet seka rataverkon ja metrolikenteen keskeiset

sahkdradan kayttopaikat,
poliisi- ja pelastuslaitokset, Keskusrikospoliisi, Poliisihallitus,

hatakeskukset, sairaalat ja sosiaali- ja terveydenhuollon paivystykselliset yksikot
seka sellaiset laitokset ja asumispalveluyksikot, joissa on kaytdssa elamaa

yllapitavia laitteita,

Veripalvelun paatoimipaikka,

ulkomaankaupan ja huoltovarmuuden kannalta keskeiset satamat,
vankilat ja saildonottokeskukset,

viranomaisradioverkonviestinnan tukiasemat ja naihin viranomaisviestintaan

liittyvat konesalit, muiden yleisten viestintaverkkojen keskeisimmat kohdat seka
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Yleisradio Oy:n radio- ja TV-lahetysten valittdmiseen tarvittavat tieto- ja

viestintajarjestelmat kayttamat radiomastot,

e vyhteiskunnan johtamisen kannalta keskeiset valtion viranomaiset,
maanpuolustuksen ja Tullin keskeiset kohteet, seka kuntien johtokeskukset ja

evakuointikeskukset seka niiden varapaikat”. [23]

Sahkonsaantia ei voida kuitenkaan taysin varmistaa, vaikka paikka olisikin maaritelty
kriittiseksi sahkonkayttopaikaksi. Sahkonkayttajalla taytyy olla suunnitelma, kuinka
varautua mahdollisten sahkdkatkojen varalle varavoimajarjestelmalla [23]. Tampereen
yliopistollisessa sairaalassa varavoiman paajakelu on toteutettu 20 kV avatun
rengasverkon kautta. Varavoimaverkko muodostuu kahdesta erillisestd verkosta ja
siihen kuuluu 26 muuntajaa. Varavoima-asema on kolmen 800 kVA:n rinnankytketyn
dieselkoneen jarjestelma. Varavoimajarjestelma saadaan toimintaan viimeistaan 13
sekunnin kytkeytymisajalla. Verkkoon on sijoitettu myds akustoa, siirrettava

varavoimakone seka UPS- ja KUPS-jarjestelmat, mitka ovat esitettynd kuvassa 12. [24]

Tays Keskussairaalan sahkoverkko

TKS yhteys 1

TKS yhteys 2
TKS yhteys 3. s
At YV IV VvV — _
W I OP 1 l | OP 2 | E“-C_)F'a-__: Ostopisteitda 3 kpl (yksi varalla)
20kV

|
v Siipifrz kenn IS @ o v é Varavoima-asema
t o v
Muuntamo f 3N+ 3x1000kVA, N-+1
400V \|, 2

800 KVA Varavoimakoneet, N + 1
Siirrettava
varavoimakone \G i
Paakeskus W ; i ;
Ix250kVA, N+1

Jakokeskus Wy

Tietolikenne, Turvallisuusjarjestelmat

Pistorasial, Leikkaussalit
* Hoitajakutsujarjestelma
' Valaistus n. 1/3-0sa }Kuul:ﬂus Ja puhelunvilitys
Valaistus Pistorasiat | Akusto | I UPS I | UPS | UPS
Pistorasiat Putkiposti | e d
Laitteet f P
H Iy I
IV-koneet (myss LS)  yae T o VL ¢ ¢ Jl
Turvallisuusjérjestelmat Leikkausvalaisimet Rakennuskohtaiset
lImaeristyksen IV (<05s; 3h) keskitetyt UPS-laitteet Eldmin
N+1 tihden

Kuva 12. Tays keskussairaalan sdhkéverkko [24].

UPS-jarjestelma tarjoaa keskeytymatonta virransyottdéa sairaalan kriittisille kuormille

[25]. Kuvan 12 KUPS-jarjestelma koostuu superkondensaattorilla varustetuista UPS-
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laitteista. KUPS-laitteilla turvataan sahkdkatkoissa varavoimaan siirtymiset ilman

keskeytysta seka tasataan virtapiikkeja. [24]

Laakintatilat jaetaan kolmeen eri ryhmaan GO, G1 seka G2. Tilojen ryhmat maaraytyvat
kayttdtarkoituksen sekda sahkokayttdisen ladkintalaitteen ja potilaan valiseen
kosketukseen. Ryhma GO on tila, jossa ei ole tarkoitus kayttdd mitdan sahkokayttoisia
laakintalaitteita, eika sahkon keskeytys voi aiheuttaa valiténtd hengenvaaraa. Ryhma G1
on laakintatila, jossa on tarkoitus kayttaa sahkokayttoisia laakintalaitteita, joko ihon
ulkoisesti tai ihon sisadisesti mihin tahansa kehon osaan lukuun ottamatta ryhman G2
soveltamisaluetta. Ryhmassa G1 sahkodn keskeytys ei voi aiheuttaa valiténtd uhkaa
potilaan turvallisuudelle. Ryhma G2 on laakintatila, jossa sahkokayttdisia ladkintalaitteita
on tarkoitus kayttdd muun muassa sydamenlaheisiin toimintoihin, leikkaussaleissa tai
tehohoidossa. Ryhmassa G2 sahkodn keskeytys voi aiheuttaa potilaalle valittéman
vaaran, minkd takia Ryhman G2 |33kintdtilan sahkdnsy6ttd on  suojattu
turvajarjestelmillda. Ryhman G2 tilojen sahkdnsyoéttd toteutetaan kahdella toisistaan
riippumattomista syéttdjohdoista. Yksittdinen vika ei saa aiheuttaa sydtdon taydellista
katkeamista. Normaalitilanteessa kaytetaan varavoimajarjestelmaa ja varavoiman

hairion tai huollon aikana kaytetaan normaaliverkkoa. [26]

Suomen laissa on asetettu, etta turvallisuusverkkotoiminta taytyy "normaalioloissa ja
niiden hairidtilanteissa seka poikkeusoloissa varmistaa valtion ylimman johdon ja
yhteiskunnan turvallisuuden kannalta tarkeiden viranomaisten ja muiden toimijoiden
yhteistoiminnan edellyttaman viestinnan hairiottomyys ja jatkuvuus seka turvata
paatoksenteossa ja johtamisessa tarvittavan tiedon kaytettdvyys, eheys ja
luottamuksellisuus” [27]. Suomen valtion turvallisuusverkko koostuu viestintaverkon
laitetiloista, laitteista seka tieto- ja viestintateknisista palveluista. TUVE-palvelut ovat
kaytettavissad koko Suomessa, ja niiden kayttajia on noin 35000. Kayttajat muodostuvat
valtioneuvostosta, poliisin eri organisaatioista, Rajavartiolaitoksesta, Hatakeskus-
laitoksesta, Maahanmuuttovirastosta, Puolustusvoimista, Tullista, pelastustoimesta,
ensihoidosta seka eraista naita viranomaisia tukevista organisaatioista. TUVE:n verkko-
operaattoripalveluita ovat Virve 1 ja Virve 2 -palvelut. [28] Virve 1 on julkisen hallinnon
maanlaajuinen radioverkko, joka kattaa Suomen aluevesineen sekd Suomenlahden
merialueen. Verkko valmistui vuonna 2002 mutta kyseinen Virve-verkko on saavuttanut
teknologisen elinkaaren paan ja tavoitteena on uuden Virve 2 -palvelun kayttéonotto
vuonna 2025. [29, 30] Virve 2 -palvelun my6ta perinteisen ryhmapuhelun rinnalle tulee
mahdollisuus valittda dataa ja liikkuvaa kuvaa. Virve 1 -palvelut korvataan alypuhelimeen

asennettavalla Virve 2 ryhmapuhe -sovelluksella. [30] Turvallisuusverkon tieto- ja
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viestintateknisia palveluja tuottaa valtion tieto- ja viestintatekniikkakeskus Valtori.
Valtorin tavoitteena on tuottaa laadukas ja luotettava palvelu, jolla turvataan valtion
ylimman johdon seka yhteiskunnan turvallisuuden kannalta tarkean viestinnan

toimintavarmuus niin normaali- kuin poikkeusoloissakin. [31]

Yli kolmen asukkaan taloyhtidilla on oltava pelastussuunnitelma pelastuslain (379/2011)
mukaisesti. Pelastussuunnitelmassa taytyy olla myds ohjeistus, kuinka toimia lyhyen tai

pidemmankin sahkdkatkon aikana. [32]

Energian kallistunut hinta voidaan luokitella myds saadeltyyn varautumiseen, koska
korkea sahkon hinta ohjaa asiakkaita vahentamaan sahkonkulutusta. Niin Suomessa
kuin koko Euroopassa sahkon hinta nousi merkittavasti 2021 loppukesasta ja syksysta
alkaen [33]. Markkinahintoihin on vaikuttanut moni tekija, mutta merkittdvimpana on
Euroopassa vallitseva sotatilanne Ukrainassa. Venaja lopetti kaasuntoimitukset
Eurooppaan, mika aiheutti huolta kaasun riittdvyydesta ja nosti myos hiilen hintaa [33].
Pohjoismaissa hintatasoon vaikutti my6s heikko vesivuosi [33]. Epavarmuus tehopulasta

nosti myds hintoja Suomessa talvella 2022.

Fingrid on kehittanyt sahkojarjestelman tuki -menettelyn, minka tarkoituksena on
hyodyntaa sahkomarkkinoiden ulkopuolella olevaa joustopotentiaalia. Vapaaehtoinen
menettely on suunnattu toimijoille, joilla on mahdollisuus sahkopulan uhatessa vahentaa
kulutusta vahintddn yhden megawatin verran tai kaynnistdaa omaa varavoimaa.
Vapaaehtoiset toimijat ovat muun muassa Kiinteistoyhtidita, teollisuutta ja kunnallisia
toimijoita. Yhteenlaskettua joustokykya oli vuoden 2023 alussa yli 450 MW, mika vastaa

lahes Loviisan ydinvoimalayksikon sahkotehoa. [34]

Valtioneuvosto saatelee Suomen tehoreserveihin varattavaa energian maaraa, jotta
saavutetaan toimitusvarmuuden tavoitetaso. Maaliskuussa 2022 valtioneuvoston
asettaman tavoitetason mukaan tehovajeen odotusarvo voi olla enintdan 2.1 tuntia
vuodessa. Taman perusteella Energiavirasto maaritti, ettd Suomessa tarvittavan
tehoreservin maara on 600 MW. Kantaverkonhaltija Fingrid tekee kayttdsopimuksen

Energiaviraston valitsemien laitosten kanssa ja vastaa tehoreservin hallinnasta. [35]

Saailmidistd johtuvien suurhairididen seurauksesta, eduskunta tiukensi sallittua
keskeytysaikaa sahkomarkkinalakiin:  “jakeluverkon vioittuminen myrskyn tai
lumikuorman seurauksena ei aiheuta asemakaava-alueella verkon kayttajalle yli 6 tuntia
kestdavaa sahkonjakelun keskeytystd” [36]. Lakimuutos pakotti sahkdverkkoyhtiét
rakentamaan asemakaava-alueen sahkoverkon s&avarmaksi, minkd seurauksena

verkkoyhtiot kaapeloivat keskijanniteverkkonsa. Maakaapeloinnin rinnalla kehitys-
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suunnitelmissa kaytetddn myos johtokadun raivausta ja reuna-alueiden hoitoa, kun
avojohdolla on viela runsaasti kayttdikaa. Verkon rakenteella ja kunnonhallinnalla seka
verkon komponenteilla verkkoyhtiét vaikuttavat toimitusvarmuuteen. Sahkdverkon
toimitusvarmuutta parantavia menetelmia ovat esimerkiksi maakaapelointi, johtokadun
kunnossapito seka verkon silmukointi ja varayhteydet. Verkon komponenttien tilaa
valvotaan kunnonhallintajarjestelmilla ja automaatiolla saadaan parannettua verkon
laatuvaatimuksia, esimerkiksi vaihtamalla kasin ohjatut erottimet automatisoituihin

kauko-ohjattuihin erottimiin.
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4. ENERGIAN TEHOPULA

Sahkonkulutuksen ja -tuotannon on vastattava toisiaan jatkuvasti. Naiden suhteen
tasapaino ilmenee sdhkéverkon taajuudesta. Suomessa taajuus on nimellisarvoltaan 50
Hz ja taajuuden sallitaan vaihtelevan arvojen 49.9 ja 50.1 Hz valilla. Kantaverkkoyhtio
Fingrid huolehtii sahkonkulutuksen ja -tuotannon valisesta tasapainosta aktivoimalla
saatdtarjouksia seka varaamalla reserveja yllapitamiltaan saatdésahkomarkkinoilta. Jos
taajuus laskee alle 50 Hz nimellisarvon, taytyy tuotantoa lisata tai kuormitusta vahentaa.
Vastaavasti jos taajuus ylittdéd 50 Hz:n arvon, taytyy tuotantoa vahentaa tai lisata
kuormitusta. [37] Sahkdenergiajarjestelmaan vaikuttaa myds Suomen rajanaapureiden

valinen sahkontuonti ja -vienti.

Jos saatavilla olevien sahkontuotannon ja -tuonnin kapasiteetit eivat riita kattamaan
sahkonkulutusta, syntyy tehopula. Koska sahkontuotantoa ei pystyta tassa tilanteessa
enaa lisdamaan, sahkonkulutusta joudutaan hetkellisesti rajoittamaan. Tehopulasta
aiheutuvan sahkokatkon varalta on tarkead huomioida, etta sahkokatkoista varoitetaan
etukateen ja niiden kesto on saadeltya. Mahdollisen sahkopulan varalta Fingridilla on

kolmiportainen menettely kahdelle eri tilanteelle kuvan 13 mukaisesti. [4]

Siirtyma sahkopulaan

(A o

\,- Kiristyva tehotilanne \ Valmiuden nosto Sihképula mahdollinen Sahkodpulan riski suuri Séhkbpula

[

Yllattava, valiton siirtyma sahkopulaan

> Yllattava hidirio Sihkdpula mahdollinen Sahkodpulan riski suuri Sdhkopula

FINGRID

Kuva 13. Fingridin kolmiportainen menettely séhkdpulan varalle [4].

Kuvan 13 kahden eri tilanteen erona on sahkopulaan johtaneen tilanteen akillisyys.
Ylemmassa tilanteessa ennen ensimmaista porrasta on tasaisesti kehittyva siirtyma.

Alemmassa taas vyllattavastd hairiostd aiheutunut siityma esimerkiksi sahkon-
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tuotantolaitoksen vikaantuminen tai sahkontuonnin  yllattdva keskeytyminen

rajanaapurin valilla.

Sahkoépulan ensimmaiselld portaalla "sahkdpula mahdollinen”, ennusteiden mukaan
Suomen sahkontuotanto ja -tuonti eivat riitd kattamaan sahkdnkulutusta lahitunteina tai
vuorokautena. Talléin Fingridin taytyy mahdollisesti kaynnistdd varavoimalaitoksia.
Toisella portaalla "sahképulan riski suuri” kaikki Suomessa saatavilla oleva
sahkontuotanto on kaytdssa, eikd sahkdntuontia ole mahdollista lisatd. Sahkodn-
kulutuksen maara ei vield kuitenkaan ole suurempi kuin sahkdntuotannon ja -tuonnin
maksimi kapasiteetti. Kolmannessa portaalla "sahkdpula” syntyy, kun sahkdnkulutuksen
tarve on suurempi, kuin sahkdntuotannon ja -tuonnin maksimi kapasiteetti.
Sahkoépulassa paikalliset jakeluverkonhaltijat kytkevat sahkdnkulutusta irti Fingridin

ohjeiden mukaisesti kiertavind sahkdokatkoina.

Vuonna 2022 syksylld Suomessa varauduttiin tulevan talven energiapulaan ja pohdittiin,
saadaanko Olkiluoto 3 ydinvoimala markkinoille [3]. Fingridin laskelmien mukaan
joulukuussa 2022 sahkoénkulutus Suomessa oli 10 % vahemman kuin edeltdvan vuoden
joulukuussa. Sahkonkulutusta oli yleisesti vahennetty seka kayttdéa oli ajoitettu
pienemman kulutuksen tunneille. Merkittavana tekijana on ollut suomalaisten halu
saastaa sahkoa. [38] Talven 2022 energiapulasta selvittiin ilman kiertavia sahkokatkoja,

jopa ilman Olkiluoto 3 kayttéonottoa.

4.1 Sahkoenergian tuotanto Suomessa

Vuonna 2022 Suomi kulutti 82 terawattituntia sdhkdenergiaa [39]. Kuvassa 14 on esitetty

mista eri energialdhteistd sahkdntuotanto muodostui seka mika oli nettotuonnin osuus.



24

Aurinkovoima
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3,6% 9,6 %

Kuva 14. Suomen sédhkdntuotanto ja -tuonti 2022 [39].

Suomi on pyrkinyt vahentamaan uusiutumattomien energianlahteiden kayttda. Vuonna
2022 uusiutuvien energianlahteiden osuus sahkdntuotannosta oli 54 %, kun sen osuus
oli edeltdvana vuonna 53 %. Hiilidioksidineutraalien energianlahteiden osuus oli 89 %,
mika kasvoi 3 % edeltdvaan vuoteen. [39] Kuvasta 15 nahdaan, kuinka tavallinen

lauhdevoima on laskenut huomattavasti vuodesta 2006 vuoteen 2021.
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Kuva 15. Suomen séhkdntuotannon tuotantomuotojen jakauma [40].
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Lauhdevoimalla tarkoitetaan sahkoéntuotantoa, joka tuotetaan lampdvoimalaitoksissa
ilman lAmmdntuotantoa. Lampdvoimalaitoksen polttoaineena kaytetdan muun muassa
Kivihiilta, biopolttoainetta, maakaasua ja muita hiilidioksidia tuottavia polttoaineita. [41]
Tuulivoiman kapasiteettia on lisatty merkittavasti ja sitd tullaan jatkossakin
kasvattamaan, koska se on edullinen, kestava ja uusiutuva energialahde. Aurinkovoiman
kayttd on lisdantynyt viime aikoina, kun kuluttajat ovat innostuneet hankkimaan
aurinkopaneeleja koteihinsa ja yritykset ovat investoineet aurinkovoimalaitoksiin.
Ydinvoima on pysynyt tasaisena mutta Olkiluoto 3 ydinvoimalan valmistuminen lisasi
kapasiteettia 1600 MW [42]. Vesivoiman maara on muuttunut molempiin suuntiin

tarkastelujakson aikana, kun laitoksia on suljettu tai kapasiteettia parannettu.

Kuvassa 16 on Suomen sahkdjarjestelman tila 11.3.2023 kello 12.34. Kuvasta nakee
hetkellisen reaaliaikaisen sdhkénkulutuksen ja sdhkdntuotannon seka -tuonnin maaran.
Suomen sahkdntuotanto on vield eritelty eri tuotantomuotoihin. Olkiluoto 3 ei ollut

tuotannossa kyseisella hetkella.

. Yhteistuotanto Yhteistuotanto . P S
Ydinvoima (teollisuus) o (kaukol3mpd) Muu tuctanto ° Tehereservi °
2 736 MW 1 28 5 MW 1 637 MW 92 MW 0 MW
Tuulivoima Aurinkovoima Vesivoima Tuctantoennuste
1010 ww 101 ww < 1898 ww o - Mw
Kulutus ?Iuﬁcw»:\’w apueh\'ta . ) TLJ(:te_tL[‘..si\1k5r CO:- . },{E‘,U,te_':t.iahkin CO:- ) Kulutusennuste

° vuorokausimarkkinoilla (i‘. paastoarvio s paastoarvio I °
10 649 uw 1033 0o @ O

y=d €/ MV

Tuotanto

8776 ww

Kuva 16. Suomen sédhkéntuotanto 11.3.2023 12.34 [43].

Olkiluoto 3 ydinvoimala kytkettiin valtakunnan kantaverkkoon maaliskuussa 2022.
Kaupallinen kayttdé alkoi kuitenkin viivastysten seurauksesta vasta huhtikuussa 2023,
kun koekayttovaiheen testit saatiin suoritettua. Olkiluoto 3 ydinvoimalan sahkdntuotanto
vastaa noin 14 % Suomessa tuotetusta sahkdenergiasta. Se vahentdd myds Suomen
sahkontuontia noin 60 %. [42]
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4.2 Sahkon siirto Suomen rajanaapureiden valilla

Suomi kuuluu Euroopan yhtenaisen sahkdntuotannon markkinoille. Sahkoa siirretaan
maiden valilld useiden vaihto- tai tasasahkdyhteyksien avulla. Vaihtosahkdyhteyksia
kaytetdan yleisesti pohjoismaissa, koska verkot toimivat samalla 50 Hz taajuudella.
Laaja sahkdverkosto edistda toimitusvarmuutta ja puhtaan sahkdenergian tuotantoa.
Esimerkiksi tasapainottamalla tuulivoiman sahkéntuotannon vaihtelua. Kuvassa 17 on

esitetty Suomen maksimi sahkonsiirtokapasiteetit rajanaapureiden valilla vuonna 2022.
[44]

1100 MW 1500 MW
R ]

- 1300 MW '\

\ 100 MW

MW

Kuva 17. Suomen rajanaapureiden sdhkénsiirtokapasiteetit 2022 [44].

Fenno-Skan yksi ja kaksi seka Estlink yksi ja kaksi ovat HVDC-yhteyksia, eli korkea
jannitteisia tasasahkdyhteyksia. Loput Suomen rajasiirtoyhteyksista ovat vaihtosahko-
yhteyksia. [44]

Sahkoénsiirtoyhteyksissd puhutaan pullonkaulailmiéstda, jos sahkdverkko ei pysty
vastaamaan siirtotarpeeseen [44]. Pullonkaula voi syntyd maiden rajoilla tai alueellisesti

maan sisalla. Esimerkiksi jos Etela-Suomessa on suuri sdhkdnkulutus ja Pohjois-
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Suomesta olisi tarvittava sahkdenergia saatavilla, mutta siirtoyhteys Pohjois- ja Etela-
Suomen valilla ei kykene siirtdmaan sahkoa rajallisen kapasiteetin vuoksi. Pullonkauloja

aiheuttavat maantieteelliset seikat, poliittiset paatokset ja teknistaloudelliset seikat [44].

Suomessa on lahtdkohtaisesti aina ollut enemman sahkdntuontia kuin -vientia. Kuvasta
18 nakee Suomen vuotuisia sahkontuonnin ja -viennin osuuksia. [40] Vuonna 2022
nettoviennin osuus oli 15.3 % kuvan 14 mukaisesti, mika on 82 TWh:n vuosikulutuksesta
noin 12500 GWh.
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Kuva 18. Suomen vuosittaisen sdhkdntuonti ja -vienti [40].

Suomen sahkdnsiirron reaaliaikaisen sahkojarjestelman tilan rajanaapureiden valilla voi
nahda Fingridin nettisivuilta. Kuvassa 19 on esitetty jarjestelman tila 11.3.2023 kello
12.34.



28

Viimeisin paivitys: 11.03.2023 12.34

Kulutus

10 649 mw Sahkon siirto

Tuotanto

8776 mw

Tuonti - / vienti + (netta)

-1878 mw

Suomen aluehinta vuorokausimarkkinoilla

103 e/mwh

Kulutetun sahkon CO:-paastoarvio

62 4co2/kWh

Voimajarjestelman kayttétilanne

Normaali

Kuva 19. Sédhkénsiirto Suomen rajanaapureiden vélilld 11.3.2023 12.34 [43].

Kuvasta 19 nahdaan, ettd hetkellinen sahkoénkulutus on 10649 MW ja Suomen
sahkontuotanto on 8776 MW. Koska sahkdnkulutus on suurempi kuin sdhkéntuotanto,
taytyy puuttuva teho saada sahkdnviennista. Nettovienti on kyseiselld hetkella 1878 MW,
mika tulee padosin Ruotisista. Norjasta tuodaan myés 54 MW, kun taas Viroon viedaan
534 MW. Suomen ja Venajan valinen sahkdnsiirtoyhteys lopetettiin toukokuussa 2022
[45].

4.3 Fingridin sahkdnsaannodstely

Kun Suomessa varauduttiin tehopulaan talvella 2022, Fingrid kehitti sdhkénsaanndstely-
strategian. Sahkdénsaanndstelylla turvataan Suomen sahkojarjestelman kokonaisuuden
luotettava toiminta, mista kantaverkkoyhtié Fingrid on vastuussa. Sdhkdnsaanndstelylla
tarkoitetaan kaytanndssa asiakkaiden sahkdnkulutuksen rajoittamista alueellisesti,
kunnes sahkdpulatilanne on ohi. [46] Sahkdnsaannodstelyn aloittamisesta varoitetaan
kuitenkin asiakkaita etukateen, ja sen kestot ovat saadeltyja, joten siihen on helpompi
varautua, jopa ilman erityistd vapaaehtoista varautumista. Sen sijaan vikatilanteiden

sahkdkatkot ovat ennakoimattomia, ja niiden kesto voi vaihdella minuuteista paiviin.
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Jos sahkojarjestelma ajautuu kuvan 13 mukaisesti sahkopulaan, joutuu sahkdnkulutusta
kytkemaan irti Fingridin jarjestelmavastaavan oikeuksin verkonhaltijoiden toimesta.
Irtikytkennan periaatteena kayttdvarmuusrajan ylittymisesta sahkonkulutusta taytyy
rajoittaa 15 minuutissa mahdollisimman tasapuolisesti verkonhaltijoiden osalta.
Irtikytkennat tehdaan lahtdkohtaisesti jakeluverkossa, jotta minimoidaan aiheutuva haitta
sekd mahdollistetaan nopea sahkéjen palautus. Irtikytkentd voidaan joutua
kohdistamaan maantieteellisesti tiettyyn osaan Suomea siirtoyhteyksien rajallisuuden
vuoksi, koska kulutuskuormat ovat suurempia asemakaava-alueilla. Jokaisella
jakeluverkonhaltijalla tulee olla suunnitelma, jonka mukaisesti kulutuksen irtikytkenta
toteutetaan Fingridin maarayksesta. Erittain Kiireellisissa tilanteissa Fingrid voi ohittaa

jakeluverkonhaltija valikdden ja kytkea kulutusta suoraan irti. [47]

Kaytannossa irtikytkentd toteutetaan siten, ettd Fingrid ilmoittaa jakeluverkonhaltija
kohtaisesti irtikytkentdmaaradn megawatteina. Rajoitukset alkavat valittémasti ja ovat
voimassa toistaiseksi. Taman jalkeen jakeluverkonhaltijat saavat kierrattda kulutuksen
rajoitusta omien suunnitelmien mukaisesti. Esimerkiksi alueittain kiertavia kahden tunnin
sahkokatkoja. [47]

4.4 Tulevaisuuden tehopulan ratkaisut

Suomen sahkdmarkkinoiden ja -jarjestelman kehityksestd laaditaan jatkuvasti
nakemyksia seka pitkalle ettad lyhyelle aikavalille. Jotta sahkdmarkkinat ja -jarjestelma
pystyvat vastaamaan muun muassa sahkdnkulutuksen seka puhtaan energiantuotannon
kasvuun, on tehtava jatkuvasti haastavia ennusteita sekd suunnittelupaatoksia. Vuonna
2022 Suomen sahkdnkulutus oli 82 TWh [39]. Kesdkuussa 2023 Fingrid ennusti Suomen
sahkonkulutukseksi vuonna 2030 136 TWh [48].

Fingridin ennusteen mukaan vuonna 2030 Suomessa odotetaan olevan enemman
sahkontuotantoa kuin sdhkdnkulutusta, kun tuotetun sdhkéenergian maaran odotetaan
nousevan 69 TWh:sta 145 TWh:iin. Ennusteessa uusiutuvaan energiaan investoidaan
voimakkaasti tuuli- ja aurinkovoiman kapasiteetteihin. Kuvan 20 perusteella tuulivoiman
kapasiteetin odotetaan kasvavan 12 TWh:sta 75 TWh:iin ja aurinkovoiman kapasiteetin
puolestaan 0.4 TWh:sta 8 TWh:iin. [48]
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69 TWh ‘ 145 TWh

Kuva 20. Fingridin Suomen sdhkdéntuotannon ennuste [48].

Yhteiskunnan voimakkaan sahkoistymisen seurauksena sahkoa on tuotettava koko ajan
enemman. Saasta riippuvaisten uusiutuvien energiamuotojen kuten tuuli- ja
aurinkovoiman lisdantyminen tuo oman muuttujan Suomen sadhkdntuotannon
toimitusvarmuuteen. Koska sahkontuotannon kapasiteetti vaihtelee entistda enemman
tulevaisuudessa saaolosuhteiden mukaan, taytyy varmistaa tuotetun sdhkon kapasiteetti
myos kulutushuippujen aikana. Kulutuspiikkejd pyritddn jakamaan tasaisemmin
vuorokauden tunneille. [49] Kun tuuli- ja aurinkovoiman osuus sahkéverkossa kasvaa,
se pienentdd sahkoverkon inertiaa, eli verkon liike-energiaa. Inertialla on merkittava
vaikutus sdhkéverkossa, koska silla hidastetaan ja vastustetaan sahkdverkon taajuuden
muutoksia. Inertiaa tuottaa generaattoreiden sahkdkoneiden pydrivda massa. Vaikka
tuulivoimassakin on pydriva roottori, se ei kuitenkaan tuota inertiaa sahkdverkkoon,
koska tuulivoimalan ja sahkoverkon valissa kaytetaan yleensd taajuusmuuntajaa.
Matalan inertian tilanne voidaan ratkaista esimerkiksi varaamalla riittavasti nopeasti

reagoivaa reservitehoa sahkomarkkinoille. [50]

Osa jakeluverkkoyhtidistd tarjoaa asiakkailleen saastdohjauspalvelua, jossa
sahkomittarin avulla voidaan saataa varaavien sahkolaitteiden, kuten lammin-
vesivaraajien, kytkentaaikaa kello 22:sta kello 01:een. Pdrssisdhkdsopimuksen omistava
asiakas saastaa siirtdessad sahkonkulutusta yon edullisemmille tunneille, koska yolla

sahkdnkulutusta on vahemman. [51]

Sahkonmyyjat voivat tarjota kulutusjoustosopimuksia yrityksille, jotka pystyvat
toiminnallaan tasapainottamaan sahkoén riittavyyttd kantaverkossa. Joustopalvelussa
yritykselle maksetaan jatkuvaa korvausta siita, ettd se hetkellisesti vahentaa tai lisaa
sahkonkulutustaan tarpeen mukaan. Jos sahkodntuotannossa on niukkuutta, tarvitsee
yritysten pudottaa kuormia. Jos taas sahkda on tarjolla liikaa, yritysten on lisattava omaa

sahkonkulutusta. Yritys voi ohjata kuormia muun muassa valaistuksella, moottoreilla,
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sahkolammityksella, pumpuilla tai puhaltimilla, joten joustopalvelu sopii erinomaisesti

esimerkiksi suurteollisuuteen, vedenpumppaamoille tai kasvihuoneille. [52]

Kun yksittaisia kulutusjoustosopimuksia keratdan yhteen, muodostetaan niin sanottu
virtuaalivoimala. Jos virtuaalivoimalalla on tarpeeksi joustopotentiaalia, voimala voi

osallistua Fingridin reservimarkkinoille. [53]

Sahkodautojen akkujen energiavarastoista voidaan syo6ttda sahkdéa verkkoon
kaksisuuntaisella latauksella (V2G). Kaksisuuntaisen latauksen ominaisuutta ei ole
aikaisemmin pidetty tarkedna, mutta nyt siihen panostetaan yhad enemman.
Sahkoautojen alykkaalla latauksella tarkoitetaan, ettd latausta ajastetaan halvemmille
tunneille ja lataus kytketdan pois paalta, jos verkossa ilmenee hairidita. Alykkaalla
kaksisuuntaisella latauksella pystytdan siis ohjaamaan sahkdverkon kuormituspiikkeja.
[54]

Yhdessa Fingridin tulevaisuuden skenaariossa Suomessa tultaisiin kayttdmaan vetya
sahkdenergian varastointiin. Vedyn kaytté sdhkén energiavarastona mahdollistaa muun
muassa vaihtelevalle tuulivoimalle suuremman kayttdasteen, kun tuulivoimalan
sahkontuotantoa ei rajoita Suomen sahkodjarjestelman tasapaino tai siirtoyhteydet.
Hiilidioksidipaastottomalla ydin-, tuuli-, ja aurinkovoimalla tuotettua vetya voidaan
kayttaa hiilineutraalina polttoaineena esimerkiksi liikenteessa ja teollisuudessa. Vetya
voidaan myds energiavarastoinnin lisdksi myyda tuotteena ulkomaille putkiyhteyksia
pitkin [48].



32

5.SAHKOKATKON KORVAUKSET

Sahkomarkkinalaissa on kirjattu, ettéd sdhkoverkon asiakkaalle ei saa aiheutua yli 6 tuntia
kestavad sahkonjakelun keskeytystd asemakaava-alueella. Asemakaava-alueen
ulkopuolella verkon kayttjalle ei saa aiheutua yli 36 tunnin keskeytysta. [36] Asui
asiakas sitten asemakaava-alueella tai sen ulkopuolella, se on oikeutettu saamaan
vakiokorvausta sahkdnjakelun tai sahkontoimituksen keskeytymisen seurauksesta.
Sahkomarkkinalain mukaan: “Loppukayttajalla on ilman eri vaatimusta oikeus
sahkonjakelun tai sahkontoimituksen yhtajaksoisen keskeytymisen perusteella
vakiokorvaukseen, jos jakeluverkonhaltija tai vahittdismyyja, joka toimittaa sahkda
loppukayttdjille kiinteistdn tai sitd vastaavan Kkiinteistéryhman sisdisen sahkéverkon
kautta, ei osoita, ettd sahkonjakelun tai sahkontoimituksen keskeytyminen johtuu hanen
vaikutusmahdollisuuksiensa ulkopuolella olevasta esteestd, jota hanen ei kohtuudella
voida edellyttda ottavan huomioon toiminnassaan ja jonka seurauksia han ei kaikkea
huolellisuutta noudattaen olisi voinut valttaa tai voittaa” [55]. S&hkoéverkkoyhtiot ovat siis
velvollisia korvaamaan vakiokorvauksia, jos katko on ollut verkkoyhtion vaikutusvallan
alainen. Vakiokorvauksia aletaan maksaa asiakkaille, jos sahkdkatko kestaa yli 12 tuntia.
Alle 12 tunnin keskeytyksista voi sahkoéverkkoyhtio antaa hinnanalennuksia esimerkiksi
Elenia tarjoaa asiakkaalle 6—12 tunnin sahkokatkosta 3 % hyvityksen vuosittaisesta
siirtopalvelumaksusta tai enintdan 350 € [56]. Pidemmistd katkoista maksetaan

vakiokorvauksia taulukon 2 mukaisesti.

Taulukko 2. Vakiokorvaus sdhkoékatkosta [55].

Keskeytysaika Korvaus vuotuisesta

siirtopalvelumaksusta
Vahintaan 12 h, enintadn 24 h 10 %
Vahintdan 24 h, enintaan 72 h 25 %
Vahintdan 72 h, enintdan 120 h 50 %
Vahintdan 120 h, enintdan 192 h 100 %
Vahintdan 192 h, enintdan 288 h 150 %
Vahintaan 288 h 200 %
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Vakiokorvauksen summa maaraytyy sahkokatkon kestosta seka asiakkaan vuotuisesta
verkkopalvelumaksun osuudesta. Loppukayttajalle maksetaan vakiokorvausta kuitenkin

enintdan 200 % vuotuisesta siirtopalvelumaksusta tai 2000 € [55].

Verkkoyhtidlla on myds vastuu, ettd toimitetun sahkén laatu noudattaa Suomen
standardeja. Sahkokatkojen yhteydessa syntyy usein nopeita jannitevaihteluita, jotka
kodin sahkolaitteiden tulisi kestda. Taman vuoksi sahkdverkkoyhtiét eivat korvaa kodin
laitevaurioita, jotka ovat johtuneet sahkokatkosta. Poikkeuksena on kuitenkin, jos
nollajohdin katkeaa, esimerkiksi puun kaaduttua pienjannitejohdolle. Tallin sahkon
laatu heikentyy oleellisesti, miké saattaa aiheuttaa vahinkoa myos kunnossa oleville
herkille sahkolaitteille. Esimerkiksi sahkdverkkoyhtié Elenia arvioi korvaustilanteet
tapauskohtaisesti, ja asiakas voi saada korvauksia tai hinnanalennuksia sahkon

toimituksessa tapahtuneesta virheesta. [56]
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6. YHTEENVETO

TyOssa kasiteltin - sekd suunnittelemattomia ettd suunniteltuja sahkokatkoja.
Suunnittelemattomien sahkokatkojen osuus Suomen kaikista katkoista on merkittavan
suuri verrattuna suunniteltuihin  sdhkdkatkoihin. Suunnittelemattomat sahkokatkot
johtuvat paadasiassa rajujen saailmididen vaikutuksesta, mutta myds vioittuneet tai
kuluneet sahkoverkon komponentit voivat aiheuttaa tallaisia katkoja. Etukateen
tiedotettuja ja suunniteltuja sdhkodkatkoja tehdaan esimerkiksi huoltotdiden tai tehopulan
sahkonsaannostelyn vuoksi. Vuonna 2013 hallitus asetti lakisdadoksen lyhentaa
sahkdkatkon sallittua keskeytysaikaa. Taman seurauksena Suomen sahkémarkkinoiden
valvontaviranomainen Energiavirasto painosti sahkoverkkoyhtiditd rakentamaan
saavarmaa maakaapelia avojohdon tilalle keski- ja pienjanniteverkossa. Sahkonjakelun

toimitusvarmuus paranee kasvattamalla sahkdverkon maakaapelointiastetta.

Asiakkaalla olisi hyva olla suunnitelma, kuinka toimia sahkdkatkon aikana tai vahintaan
tiedostaa mihin kaikkeen sahkokatko vaikuttaa omalla kohdalla. Vapaaehtoisella
varautumisella saastetaan vyhteiskunnan resursseja niitd eniten tarvitseville.
Pidempiaikaiseen sahkdkatkoon varautuessa veden varaaminen on tarkeinta riittavan
nesteytyksen seka hygieniatason yllapitamiseen. Sahkokatkon ensimmaiselle paivalle
vetta olisi hyva varata 5 litraa henkil6a kohden ja seuraaville paiville 15-20 litraa henkil6a
kohden. Vedentulon lakkautumisen takia vessan voi lahtokohtaisesti vetaa vain kerran.
Sahkokatkon aikana tarpeet voi tehda esimerkiksi muovipussiin tai haja-asutus alueella
metsaan. Jadkaapin seka pakastimen ruuat alkavat pilaantumaan ilman séhkéa, minka
takia pidempiaikaisen sahkdkatkon varalle on varattava kuivaruokaa. Riippuen
ulkolampdtilasta, jadkaapin tai pakastimen ruokia voi mahdollisesti pelastaa sailomalla
ne ulkona. Jos ruuan valmistus tarvitsee lammitysta, sahkokatkon aikana voi kayttaa
esimerkiksi grillia, puu- tai kaasuliedettd. Sahkodkatko sammuttaa rakennusten
ldmmitysjarjestelmat, pois lukien suoran puuldmmityksen. Rakennusten kylmenemis-

nopeus riippuu rakennuksen lammaodneristysominaisuuksista seka ulkolampaétilasta.

Omavaraisuutta voi parantaa verkkoon kytkemattomalla sahkdenergian lahteelld, kuten
aggregaatilla tai aurinkopaneeleilla. Omavaraisesti tuotetulla sahkdenergialla voi
varmistaa muun muassa vesipumpun tai Oljylammityksen kayton sahkokatkon aikana.
Vapaaehtoisen varautumisen lisdksi on myos saadeltya varautumista, mika tarkoittaa
yhteiskunnan kriittisten sahkonkayttopaikkojen suojausta. Kriittisten sahkonkaytto-

paikkojen kuten sairaaloiden suojaus on toteutettu keskeytymattomalla varavirran
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syotolla, ja viranomaisviestinnan suojaukseen kaytetdan TUVE:n verkkooperaattori-

palveluita.

Tehopula on tilanne, jossa sahkonkulutuksen tarve ylittdd saatavilla olevan
sahkontuotannon maaran. Suomessa kantaverkkoyhtié Fingrid vastaa siita, etta
sahkonkulutus ja -tuotanto on jatkuvasti tasapainossa. Jos saatavilla oleva
sahkontuotanto ja -tuonti eivat riitd kattamaan sahkonkulutusta, Fingrid kaskee
tasapuolisesti jakeluverkonhaltijoita kytkemaan irti tarvittava maara sahkonkulutusta.
Jokaisella jakeluverkonhaltijalla tulee olla suunnitelma irtikytkennan toteuttamiseen,
kaytannossa taman voi toteuttaa alueellisilla kiertavilla sahkokatkoilla. Mahdollisesta
sahkodnsaanndstelysta kuitenkin varoitetaan asiakasta etukateen, ja asiakkaan kokema

sahkokatko kestaa enintaan kaksi tuntia kerrallaan.

Tulevaisuudessa Suomen sahkojarjestelman sahkdntuotantokapasiteettia taytyy
kasvattaa vastaamaan paremmin sahkonkulutusta, jotta sahkdjarjestelman tasapaino ei
olisi niin vahvasti riippuvainen sahkéntuonnista. Fingridin ennusteen mukaan Suomi olisi
omavarainen sahkontuotannossa vuoteen 2030 mennessd. Suomessa on investoitu
viime aikoina runsaasti puhtaaseen sahkontuotantoon, josta tuulivoimalla on ollut
merkittava osuus. Tuuli- seka aurinkovoima tuovat myds omat haasteensa
sahkojarjestelman kannalta, koska tuotantomuodot kytketdaan sahkoverkkoon ilman
pyorivaa massaa tai taajuusmuuntajan kautta, mika pienentda sahkojarjestelman

inertiaa. Sahkoverkossa tarvitaan inertiaa, koska se hidastaa taajuuden muutosta.

Suomen sahkojarjestelman sahkodnkulutuksen ja -tuotannon tasapainoa pyritdan
tasoittamaan myo6s jakamalla sahkodnkulutuspiikkeja tasaisemmin paivan ajalle.
Asiakkaiden sahkonkulutusta kannustetaan ajoittamaan yon halvemmille tunneille, kun
yolla sahkonkulutusta on vahemman. Yrityksille tarjotaan myo6s kulutusjousto-
sopimuksia, jolloin yrityksille maksetaan korvausta valmiudesta vahentaa tai lisata
sahkonkulutusta kaskysta. Kerddmallda useamman kulutusjoustosopimuksen yhteen
muodostetaan riittdvan suuri virtuaalivoimala, jonka joustopotentiaali voidaan liittaa

Fingridin reservimarkkinoille.

Sahkoautojen yleistyminen on lisannyt sahkéverkon kuormitusta. Kaksisuuntaisella
latauksella sahkoautojen akkuja voidaan hyddyntdd myds sahkdverkossa energia-
varastona. Lisdksi alykkaalld sahkodauton latauksella pystytdan hallitsemaan
sahkdverkon kuormitushuippuja, koska sahkdauton akun latausta voidaan ajoittaa
sahkoverkon kuormituksen perusteella. Vety energiavarastona mahdollistaa muun

muassa tuulivoimalle suuremman kayttdasteen, kun tuulivoimalan sahkontuotantoa ei
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rajoita Suomen sahkdjarjestelman tasapaino tai siirtoyhteydet. Vetya voidaan kayttaa

my0s polttoaineena likenteessa ja teollisuudessa tai myyda energiatuotteena ulkomaille.

Sahkémarkkinalain mukaan asemakaava-alueella sahkdnjakelun keskeytys ei saa
kestaa yli 6 tuntia, kun taas asemakaava-alueen ulkopuolella sallittu keskeytysaika on
enintdan 36 tuntia. Suomen lainsdddanndn mukaan sahkdverkkoyhtidé on velvoitettu
maksamaan asiakkaalle korvauksia yli 12 tuntia kestaneen sdhkodkatkon seurauksena,
mikali katko aiheutuu sahkoéverkkoyhtion vaikutusalueella. Riippuen sahkoéverkko-
yhtiosta asiakas voi saada korvauksia myos alle 12 tunnin keskeytyksista. Asiakkaan
sahkdlaitteiden tulee kestdd sahkodkatkosta aiheutuva jannitteen muutos. Sahkoé-
verkkoyhtid on kuitenkin tapauskohtaisesti korvausvelvollinen laitevaurioiden osalta
vikatilanteissa, joissa nollajohdin katkeaa, silla kyseinen vikatilanne heikentaa oleellisesti

sahkon laatua.
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Energiateollisuus, Sahkontuotanto ja -kayttd, 2023. Saatavilla (viitattu 21.3.2024):

https://enerqia.fi/tilastot/sahkotilastot/sahkontuotanto-ja-kaytto/

Tilastokeskus, 11sr — Sahkon hankinta ja tuotanto, 1960-2021, 2022. Saatavilla
(viitattu 22.3.2023):
https://pxdata.stat.fi/PxWeb/pxweb/fi/StatFin/StatFin  salatuo/statfin salatuo p

xt_11sr.px/

Energiateollisuus, Lauhdevoima, 2022. Saatavilla (viitattu 22.3.2023):

https://enerqia.fi/energiasta/energiantuotanto/sahkontuotanto/laundevoima

Tvo, OL3, 2023. Saatavilla (viitattu 22.3.2023):

https://www.tvo.fi/tuotanto/laitosyksikot/ol3.html

Fingrid, Sahkojarjestelman tila, 2023. Saatavilla (viitattu 22.3.2023):

https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinat/sahkojarjestelman-tila/
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V. Mattila, Rajasiirtoyhteyksien merkitys kasvaa, Fingridlehti, 2022. Saatavilla
(vitattu  23.3.2023):  https://www.fingridlehti.fi/rajasiirtoyhteyksien-merkitys-

kasvaa/

Fingrid, Pohjoismainen sahkéjarjestelma ja liitynnat muihin jarjestelmiin, 2022.
Saatavilla (viitattu 23.3.2023):

https://www.fingrid.fi’kantaverkko/sahkonsiirto/pohjoismainen-sahkojarjestelma-

ja-liitynnat-muihin-jarjestelmiin/

Fingrid, Tulevan talven sdhkon riittdvyydessa useita epavarmuustekijoita —
suomalaisten on hyva varautua sahkoépulan aiheuttamiin mahdollisiin
sahkokatkoihin, 2022, paivitetty 30.8.2022. Saatavilla (viitattu 27.3.2023):

https://www.fingrid.fi/ajankohtaista/tiedotteet/2022/tulevan-talven-sahkon-

riittavyydessa-useita-epavarmuustekijoita--suomalaisten-on-hyva-varautua-

sahkopulan-aiheuttamiin-mahdollisiin-sahkokatkoihin/

Fingrid, Kantaverkkopalveluiden ajankohtaiset to 6.10.2022, 2022. Saatavilla
(viitattu 27.3.2023):

https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/ajankohtaista-

tapahtumat/kantaverkkopalveluiden-ajankohtaiset-6.10.2022.pdf

Fingrid, Fingridin ndkemys Suomen tulevasta sahkojarjestelmasta, 2023.
Saatavilla (viitattu: 31.7.2023):

https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/yhtio/toimikunnat/markkinatoimik

unta/2-fingridin-ennuste-ja-pitkan-aikavalin-skenaariot-sahkojarjestelman-
kehityksesta-smtk-16.6.2023.pdf

Elenia, Sahkon kulutuksen jousto tasaa kulutuksen ja tuotannon piikkeja, 2022.

Saatavilla (viitattu: 29.6.2023): https://www.elenia.fi/tulevaisuuden-

energia/sahkontuotanto-ja-kulutus/kulutusjousto

P. Leinonen, Mita on inertia?, Fingridlehti, 2018. Saatavissa (viitattu 4.3.2024):

https://www.fingridlehti.fi/mita-on-inertia/

Leppakoski,  Saastbohjaus, 2022. Saatavilla (viitattu:  19.7.2023):
https://leppakoski.fi/saastoohjaus/

Helen, kulutusjousto, 2022. Saatavilla (viitattu: 19.6.2023):

https://www.helen.fi/yritykset/sahkoa-yrityksille/kulutuksen-hallinta-ja-

optimointi/jousto



https://www.fingridlehti.fi/rajasiirtoyhteyksien-merkitys-kasvaa/
https://www.fingridlehti.fi/rajasiirtoyhteyksien-merkitys-kasvaa/
https://www.fingrid.fi/kantaverkko/sahkonsiirto/pohjoismainen-sahkojarjestelma-ja-liitynnat-muihin-jarjestelmiin/
https://www.fingrid.fi/kantaverkko/sahkonsiirto/pohjoismainen-sahkojarjestelma-ja-liitynnat-muihin-jarjestelmiin/
https://www.fingrid.fi/ajankohtaista/tiedotteet/2022/tulevan-talven-sahkon-riittavyydessa-useita-epavarmuustekijoita--suomalaisten-on-hyva-varautua-sahkopulan-aiheuttamiin-mahdollisiin-sahkokatkoihin/
https://www.fingrid.fi/ajankohtaista/tiedotteet/2022/tulevan-talven-sahkon-riittavyydessa-useita-epavarmuustekijoita--suomalaisten-on-hyva-varautua-sahkopulan-aiheuttamiin-mahdollisiin-sahkokatkoihin/
https://www.fingrid.fi/ajankohtaista/tiedotteet/2022/tulevan-talven-sahkon-riittavyydessa-useita-epavarmuustekijoita--suomalaisten-on-hyva-varautua-sahkopulan-aiheuttamiin-mahdollisiin-sahkokatkoihin/
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/ajankohtaista-tapahtumat/kantaverkkopalveluiden-ajankohtaiset-6.10.2022.pdf
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/ajankohtaista-tapahtumat/kantaverkkopalveluiden-ajankohtaiset-6.10.2022.pdf
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/yhtio/toimikunnat/markkinatoimikunta/2-fingridin-ennuste-ja-pitkan-aikavalin-skenaariot-sahkojarjestelman-kehityksesta-smtk-16.6.2023.pdf
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/yhtio/toimikunnat/markkinatoimikunta/2-fingridin-ennuste-ja-pitkan-aikavalin-skenaariot-sahkojarjestelman-kehityksesta-smtk-16.6.2023.pdf
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/yhtio/toimikunnat/markkinatoimikunta/2-fingridin-ennuste-ja-pitkan-aikavalin-skenaariot-sahkojarjestelman-kehityksesta-smtk-16.6.2023.pdf
https://www.elenia.fi/tulevaisuuden-energia/sahkontuotanto-ja-kulutus/kulutusjousto
https://www.elenia.fi/tulevaisuuden-energia/sahkontuotanto-ja-kulutus/kulutusjousto
https://www.fingridlehti.fi/mita-on-inertia/
https://leppakoski.fi/saastoohjaus/
https://www.helen.fi/yritykset/sahkoa-yrityksille/kulutuksen-hallinta-ja-optimointi/jousto
https://www.helen.fi/yritykset/sahkoa-yrityksille/kulutuksen-hallinta-ja-optimointi/jousto

[53]

[54]

[55]

[56]

42

Energiaviisaat, Nain teet kiinteistostasi virtuaalivoimalaitoksen, 2020. Saatavilla
(viitattu: 21.7.2023): https://energiaviisaat.fi/wp-
content/uploads/2020/11/Energiaviisaat-Virtuaalivoimalaitos-opas2020.pdf

Caruna, Sahkodauton akusta voi tulevaisuudessa syé6ttdd energiaa
sahkoverkkoon — Carunan asiantuntija suosittelee panostamaan alykkaaseen
lataukseen, 2023. Saatavilla (viitattu: 21.7.2023):

https://caruna.fi/ajankohtaista/sahkoauton-akusta-voi-tulevaisuudessa-syottaa-

energiaa-sahkoverkkoon-carunan

Sahkomarkkinalaki 588/2013, 100 § 1-2 mom.

Elenia, Sahkokatkojen hyvitykset ja korvaukset, 2022. Saatavilla (viitattu
10.3.2023): https://www.elenia.fi/asiakaspalvelu/sahkokatkojen-hyvitykset-ja-

korvaukset
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