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Tassa opinnaytetydssa tarkasteltin Rovaniemen Verkko Oy:n jakeluverkon
kuormituskehitysta pitkalla aikavalilla. Vuoteen 2030 saakka ulottuvan kuormi-
tusennusteen tarkoituksena oli tutkia sahkdasemien laht6jen kapasiteettia yhti-
on toimintaympariston muuttuessa.

Toimintaympariston muutosten tarkastelu pohjautui vaestossa, kaavoituksessa,
rakennuskannassa ja kuluttajien ominaiskulutuksissa tapahtuviin muutoksiin.
Ennusteen perusteella suoritettu laskenta osoitti, ettéd vuoteen 2030 mennessa
sahkbasemien useiden laht6jen kapasiteetti loppuu kesken.

Sahkdasemien lahtdjen maaraa on lisattava, jotta yhtié voi luotettavasti siirtdé
sahkoa asiakkailleen. Tuloksia on kuitenkin pidettdva vain suuntaa-antavina,
koska verkkotietojarjestelmén verkkomallin l&htotiedot eivat vastanneet todelli-
sen verkon kuormitustilaa. Kuormitusennusteen epavarmuutta lisdavat myos
olettamuksiin perustuva vaestbennuste ja se, ettd Rovaniemen kaavoituksen
lopullinen suunta selviaa vasta lahivuosina.

Varsinaisen kuormitusennusteen lisdksi ty6ssa tarkasteltin myds muutamia
seikkoja, jotka voivat tulevaisuudessa vaikuttaa sdhkdenergian kayttoon ja sah-
koverkon kuormitushuippuihin. Kéasiteltdvinad olivat sdhkdautot, energiansaasto-
lamput, matalaenergiarakentaminen, pientuotanto, energiaverotus ja sahko-
energian hintakehitys.
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The aim of this thesis was to study changes in electric loads in electricity net-
work of Rovaniemen Verkko Oy. Attention was directed to capacitities of elec-
tricity substations by the year of 2030.

Study of changes is based on population, zoning, housing stock and characte-
ristics of consumer’s electricity consumption in the future. Created forecast
shows that many of substation’s feeds are going to run out of capacity.

The amount of substation’s feeds has to be increased by the year of 2030, but
the results are not very reliable. Calculation was done with network information
system that did not equate to actual network. Because of the long time between
now and year 2030, population and zoning are not easy to forecast.

In addition to actual electric load forecast, this thesis also studies some things
that are going have influence on electricity consumption and load peaks of elec-
tricity networks. Those things were electric cars, energy saving lamps, construc-
tion of low energy buildings, decentralized production, taxation of energy and
price of energy.

Keywords: Electric load forecast, electric load modeling.
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1 JOHDANTO

Verkkoyhtion toimenkuvaan kuuluu nykyisen sdhkdverkon hallinnointi ja yll&pito.
Olennaista on myos varautua tulevaisuudessa toimintaymparistdssa tapahtuviin
muutoksiin, koska sahkoverkon kehittdminen vaatii pitkdjanteista kehitystyota.
Liian heikoksi rakennetun runkoverkon muuttaminen jalkikateen on aikaa vievaa
ja kallista. Taman vuoksi on tarkeaa, ettd runkoverkon kapasiteetti on riittava
my0s tulevaisuudessa. Kapasiteettia voidaan tarkastella esimerkiksi keskijanni-

teverkon tai sdhkdasemien kannalta.

Sahkdasemat ovat jakeluverkon tarkeimpia osia. Ne muodostavat verkkoraken-
teen toiminnan kannalta olennaisimmat syottopisteet. Sahkéasemat ovat kalliitta
ja pitk&aikaisia investointeja, joten on tarke&a tarkastella niiden kapasiteettia

my0s tulevaisuudessa.

Taman tyon tarkoituksena on tarkastella Rovaniemen Verkko Oy:n jakelualueen
kuormituskehitysta pitkalla aikavalilla. Vuoteen 2030 ulottuvan kuormitusennus-
teen tavoitteena on tutkia sahkdasemien kapasiteettia verkkoyhtion muuttuvas-
sa toimintaymparistdssad. Ennuste perustuu jakelualueella tapahtuviin yhteis-

kunnallisiin muutoksiin.

Kuormitusennuste perustuu yleisesti saatavilla oleviin ymparoéivan yhteiskunnan
luomiin ennusteisiin. Vaestbéennusteen ja kaavoituksen perusteella tarkastellaan
rakennettavien asuinhuoneistojen tarpeen jakautumista kahteen eri tyyppiin.
Tarpeen perusteella saatavia asuinpinta-aloja verrataan tarkastelualueen kaa-
voitukseen, joka maarittaa asuinkiinteistdjen maantieteelliset sijainnit. Asuinra-
kennusten lisaksi tarkastelualueelle on suunniteltu rakennettavaksi myds suuri
maara palveluiden ja teollisuuden tarvitsemia kiinteistoja. Naihin liittyva tarkas-
telu pohjautuu Rovaniemen kaupungin kaavoitusennusteisiin ja Lapin maakun-
taliiton tyopaikkaennusteeseen. Kuormitusennusteeseen liittyy olennaisesti
my0Os ominaiskulutuksen muutokset. Ne on huomioitu kayttamalla valtakunnalli-

sia ennusteita.



Tulevaisuuden pyrkimyksend on panostaa energiatehokkuuteen monilla eri
aloilla. Tama johtaa osaltansa myds muutoksiin sdhkon kaytdssa. Tyon viimei-
sessa osassa pohditaan naita verkkoyhtion toimintaymparistoon vaikuttavia
muutostekijoitéa. Tarkastelu rajoittuu kuitenkin hyvin yleiselle tasolle, koska kay-
tettavissa olleilla laskentatyotkaluilla naiden seikkojen verkostovaikutusten tut-

kiminen ei ollut mahdollista.



2 ROVANIEMEN ENERGIA -KONSERNI JA ROVANIEMEN VERKKO OY

Rovaniemen kaupungin omistama Rovaniemen Energia Oy toimii Rovaniemen
Energia -konsernin emoyhtiéna. Se tuottaa ja myy sahkoa seka kaukolampoa
paaasiallisella toiminta-alueellaan Rovaniemen kantakaupungissa. Vuonna
2006 sahkomarkkinalain edellyttaméné eriytettiin sdhkon tuotanto- ja siirtoliike-
toiminnot. Talléin perustettiin Rovaniemen Energia Oy:lle tytaryhtié Rovaniemen
Verkko Oy, jonka emoyhtid omistaa 100 %:sti. Rovaniemen Verkko Oy aloitti

toimintansa vuoden 2007 alussa. (Toimintakertomus 2009, 2010, 25)

Vuoden 2011 alun organisaatiomuutoksen johdosta osa Rovaniemen Verkko
Oy:n toiminnoista siirrettiin takaisin Rovaniemen Energia Oy:n alaisuuteen. Ny-
kyaan Rovaniemen Verkko Oy (jaljempéana merkintdnd ROVE) hallinnoi jakelu-
alueensa siirto- ja jakeluverkostoa seka suorittaa kayttotoimintaa. Yhtion sahko-
verkkolupaan perustuvaan jakelualueeseen kuuluu Rovaniemen kaupungin
kantakaupunki, jonka rajat on esitetty kuviossa 1. Jakelualue rajoittuu naapuri-

jakeluyhtion, Rovakaira Oy:n, jakelualueeseen. (Tietoa yrityksesta, 2011)

KUVIO 1. Rovaniemen Verkko Oy:n jakelualue (Karasti, 2010)
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Kuviossa 2 on esitetty ROVE:n sdhkdenergian siirtomaarat vuosina 1990 -
2010. Kehitys on ollut lahes koko ajan nousujohteinen. Vain muutamina vuosina
nousu on pysahtynyt tai laskua on tapahtunut hieman edelliseen vuoteen verrat-
tuna. Vuonna 2010 ROVE siirsi sdhkoa n. 334 GWh.
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KUVIO 2. ROVE:n sé&hkon siirto vuosina 1990 - 2010 (Karasti, 2011)

Kuviossa 3 on esitetty ROVE:n verkon huipputeho vuosina 1990 - 2010. Kehitys
on ollut selvasti epatasaisempaa kuin sahkon siirrossa (kuvio 2). Vuonna 2010
ROVE:n verkon huipputeho oli n. 64 MW.
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KUVIO 3. ROVE:n verkon huipputeho vuosina 1990 - 2010 (Karasti, 2011)
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3 SAHKOVERKON KUORMITUSTEN MALLINTAMINEN

Kuormitusten mallintamisella pyritddn matemaattisin keinoin tarkastelemaan
sahkoéverkon kuormitustilaa. Mallintaminen on mahdollista mittaustietojen poh-
jalta luoduilla laskentamalleilla, joilla pyritddn paasemaan mahdollisimman la-
helle verkon todellista kuormitustilaa. Kuluttajien satunnaisluonteinen kayttay-
tyminen voi kuitenkin aiheuttaa suuren virheen, jos kasiteltdvana on vain yksit-
taisen kuluttajan tai pienen kuluttajajoukon aiheuttama kuormitus. Suuressa
joukossa yksittaisten kuluttajien satunnaisluonne haviad "massaan” ja nain las-
kentatuloksesta saadaan luotettavampi. Sdhkdasematasolla tulosten pitaisikin

vastata hyvin todellisuutta.

Kuormitusten mallintaminen voidaan tehd& suoraan tunnettujen huipputehojen
perusteella. Kuitenkin useimmiten laskennan perustana kaytetaan vuosienergi-
oita. Asiakaskohtaiset vuosienergiat 16ytyvat jokaisen verkkoyhtion asiakastieto-
jarjestelmistd, koska ne toimivat laskutuksen perustana. Liséksi sahkonkaytto-
ennusteet laaditaan yleensd energiaan pohjautuvina. (Lakervi & Partanen,
2009, 52)

Kuluttajien vuosienergiat eivat kuitenkaan suoraan kerro verkossa esiintyvien
kuormitusten suuruuksia. Seuranta- ja suunnittelulaskennan mahdollistamiseksi
energiat on muutettava huipputehoiksi tai tietyn hetken tehoksi. Usein riittava
tarkkuus saadaan kasiteltdessa tunnin tai 15 minuutin keskitehoja. Huipputeho
on laskettavissa esimerkiksi Velanderin kaavalla, joka ei kuitenkaan sovellu kuin
yksittaisen kuluttajarynman huipputehon tarkasteluun. Verkon kokonaiskuormi-
tusta laskettaessa on huomioitava tarkasteltavan alueen eri kuluttajaryhmien
huipputehojen lisaksi myds huipputehojen ajallinen vaihtelu. Tama voidaan to-
teuttaa osallistumiskertoimien avulla. Ne kertovat tiettyna ajankohtana kulutta-

jan tehon suhteessa huipputehoon. (Lakervi & Partanen, 2009, 53-54)
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3.1 Kuormitusmallit

Nykyda&n kuormitusmalleihin perustuva kuormituslaskenta on syrjayttanyt Ve-
landerin kaavaan ja osallistumiskertoimien kayttoon perustuvan laskennan. Pro-
filoimalla erityyppisten kuluttajien sahkonkayttdtottumukset on luotu kuormitus-
mallit, jotka kuvaavat kuluttajan méaarallisesti ja ajallisesti vaihtuvaa kuormitusta.
Naiden avulla voidaan arvioida yksittaisten sahkonkayttajien tuntikohtainen te-
ho. Sahkdverkon kokonaiskuormituksen arvioimiseksi on luotu kuvion 4 mukai-
nen suurpiirteinen kuluttajarynmajako, joka perustuu Sé&hkolaitosyhdistyksen
(nykyinen Energiateollisuus ry) vuonna 1992 julkaisemaan sahkon kayton
kuormitustutkimukseen. (Lakervi & Partanen, 2009, 54)

| KOKONAISKULUTUS |

I I
JALOSTUS | | PALVELU | | YKSITYINEN JA MAATALOUS |
Prosessiteollisuus | Hallinto | —| Sahkdlammitys |

Muu teollisuus | Liike-elaméa | Osittainvaraava |

- Huonekohtainen |
1-vuoroteollisuus |

Varaava |

—| Kotitaloudet |

|:{ Kerrostaloasuminen |
Omakotitalo- ja

rivitaloasuminen

2-vuoroteollisuus |

—| Maataloudet |

KUVIO 4. Kuluttajaryhmien jaottelu (Lakervi & Partanen, 2009, 55)

Kuvion 4 jako pohjautuu mittaustuloksiin, joiden perusteella samaan ryhmaan
kuuluvien kuluttajien kulutustottumukset ovat riittavalla tarkkuudella yhtenaisia.
Eri kuluttajaryhmien valilla on todettu olevan selvid eroja, jotka syntyvat niin
kuormitusten suuruuksissa kuin ajallisessa vaihtelussakin. Tehojen laskentaa
varten jokaiselle ryhmalle on maaritetty keskitehot vuoden jokaiselle 2-

viikkojaksolle ja niihin suhteutetut 2-viikkoindeksit seka viikonpdaivien tunti-



14

indeksit eri vuodenajoille. Viikonpaivat jakautuvat edelleen arki-, aatto- ja pyha-
paiviin. (Lakervi & Partanen, 2009, 54)

Kuormitusmalleissa séhkdnkayttajajoukon keskiméaaraista kayttaytymista kuva-
taan keskiteholla. Verkon mitoituksen kannalta kiinnostava suure on kuitenkin
keskitehon avulla laskettava huipputeho. Se voi olennaisesti poiketa keskitehos-
ta, koska yksittaisen sahkonkayttajan kulutus vaihtelee satunnaisesti. Huippute-
hon arviointi pohjautuu normaalijakaumaan, koska tietyn kuluttajaryhmén teho-
jen vaihtelun oletetaan olevan tarkasteltavalla ajanhetkellda sen mukaista.
Kuormitusmalleissa erityyppisten kuluttajien huipputehoa laskettaessa on lisaksi
otettu huomioon tehojen ajallinen vaihtelu eli risteily, koska eri kuluttajaryhmiin
kuuluvien asiakkaiden huipputehot eivat esiinny samaan aikaan. Summakuor-
mituksen huipputeho ei yleensa ole niin suuri kuin yksittéisten huipputehojen
summa. (Lakervi & Partanen, 2009, 57, 58, 60)

3.2 Uusien kuluttajien sahkoéenergioiden arviointi

Nykyisen verkon kapasiteettia voidaan tarkastella arvioimalla tulevaisuudessa
verkkoon liitettdvien kuluttajien aiheuttamaa kuormitusta. Laskennan tuloksena
voidaan loytaa verkon kriittiset pisteet, jotka vaativat muutoksia tulevaisuudes-
sa. Uusien kuluttajien s&hkon kayttéa voidaan arvioida verkkoyhtididen omien
mittaustietojen avulla, mutta arviot voidaan perustaa myds yleisesti saatavilla
oleviin laskentamalleihin. Kuormitusmallien luomisen yhteydessa on maaritetty
laajoihin mittaustietoihin perustuvat laskentakaavat, joiden avulla voidaan esit-

taa arvioita eri kuluttajaryhmien vuosienergioista.

Esimerkiksi sahkolammitteisten pientalojen, joihin luetaan omakotitalot, paritalot

ja rivitalot, vuosienergioita voidaan arvioida seuraavasti

W =7000-n+110- A, (1)

jossa W on vuosienergia [kWh]

n on kuluttajien eli huoneistojen lukuméaara
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Any on kuluttajien huoneistoala [m?]
(Verkostosuositus 2:08, 2008, 3)

Kaavalla 1 saatava vuosienergia on korjattava vastaamaan kasiteltavan paikka-

kunnan olosuhteita. Olosuhdekorjaus tehdaan seuraavasti

AW.

T—korjaus — 0,02- Ahu ’ (Sl7x - 5053) (2)
jossa AW+ orjaus ON Vuosienergian lampdatilakorjaus [kWh]

Si17x on paikkakunnan astepéaivaluku
(Verkostosuositus 2:08, 2008, 4)

Muut tassa tyossa kaytetyt vuosienergioiden laskukaavat on esitetty taulukossa

2. Merkinta Ay tarkoittaa kiinteiston kerrosalaa.

TAULUKKO 2. Kuluttajaryhmien vuosienergioiden laskentakaavoja (Verkos-
tosuositus 2:08, 2008, 4, 36)

Kuluttajaryhma Kaava Kaavan numero
OKT, ei-sahkbélammitysta (W = 3600-n+25-A, 3
Kerrostalo W =40-A 4)
Paivittaistavaramyymala |W = 23000-n+310-A 5)
Vahittdismyymala W = 140-A (6)
Ravintola W = 260-A (7)

Hotelli W = 170:A (8)
Terveydenhoito W =75A 9
Museo ja lukio W =67-Ays (10)
Konepaja W =100700-n+112-A s (11)

3.3 Verkkotietojarjestelma

Verkkotietojarjestelma on nykyaikainen tietojarjestelma, jota kaytetddn verkon
kunnossapidon, suunnittelun ja dokumentoinnin apuvalineena. Se sisaltaa to-

dellista verkkoa vastaavan mallin, johon on tallennettu verkon kuluttajatietojen
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ja sahkoisten ominaisuuksien liséksi verkon maantieteellinen sijainti. Verkkotie-
tojarjestelmén laskentaominaisuuksilla voidaan tarkastella esimerkiksi nykyisen
verkon kuormitusten suuruutta, jannitteenalenemia seka suojausten toimivuutta
normaalissa kayttotilanteessa tai poikkeustilanteissa. Sen avulla voidaan tutkia
myoOs verkon kapasiteettia kuormitusten muuttuessa tulevaisuudessa. Verkko-
tietojarjestelman kuormituslaskenta perustuu aiemmin esitettyihin kuormitusmal-

leihin.

Verkkotietojarjestelman nykyiset kuormitukset maaritetaan asiakastietojarjes-
telmaan tallennettujen tietojen perusteella. Verkkotietojarjestelma mallintaa luo-
tettavasti todellista verkkoa, jos sen sisaltdmissé tiedoissa ei ole olennaisia vir-
heité tai puutteita. Taman vuoksi on tarkead, etta asiakastietojarjestelmasta siir-
tyvat tiedot ovat oikeita ja riittdvan kattavia verkkomallin luomiseksi. Verkos-
tosuosituksen 2:08 (2008, 3) mukaan luotettava laskenta vaatii jokaiselle kuor-
mitukselle vahintaan tiedot kuluttajatyypista, kuluttajan vuosienergiasta ja kulut-

tajan littyman paasulakkeesta.

Verkkotietojarjestelman verkkomalli siséltaa kuitenkin aina oletuksia ja energia-
tietoihin perustuvat kuormitusmallit eivat aina vastaa todellisuutta. Siksi onkin
aika-ajoin tarpeen vertailla verkkotietojarjestelman laskentatuloksia ja reaaliai-
kaisen SCADA-kaytonvalvontajarjestelman mittaustietoja. Kayténvalvontajarjes-
telmaan tallentuu kuormavirtojen huippuarvot yleensa vahintaan sahkdasema-
tasolla. Talla tasolla suoritettavaa vertailua voidaan useasti pitaa riittavana ja se
kertoo heti, jos verkkotietojarjestelman tiedoissa on selkeita virheita tai puuttei-

ta.

3.3.1 Tekla Xpower -verkkotietojarjestelma

ROVE kayttdd suomalaisen Teklan kehittdmaa Xpower-verkkotietojarjestelmaa.
Xpower on tietokantapohjainen graafiseen kayttoliittymaan perustuva verkkotie-
tojarjestelma. Se sisaltdd kuvion 5 mukaisesti monien verkon hallinnan ja yllapi-

don kannalta tarpeellisien ominaisuuksien liséksi rajapinnat muihin jarjestelmiin.
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Rajapintojen kautta Xpower voidaan yhdistaa mm. kaytbnvalvonta- ja asiakas-

tietojarjestelmiin.

Verkoston Tekla Xpower WebMap

laskentasovellukset

Suunnittelu-
sovellukset - .
W Mobiiliratkaisut
Operatiiviset .
hallintasovellukset Tietokanta
Rajapinnat muihin
K.n”':c.h‘-:--”: to- JarJ{'ﬁll}lrﬁ”n
sovellukset
Analveninti= iz - '-. .
Analysointi- ja :‘_‘_\- TEKLA Asiakaspalvelu

raportointisovellukset

Xpower

KUVIO 5. Tekla Xpower -verkkotietojarjestelman sovellukset ja rajapinnat (Tek-
la Xpower, 2011)

PSA-laskentaominaisuus on taman tyoén kannalta olennaisin Xpower-
verkkotietojarjestelman ominaisuus. Kuormituslaskennan avulla voidaan saada
kasitys verkolle asetettujen vaatimusten tayttymisestd. Se mahdollistaa verkon
tarkastelun sekd nykytilanteessa ettd tulevaisuudessa. Tulevaisuuden kuormi-
tuslaskentaan ei ole kuitenkaan kaytettavissa kuin prosentuaaliseen vuosikas-
vuun perustuva menetelma. Kasvun suuruutta ei voi myoskaan maaritella erik-
seen sahkodaseman eri lahdoille tai eri kuluttajaryhmille. Jos tulevaisuuden
kuormitustilaa halutaan tarkastella muuten kuin prosentuaalisen vuosikasvun

perusteella, tulevat kuluttajat on lisattava verkkoon manuaalisesti.
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4 SAHKOVERKON KUORMITUSTEN ENNUSTAMINEN

Verkkoyhtién tulevaisuuden tarpeet riippuvat olennaisesti verkon kuormitusten
muutoksista. Verkon kuormitustilaan ja sen kehittymiseen vaikuttavat monet
tekijat. Jos kasittely ulottuu vain lahitulevaisuuteen, verkkoon liitettdvien uusien
kuluttajien merkitys on suuri. Pitkda aikavalia kasiteltdessa on huomioitava uu-

sien kuluttajien lisaksi myos nykyisten kuormitusten muuttuminen.

4.1 Vaestonkasvu ja tyopaikat

Muutokset asukasmaarissa vaikuttavat olennaisesti verkon kuormituskehityk-
seen pitkalla aikavalilla. Kehittyvilla ja muuttovoittoisilla paikkakunnilla vaeston-
kasvu johtaa vaajaamattd myos kuormitusten kasvamiseen, kun taas taantuvilla
ja muuttotappiollisilla alueilla vaeston vaheneminen johtaa kuormitusten pienen-
tymiseen. Vaestoennusteita tekevat kunnat ja tilastokeskus. Kuntien vaestéen-
nusteisiin on kuitenkin suhtauduttava varauksella, koska ne ovat yleensa tavoit-
teellisia ja siksi optimistisia. Tilastokeskuksen ennusteet perustuvat todelliseen
vaestonkasvuun, joten niiden avulla voidaan tarkastella verkon todellista kuor-

mituskasvua.

Vaestonkasvun vaikutus nékyy suoraan uusien asuinkiinteistdjen tarpeessa.
Asukasmaéaarien muutokset vaikuttavat myos tyopaikkojen syntymiseen tai va-
henemiseen. TyOpaikkaennusteita tekevat esimerkiksi kunnat ja maakuntaliitot.
Kuormitusennusteen kannalta oleellinen tekija on tydpaikkojen laatu. Esimerkik-
si toimistokiinteistdjen aiheuttama kuormitus on erilainen kuin teollisuuskiinteis-

tojen.

4.2 Kaavoitus

Kaavoitus vaikuttaa valillisesti séahkdverkon kuormituskehitykseen, koska kunta

ohjaa kaavoituksellaan uusien kiinteistéjen mahdolliset sijaintipaikat. Eritasois-
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ten kaavojen perusteella voidaan erilaisilla tarkkuuksilla arvioida, ettd minne
uudet kiinteistot mahdollisesti tulevat sijoittumaan ja etta kuinka suuria ne voivat

olla.

4.2.1 Maakuntakaava

Maakuntakaava on maakuntaliiton laatima yleispiirteinen suunnitelma, jolla oh-
jataan maakunnan alueiden kayttéa huomioiden yhdyskuntarakenteen ja aluei-
den kayton tarpeet. Se luodaan aina keskipitkalle ja pitkalle aikavalille. Kuormi-
tusennusteita ei voida tehda suoraan maakuntakaavan perusteella. Maakunta-
kaavan yleisluontoisuuden vuoksi sen pohjalta voidaan tehda vain suurpiirteisia
arvioita eri alueiden kaavoituksista, kun yleiskaavaa laajennetaan nykyisen vai-

kutusalueensa ulkopuolelle.

4.2.2 Yleiskaava

Maakuntakaavaa yhtéa tasoa yksityiskohtaisempi kaava on kuntien viranomais-
ten laatima yleiskaava. Siitd voidaan nahda esimerkiksi, etta mille alueille kunta
ohjaa asuntojen, palvelujen ja teollisuuden kiinteistdjen rakentamisen. Yleiskaa-
va koskee koko kuntaa, mutta se voidaan laatia myo6s osissa. Téallaista yksittais-
ta kaavaa kutsutaan osayleiskaavaksi.

4.2.3 Asemakaava

Asemakaavalla méaaritetdan yksityiskohtaisesti eri alueiden kayttotarkoitukset.

Kuormituslaskennan kannalta asemakaava antaa tarkat tiedot tonteille tulevien
rakennusten tyypeista ja suurimmista mahdollisista kerrosaloista. On kuitenkin
huomioitava, ettd kaavaan merkittyd kerrosalaa ei aina kayteta kokonaan. Edel-
leen on huomioitava myds, ettd valmiskaan asemakaava ei tarkoita rakentami-
sen alkamista. Rakentamisaikatauluun vaikuttaa kiinteistdjen tarve, johon taas

vaikuttavat olennaisesti talouden suhdanteet.
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4.3 Ominaiskulutus

Kuluttajien lukumaaran muuttumisen lisaksi verkon kuormitukseen vaikuttaa
nykyisten kuormitusten kasvu tai pieneneminen. Tata kuvataan ominaiskulutuk-
sella, joka kertoo energian kulutuksen tiettyd yksikk6a kohden. Sen yksikkéna
on useasti kWh/m? tai kWh/m®. Ominaiskulutuksen muutoksia voidaan arvioida
verkkoyhtion omilla ennusteilla tai verkkoyhtion ulkopuolelta saatavilla valtakun-

nallisilla ennusteilla.
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5 ROVANIEMEN VERKKO OY:N SAHKOASEMAT

ROVE:n jakeluverkko koostuu kolmesta sahkdasemasta, 10 kV keskijannitever-
kosta ja 0,4 kV pienjanniteverkosta. Sahkéasemia syotetddn 110 kV yhteyksilla
paaasiallisesti Rovaniemen Energia Oy:n Suosiolan voimalaitokselta seka Ke-
mijoki Oy:n Valajaskosken vesivoimalaitoksen suunnalta. Jokaisella s&hkodase-
malla on kaksi tehomuuntajaa, joita tdssa tydssa kutsutaan paamuuntajiksi.

ROVE:n keskijanniteverkon nykyinen tila on esitetty kuviossa 6. Palkisentien
(lyhennetty PAL), Viirikankaan (lyhennetty VII) ja Ounasvaaran (lyhennetty
OUN) sédhkdasemilla ei ole maantieteellisesti selvia sy6ttdalueita.

KUVIO 6. ROVE:n KJ-verkon nykyinen tila jaoteltuna sdhkdasemittain (Xpower-

verkkotietojarjestelma, 2011)

Tamaéan tyén kuormituslaskennassa kaytetdan kuitenkin kuviosta 6 poikkeavaa
KJ-verkon kytkentétilaa. Verkon uusi tila on esitetty kuviossa 7, jossa sa&hko-
asemien syottamat alueet ovat jaoteltuna maantieteellisesti selvin rajoin. KJ-
verkon jakorajojen muutoksilla on pyritty seuraavanlaiseen sy6ttotilaan



- Ounasvaaran sédhkdasema syo6ttaa Kemijoen itapuolta.

- Palkisentien sdhkbasema syottdd Kemijoen lansipuolta siten, ettd sen

syo6ttoalue rajoittuu kaupungin keskustan eteldpuolella rautatiehen.

- Viirinkankaan sahkbasema syoéttaa Kemijoen lansipuolta siten, ettd sen

sy6ttbalue rajoittuu aseman pohjoispuolella rautatiehen. Poikkeuksena

tdhan on yhden johtolahddn syodttdma alue kaupungin lansilaidalla.

KUVIO 7. ROVE:n KJ-verkon uusi tila jaoteltuna séhkdasemittain (Xpower-

verkkotietojarjestelma, 2011)

KJ-verkon uuden syottotilan saavuttamiseksi vaaditaan useita muutoksia jako-

rajoihin. Tehdyt muutokset on esitetty taulukossa 3.

TAULUKKO 3. KJ-verkon jakorajamuutokset

Sahkdasema 1/ 1&hto Sahkodasema 2 /Lahtd | Vanharaja | Uusi raja

Ounasvaara / Hoitotie Viirinkangas / Vapaudentie M28 M179
Ounasvaara / Ounaskoski Palkisentie / Koskikatu MA46 M24
Ounasvaara / Ounaskoski Palkisentie / Oppipoika M3/Y19 M24
Viirinkangas / Vapaudentie | Palkisentie / Keskus A-A M31 M117

Viirinkangas / Postitalo Palkisentie / Keskus A-A Y25 Y23
Viirinkangas / Suosiolantie Palkisentie / Kiertotie M125 M86
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5.1 Palkisentien sahk6asema

Palkisentien sahkbasema sijaitsee lahella kaupungin ydinkeskustaa. Se syottaa
keskustan kotitalouksien ja palveluiden lisdksi keskustan lansipuolella sijaitsevia
asuinalueita. Palkisentien sahkbéaseman pdamuuntajat ja 1ahdot on esitetty ku-
viossa 8. Kuvioon on lisaksi arvioitu jokaisen lahdon syéttamén alueen paaasi-
allinen kuluttajaryhmé. Laht6jen kuluttajajakauma ei ole nain selva, mutta Xpo-
wer-verkkotietojarjestelmalla tehtavan kuormituslaskennan mahdollistamiseksi

jako ei voi olla yksityiskohtainen.

— RAKKATIE / Kotitalous
PM1 KIERTOTIE / Kotitalous
@ TEERIKATU / Kotitalous
KYMPINTIE / Kotitalous
KESKUS A-A / Palvelu

PM2 PIISIVALKEANTIE / Palvelu

@ OPPIPOIKA / Palvelu

KOSKIKATU / Palvelu

KUVIO 8. Palkisentien sahkbaseman paadmuuntajat ja l&hdot seka lahtojen

paaasialliset kuluttajaryhmat

5.2 Viirinkankaan sahkdasema

Viirinkankaan sdhkdasema syottaa kaupungin lounaisosassa olevan asutuksen
ja palveluiden liséksi aseman lansipuolelle sijoittuvaa Teollisuuskylaa. Viirin-
kankaan sahkbaseman lahdot ja pAdmuuntajat on esitetty kuviossa 9. Kuvioon
on liséksi arvioitu jokaisen lahdon syottdman alueen paaasiallinen kuluttajaryh-
ma. Taulukossa 3 esitettyjen jakorajamuutosten jalkeen Postitalon 1ahto jaa il-

man kuormitusta.



NIEMELANKANGAS / Kotitalous
ALAKORKALOQ / Palvelu
VAPAUDENTIE / Palvelu
LUIRONPUISTO / Palvelu
RANTAVITIKKA / Palvelu
KOMPOSTILAITOS / Palvelu
HALLITIE 1/ Palvelu
LAUTATIE/TEOLLISUUTIE / Teollisuus
VIERUSTIE / Palvelu

POSTITALO /-

HALLITIE 2 / Palvelu

SUOSIOLA / Teollisuus

VAASAN & VAASAN QY / Teollisuus
SUOSIOLANTIE / Palvelu

PMA1

PM2

D—
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KUVIO 9. Viirinkankaan séhkdaseman paamuuntajat ja lahdot seka lahtdjen

paaasialliset kuluttajaryhméat

5.3 Ounasvaaran sahkdasema

Ounasvaaran sahkdasema sijaitsee kaupungin itdosassa. Se sy6ttaa padasias-

sa kaupungin itdpuolella sijaitsevaa asutusta. Ounasvaaran sahkbéaseman lah-

dot ja pdamuuntajat on esitetty kuviossa 10. Kuvioon on liséksi arvioitu jokaisen

lahd6n syottaman alueen paéaasiallinen kuluttajaryhma. Taulukossa 3 esitettyjen

jakorajamuutosten jalkeen Ounaskosken lahto jaa ilman kuormitusta.

PM1 KUNTOTIE / Kotitalous
@ URHEILUOPISTO / Palvelu
HOITOTIE / Kotitalous

MYLLARINTIE 1 / Kotitalous

SAIRAALA / Palvelu
PM2 OUNASKOSKI / -

@ KUUKKELINTIE / Kotitalous

MYLLARINTIE 2 / Kotitalous
VASANTIE / Kotitalous

KUVIO 10. Ounasvaaran sahkdaseman pdamuuntajat ja 1ahdot sekéa lahtojen

paaasialliset kuluttajaryhmat
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6 VAESTOENNUSTE JA RAKENTAMINEN

Rovaniemi on yksi Pohjois-Suomen merkittavimmista keskuksista. Sen vékiluku
on viime vuosina kasvanut niin syntyvien lapsien kuin muuttovoittoisuudenkin
vuoksi. Vakiluvun kasvu keskittyy kuitenkin lahinn& kaupunkikeskuksen lahei-
syyteen ja syrjaseuduilla asukkaat vahenevat. ROVE:n jakelualue kasittaa suu-

ren osan kaupunkikeskuksesta.

ROVE:n jakelualueelle tullaan rakentamaan vuoteen 2030 mennessa paljon
uusia kiinteistdja. Vaestonkasvun johdosta tarvitaan uusien asuinrakennusten

lisaksi lisaa palvelu- ja teollisuuskiinteistoja.

6.1 Vaestoennuste

Taulukossa 4 on esitetty Rovaniemen kaupungin ja ROVE:n jakelualueen asu-
kasluku vuosilta 2001 - 2010. Rovaniemen kaupungin vaestdennuste vuosille
2011 - 2030 perustuu tilastokeskuksen ennusteeseen. ROVE:n jakelualueen
vaestbnkasvun ennustaminen on haastavaa. Rovaniemen "vanhan” kaupungin
ja Rovaniemen Maalaiskunnan yhdistyttyd vuonna 2006 ennusteissa ei ole
enda néaitd alueita eroteltu mitenkadn. ROVE:n jakelualueen ennuste perustuu
vuoden 2006 jalkeiseen aikaan, jolloin alueen vaeston osuus koko Rovaniemen
vaestosta on kasvanut joka vuosi keskimaarin noin 0,3 %. Taman trendin on
oletettu jatkuvan tarkasteluvalin loppuun saakka. Ennusteessa tama tarkoittaa
Rovaniemen sisdistd muuttoliikettd, joka kohdistuu tarkasteltavalle alueelle.
Taulukkoon 4 on liséksi laskettu luodun vaestéennusteen mukainen asukaslu-

vun muutos edelliseen vertailuvuoteen nahden.
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TAULUKKO 4. Rovaniemen ja ROVE:n jakelualueen asukasluku ja vaestden-
nuste seka muutos jakelualueen asukasluvussa (Vaestd suur-, tilasto- ja pien-
alueittain. 2010, muokattu) (Rovaniemen vaestoennuste 2040 saakka ikaluokit-
tain, 2010, muokattu)

VUOSI Rovaniemi ROVE:n jakelualue ROVE:n muutos edelliseen
(asukasta) (asukasta) (asukasta)

2001 56 437 34770 -
2002 56 338 34 687 -83
2003 56 414 34 649 -38
2004 56 937 34 934 285
2005 57 375 35215 281
2006 57 699 35412 197
2007 58 414 36 037 625
2008 58 924 36 493 456
2009 59 205 36 919 426
2010 60 327 37 800 881
2015 62 461 40 074 2274
2020 64 263 42 194 2120
2025 65 862 44 232 2038
2030 67 245 46 169 1937

6.2 Rakentaminen

Rovaniemen kaupunki ohjaa rakentamista kaavoituksellaan. Rakennusten val-
mistusaikataulua voidaan arvioida kaavoitus- ja vaestbennusteiden perusteella.
On kuitenkin huomioitava, ettd pitkalla aikavalilla ennuste sisaltdd paljon epa-
varmuustekijoitd. Lisaksi ei voida olettaa, etta rakentaminen alkaisi heti kaavoi-

tuksen valmistuttua.

Rovaniemi kehittdd kaupunkia keskustalahtdisesti. Viela valmisteilla olevan
keskustan osayleiskaavan (jaljempana merkintana KOYK) perusteella ydinkes-
kustaan on tulossa suuria kaupunkikuvaa muokkaavia muutoksia. Tassa tyossa
on kaytetty pohjana keskustan osayleiskaavan rakennemallia 2 (lite 1). (Kes-
kustan osayleiskaava - rakennevaihtoehto 2, 2010) Vaikka taman malli on to-
dennékadisin, sekaan ei tule toteutumaan ehdotuksen mukaisesti, vaan lopulli-
seen toteutukseen voidaan yhdistaa yksittaisia ratkaisuja myos kahdesta muus-
ta vaihtoehdosta. (Torvinen, 2010)
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6.2.1 Kerrostalot

Kuten taulukosta 4 ndhdaan, ROVE:n jakelualueen vaestd kasvaa selvasti vuo-
sina 2011 - 2030. Vaestonkasvun seurauksena myos asuntoja tarvitaan lisaa.
Taulukossa 5 koko tarkasteluvéli on jaettu neljaan osaan, joista jokaiselle on
maaritetty kokonaisasuntotarve asukasluvun muutoksen perusteella. Asuntotar-
ve on laskettu silla perusteella, etta Rovaniemen kaupunki on maarittanyt Ro-
vaniemen keskimaaraiseksi asuntokuntakooksi 1,8 asukasta / asunto ja etta
asuntotarpeesta kerrostaloasuntojen osuus on 3/4 ja pientalojen osuus 1/4.
(Kaavoitusohjelma valtuustokaudelle 2009 - 2012, 2010, 7, 23) Kokonaisuudes-
saan tarkasteluvalilla tarvitaan noin 3500 kerrostaloasuntoa ja noin 1200 pienta-

loasuntoa.

TAULUKKO 5. ROVE:n jakelualueen vaestdnkasvu ja asuntotarve

VUODET Muutos Asuntotarve Kerrostalot Pientalot
(asukasta) (asuntoa) (asuntoa) (asuntoa)
2011-2015 2274 1263 948 316
2016-2020 2120 1178 883 294
2021-2025 2 038 1132 849 283
2026-2030 1937 1076 807 269

KOYK-alueelle on arvioitu rakennettavan 3000 asuntoa vuoteen 2030 mennes-
sa. (Rovaniemen keskustan oikeusvaikutteinen osayleiskaava, 2010, 46) Koska
kyseessa on keskusta-alue, kaikki asunnot sijoittuvat kerrostaloihin. Taulukossa
6 on esitetty arvio kerrostaloasuntojen tarpeesta KOYK-alueella ja KOYK-
alueen ulkopuolella (taulukossa merkintana "muu alue”). Arvio pohjautuu olet-
tamukseen, jossa KOYK-alueelle rakennetaan kerrostaloasuntoja 750 kappalet-
ta jokaisella tarkasteluvalin 5-vuotisjaksolla. Jaljelle jaava asuntotarve tyydyte-

taan KOYK-alueen ulkopuolelle rakennettavilla kerrostaloasunnoilla.
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TAULUKKO 6. Kerrostaloasuntojen kokonaistarve seka KOYK-alueelle ja KO-

YK-alueen ulkopuolelle tarvittavat kerrostaloasunnot

VUODET Kerrostalot KOYK-alue Muu alue
(asuntoa) (asuntoa) (asuntoa)
2011-2015 948 750 198
2016-2020 883 750 133
2021-2025 849 750 99
2026-2030 807 750 57

KOYK-alueen kerrostalojen maantieteellinen sijoittuminen ja kerrosalat seka
kerrosalojen perusteella lasketut asuntokapasiteetit on esitetty kuviossa 11.
Alueelle on suunniteltu rakennettavaksi 6 suurta ja yhtenaista kerrostalokomp-
leksia. Lapinaukean, Kortteli 10:n, Erottajan, Kielan, Kirkkolammen ja Lampelan
kerrosalat ovat yhteensa 220 800 kem? (kerrosnelidmetrid). (Rovaniemen kes-
kustan oikeusvaikutteinen osayleiskaava, 2010, 46) Suuret kohteet eivat kuiten-
kaan riita tyydyttamaan koko asuntotarvetta, vaan niiden liséksi on rakennettava
my®s yksittéisia kerrostaloja yhteensa noin 36000 kem?. Yksittaisten kohteiden
sijainnit ja koot on arvioitu sek& Rovaniemen kaupungin kaavatorilla (2011) esi-
tetystda asemakaavasta ettd silmamaaraisesti liitteessa 1 esitetysta KOYK-
mallista. Yksittaisind kerrostaloina ne eivat aiheuta jakeluverkolle mainittavaa

kuormaa, mutta kokonaisuutena vaikutus on huomattava.
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Kortteli 10
190 as / 12200 kem?

YKSITTAISET KERROSTALOT:

1 - Rovakatu 3/5 92 as / 5900 kem
2 - Rovakatu 15 34 as /2200 kem
3 - Korkalonkatu 12 25 as / 1600 kem
4 - Vesalankulma (P) 66 as / 4200 kem
* 5- Kansankatu 3 25 as / 1600 kem

” Lapinaukea
2
2
2
2
6 - Aluehalytyskeskus 75 as / 4800 kem”
2
2
2
2
2

§ 490 as /31100 kem? LN

7 - Rovakatu 19 26 as / 1600 kem
8 - Vesalankulma 66 as / 4200 kem
L 9 - Lapinkévijantie 75 as / 4800 kem

10 - Sillankorva 25 as / 1600 kem
11 - Tori 50 as / 3200 kem

Erottaja 5 Kiela
420 as / 27000 kem™ LH¥ 580 a5 / 37500 kem?

A L

. 0
- -
. .-

" e ¥

',a'.) ' "".‘. 1
- Kirkkolampi Iy -
124 as / 8000 kem? = [ N

KUVIO 11. KOYK-alueen kerrostalokohteet (Rakennemallivaihtoehto 2 - Vy6-
hykkeet ja likenne, 2010, muokattu)

Koska kaavoituksessa ei yleensa oteta kantaa kerrostaloihin rakennettavien
asuntojen maaraan, ne on laskettava kerrosalojen perusteella. Rovaniemen
keskusta-alueella kerrostaloasunnon asuntokuntakokona kaytetaan arvoa 1,3
henkiléa / asunto (Rovaniemen keskustan oikeusvaikutteinen osayleiskaava,
2010, 17) Asumisvaljyydeksi Rovaniemellda on maaritetty 48,8 kem? / asunto.
(Sirkia, 2011, 5) Asuntokuntakoon ja asumisvaljyyden perusteella on kuvioon 11
maaritetty kerrostalojen asuntokapasiteetit seuraavasti

Asuntoja = kerrosala - (12)
asuntokuntakoko - asumisvaljyys

Taulukossa 7 on esitetty arvio kuviossa 11 osoitettujen KOYK-alueen kerrosta-
lojen rakennusaikataulusta. Taulukkoon on maaritetty myos kohteita vastaavat
vuosienergiat kaavalla 4. Taulukosta 16ytyvat myos jokaista rakennettavaa koh-
detta syottava sahkbasema ja sdhkdaseman lahto. Rakennusaikataulu perustuu
seuraaviin seikkoihin
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Jokaisella 5-vuotisjaksolla rakennetaan noin 750 asuntoa, jotta asuntojen
tarve saadaan tyydytettya.

Isoja ja pienia kohteita rakennetaan tasaisesti koko tarkasteluvalilla.
Vuosina 2011 - 2015 rakennetaan jo rakenteilla olevat talot ja talot, joi-
den asemakaava on valmis, ehdotusvaiheessa tai kaavasta on olemassa
arkkitehtitoimiston luonnos. (Kaavatori, 2011) Liséksi talojen rakentami-
nen ei vaadi olemassa olevien rakennusten purkamista.

Vuosien 2016 - 2020 talot rakennetaan edella mainituilla perusteilla.
Poikkeuksena on, etté talojen rakentaminen vaatii olemassa olevien ra-
kennusten purkamista.

Vuosina 2021 - 2030 rakennettaville taloille ei ole olemassa mink&an
muotoisia kaavaehdotuksia. Rakennettavien talojen sijainnit on arvioitu
litteen 1 perusteella. Yksittaisen kerrostalon alaksi on arvioitu kaavaa 16
soveltamalla 1600 kem? koska Rovaniemen vaihemaakuntakaavan

(2010, 5) mukaan yhdessa kerrostalossa on keskimaarin 25 asuntoa.

Lampelasta rakennetaan vuosina 2021 - 2030 vain osa, koska asunto-
tarve ei vaadi alueen koko kerrosalakapasiteetin kayttamista. Alueen ra-
kentaminen sijoittuu tarkasteluvalin loppupuolelle, koska alueella raken-
taminen vaatii nykyisten rakennusten purkamista, nykyisilla tonteilla on
olemassa pitkat vuokrasopimukset ja alueen maat ovat osittain pilaantu-
neet (Rovaniemen keskustan oikeusvaikutteinen osayleiskaava, 2010,
25)
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TAULUKKO 7. Arvioitu KOYK-alueen kerrostalojen rakentamisaikataulu

VUODET KOHDE Asunt. (kpl) | A, (M%) | E (MWh) | SAHKOAS. LAHTO
2011-2015 Kiela 290 18 750 750 PAL Koskikatu
2011-2015 Lapinaukea 245 15 550 622 PAL Keskus A-A
2011-2015 Rovakatu 3/5 92 5900 236 PAL Koskikatu
2011-2015 Rovakatu 15 34 2 200 88 PAL Koskikatu
2011-2015| Korkalonkatu 12 25 1 600 64 PAL Oppipoika
2011-2015 | Vesalankulma (P) 75 4 800 192 PAL Keskus A-A
2016-2020 Kiela 290 18 750 750 PAL Koskikatu
2016-2020 Lapinaukea 245 15 550 622 PAL Keskus A-A
2016-2020 Kortteli 10 190 12 200 488 PAL Oppipoika
2016-2020 Kansankatu 3 25 1 600 64 PAL Keskus A-A
2021-2025 Erottaja 210 13 500 540 PAL Keskus A-A
2021-2025 | Aluehalytyskeskus 75 4 800 192 PAL Oppipoika
2021-2025 Rovakatu 19 25 1 600 64 PAL Koskikatu
2021-2025 Vesalankulma 66 4 200 168 PAL Keskus A-A
2021-2025 Kirkkolampi 124 8 000 320 VI Vapaudentie
2021-2025 Lampela 255 22 640 906 Vil Vierustie
2026-2030 Erottaja 210 13 500 540 PAL Keskus A-A
2026-2030 Lapinkavijantie 75 4 800 192 PAL Koskikatu
2026-2030 Sillankorva 25 1 600 64 PAL Oppipoika
2026-2030 Tori 50 3200 128 PAL Keskus A-A
2026-2030 Lampela 375 33 300 1332 VI Vierustie

Taulukossa 6 on esitetty kerrostaloasuntojen tarve KOYK-alueen ulkopuolella.
Rovaniemen asemakaavassa tai ehdotusvaiheessa on useita yksittéisia kerros-
talotontteja. (Kaavatori, 2011) Viime vuosina on kuitenkin ollut selvasti nahtéa-
vissa, etta kerrostaloja rakennetaan vain ydinkeskustaan tai sen lahelle. (Vuosi-
na 2006 - 2009 valmistuneiden kerrostalojen sijainti, 2010) Rovaniemen kaava-
torilta (2011) kootut keskustaa lahinna olevat yksittéiset kerrostalotontit on esi-
tetty kuviossa 12, jossa on osoitettu tonttien maantieteellinen sijoittuminen, ker-
rosalat ja kerrosalojen perusteella lasketut asuntokapasiteetit. Kuvion pohjakart-
tana on kaytetty osaa liitteen 2 kartasta. Asuntokapasiteetit on maaritetty kaa-
valla 12. KOYK-alueesta poiketen ydinkeskustan ulkopuolella kerrostaloasun-
non asuntokuntakokona kaytetaan arvoa 1,8 henkiléa / asunto. (Rovaniemen
keskustan oikeusvaikutteinen osayleiskaava, 2010, 17) Kuviossa on yksittaisten
kerrostalotonttien lisdksi esitetty Rajavartioston alue, jonka kapasiteetti (50000
kem?) on suuri verrattuna yksittéisiin kohteisiin. (Kaavatori, 2011) Aluetta ei ole
viela maaritetty asemakaavaan, vaan siita on olemassa vain arkkitehtitoimiston

luonnos.
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KUVIO 12. KOYK-alueen ulkopuoliset kerrostalokohteet (Rovaniemen yleiskaa-

van 2015 kartta, 2002, muokattu)

Taulukossa 8 on esitetty arvio kuviossa 12 osoitettujen KOYK-alueen ulkopuo-
lelle sijoittuvien kerrostalojen rakentamisaikataulusta. Taulukkoon on méaaritetty
myOs kohteita vastaavat vuosienergiat kaavalla 3. Taulukosta |6ytyvat myds

jokaista rakennettavaa kohdetta syottava sahkdasema ja sdhkbaseman lahto.

Rakennusaikataulu perustuu seuraaviin seikkoihin
Jokaisella jaksolla rakennetaan taulukon 6 osoittama maara asuntoja,

jotta asuntotarve saadaan tyydytettya.
Yksittaiset kohteet rakennetaan ensimmaisella jaksolla, koska ne ovat jo

valmiiksi asemakaavassa tai ehdotusvaiheessa.
Vuosina 2016 - 2030 rakennetaan vain Rajavartioston alueelle, koska

sen voidaan olettaa olevan suosittua aluetta eikéa lAhempéna keskustaa

ole vapaana kerrostalotontteja. Alueen kapasiteetti on niin suuri, ettei sita

tarvitse kayttaa kokonaan.
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TAULUKKO 8. Arvioitu KOYK-alueen ulkopuolisten kerrostalojen rakentamisai-

kataulu
VUODET KOHDE Asunt. (kpl) | A s (m?)| E (MWh) [SAHKOAS. LAHTO
2011-2015 | Kivalonpuisto 34 3000 120 PAL Piisivalkeantie
2011-2015 | Pajaojanpuisto 73 6 400 256 Vil Luironpuisto
2011-2015 | Mantyvaarantie 51 4 500 180 Vil Hallitie 2
2011-2015 Poropolku 36 3200 128 OUN Hoitotie
2016-2020 | Rajavartiosto 130 12 600 504 Vil Teerikatu
2021-2025 | Rajavartiosto 100 8 900 356 Vil Teerikatu
2026-2030 | Rajavartiosto 55 5 000 200 Vil Teerikatu

6.2.2 Pientalot

Vuosina 2011 - 2030 Rovaniemelle tarvitaan kerrostaloasuntojen lisaksi suuri
maara pientaloja. Niiden tarve on esitetty taulukossa 5. Rovaniemen asema-
kaavassa on kokonaistarpeeseen verrattuna vain pieni maara pientalotontteja.
Kuviossa 13 on esitetty vapaana olevat tontit ja vuosina 2011 - 2015 kaavoitet-
tavaksi suunnitellut pientalotontit. Vapaana on talla hetkella (31.1.2011) yhteen-
sa vain 38 tonttia Vennivaara 1:ssa ja Lansikankaalla. (Kaavatori, 2011) L&ahitu-
levaisuudessa Poykkola 1:een valmistuu 168 tonttia, mutta niistd on ROVE:n
jakelualueella vain 80. (Kaavatori, 2011) Rovaniemen kaupungilla on olemassa
kaavaehdotus 127 tontille Vennivaara 2:een. (Kaavatori, 2011) Lisaksi vuoteen
2015 mennessa on suunnitteilla kaavoittaa Poykkola 2:een ja Poykkola 3:een
sekd Papukumpuun yhteensa 116 tonttia. (Hemmila, 2009, 30) Kuviossa 13
esitetyt huoneistonelidmetrit (hum?) on laskettu silla perusteella, ettd Rovanie-
melle rakennettavien pientalojen keskimaarainen huoneistoala on 150 hum?.
(Rovaniemen yleiskaava 2015, 2002, 31)
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KUVIO 13. Vapaana ja suunnitteilla olevat pientalotontit (Rovaniemen yleiskaa-

van 2015 kartta, 2002, muokattu)
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Kuviossa 13 esitetty pientalotonttikapasiteetti ei kuitenkaan riitd kuin vuosille

2011 - 2015. Rovaniemen kaupungin suunnitelmista ei [0ydy tonttivarantoa

vuoden 2015 jalkeiselle ajalle, joten tonttien sijainnit on maaritettdva maakunta-

kaavan perusteella. Paivitetyssa vaihemaakuntakaavassa pientaloille on maari-

tetty kaksi uutta aluetta. Alueet on esitetty kuviossa 14, jossa ne on nimetty

Vennivaara 3:ksi ja Poykkola 4:ksi.
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KUVIO 14. Uusien pientalotonttien sijainnit vuosille 2016 - 2030 (Rovaniemen
vaihemaakuntakaavakartta, 2009, muokattu)

Taulukossa 9 on esitetty arvio pientalojen rakennusaikataulusta. Taulukkoon on
maaritetty my0s kohteita vastaavat vuosienergiat kaavoilla 1 ja 2, kun Rova-
niemen astepaivaluku on 5558. (Karasti, 2011) Pientalot on oletettu sahkolam-
mitteisiksi, koska niiden todellisia lammitysmuotoja on mahdoton ennustaa.
Taulukosta l6ytyvat myds jokaista rakennettavaa kohdetta syottava sahkodase-
ma ja sahkbaseman lahtd. Pientalot on kasitelty yksittaisina omakotitaloina.
Kaytannossa pientalot jakautuvat omakotitaloihin ja rivitaloihin, mutta koska Ro-
vaniemen asemakaavassa ei ole vapaita rivitalotontteja, kaikki pientalot olete-
taan rakennettavaksi omakotitaloina. Rakennusarviossa vuosina 2011 - 2015
oletetaan rakennettavan jo asemakaavassa olevat seka suunnitteilla olevat ton-
tit (kuvio 13). Vuosina 2016 - 2030 rakennetaan maakuntakaavan osoittamille
alueille (kuvio 14).



TAULUKKO 9. Arvioitu pientalojen rakentamisaikataulu

VUODET KOHDE |Asunt. (kpl)| Ap, (m?) | E (MWh) | SAHKOAS. | LAHTO
2011-2015| Vennivaara 1 35 5 250 876 PAL Rakkatie
2011-2015| Lansikangas 3 450 75 PAL Rakkatie
2011-2015 | Vennivaara 2 73 10 950 1 826 PAL Rakkatie
2011-2015| Pullinranta 8 1200 200 OUN Vasantie
2011-2015( Poykkola 1 80 12 000 2001 OUN Myllarintie 1
2011-2015| Poykkdla 2 50 7 500 1251 OUN Myll&rintie 1
2011-2015( Poykkola 3 36 5 400 901 OUN Myllarintie 1
2011-2015| Papukumpu 30 4 500 751 OUN Kuukkelintie
2016-2020 | Vennivaara 2 54 8 100 1351 Vi Rakkatie
2016-2020 | Vennivaara 3 122 18 300 3052 VI Rakkatie
2016-2020 [ Poykkola 4 60 8 900 1489 OUN Myllarintie 1
2016-2020 [ Poykkola 4 60 8 900 1489 OUN Kuukkelintie
2021-2025 | Vennivaara 3 140 21 000 3502 PAL Rakkatie
2021-2025 [ Poykkola 4 70 10 500 1751 OUN Myllarintie 1
2021-2025 [ Poykkola 4 70 10 500 1751 OUN Kuukkelintie
2026-2030 | Vennivaara 3 135 20 250 3377 PAL Rakkatie
2026-2030 [ Poykkola 4 68 10 125 1689 OUN Myllarintie 1
2026-2030 [ Poykkola 4 68 10 125 1689 OUN Kuukkelintie
6.2.3 Palvelut

KOYK:n mukaan keskusta-alueelle on arvioitu rakennettavaksi 80000 kem? pal-
velukiinteistdja. Naista ydinkeskustan osuus on 40000 kem?, Lampelan osuus

on 20000 kem? ja Etelékeskuksen osuus on 20000 kem?. (Rovaniemen keskus-
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tan oikeusvaikutteinen osayleiskaava, 2010, 46) Arvio palvelukiinteistdjen

maantieteellisesta sijoittumisesta ja kerrosaloista on esitetty kuviossa 15. Ky-

seessa on kuitenkin osittain vain arvio. Missaan ei ole maaritelty, etta mitka yk-

sittaiset palvelukiinteistét kuuluvat edella mainittuun 40000 kem? kiintioon. Ku-

vioon on liséksi koottu muut keskusta-alueelle sijoittuvat palvelukiinteistot, jotka

eivat sisally ydinkeskustan 40000 kem? kiintivén (numerot 2, 3, 9, 10 ja 15).

(Kaavatori, 2011)
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YKSITTAISET PALVELUKIINTEISTOT: &
1 - Rovakatu 22 2860 kem?”
2 - Lyseonpuiston lukio 6000 kem®
3 - Korundi 6500 kem?®
4 - Pekankatu 6 2200 kem®
5-Kiela 4000 kem®
6 - Lapinaukea 2000 kem®
7 - Kortteli 10 6600 kem®
8 - Erottaja 3000 kem®
9 - Prisma 2100 kem®
10 - Citymarket 5400 kem®
11 - Scandic, P-alue 2000 kem®
12 - Matkakeskus 5000 kem?
13 - Hyvinvointikeskus 5000 kem?
14 - McDon.-kortteli 5000 kem®
15 - Valionranta 20000 kem®
16 - Kemijoen ranta 2000 kem?
17 - Uintikeskus 1000 kem?

r :
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KUVIO 15. KOYK-alueen palveluiden sijainnit ja kerrosalat (Rakennemallivaih-
toehto 2 - Vyohykkeet ja liikenne, 2010, muokattu) (Kaavatori, 2011)

Taulukossa 10 on esitetty arvio kuviossa 15 osoitettujen KOYK-alueelle raken-
nettavien palvelukiinteistdjen rakentamisaikataulusta. Taulukkoon on méaaritetty
my0Os kohteita vastaavat vuosienergiat kaavoilla 5, 6, 7, 8, 9 ja 10. Taulukosta
loytyvat myos jokaista rakennettavaa kohdetta syottava sahkbasema ja sahko-
aseman lahto. Rakennusaikataulu perustuu seuraaviin seikkoihin

- Vuosina 2011 - 2015 rakennetaan jo rakenteilla olevat kiinteist6t ja kiin-
teist6t, joiden asemakaava on jo valmis, ehdotusvaiheessa tai asema-
kaavasta on olemassa arkkitehtitoimiston luonnos. (Kaavatori, 2011)

- Vuosien 2016 - 2020 kiinteistot ja kerrosalat on arvioitu liitteen 1 perus-
teella. Kiinteistdjen rakentaminen ei vaadi olemassa olevien rakennusten
purkamista.

- Vuosien 2021 - 2030 kiinteistot ja kerrosalat on arvioitu liitteen 1 perus-
teella. Kiinteistdjen rakentaminen vaatii purkamista.

- Vuosina 2011 - 2030 rakennetaan Etelakeskus kokonaan valmiiksi. Vuo-
sina 2021 - 2030 rakentaminen tapahtuu vuorovuosittain Lampelan

kanssa.
- Lampelasta rakennetaan vuoteen 2030 mennessa vain puolet, koska
alueella rakentaminen vaatii nykyisten rakennusten purkamista, nykyisilla

tonteilla on olemassa pitkat vuokrasopimukset ja alueen maat ovat osit-
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tain pilaantuneet (Rovaniemen keskustan oikeusvaikutteinen osayleis-
kaava, 2010, 25)

- Kielan, Lapinaukean, Kortteli 10:n ja Erottajan rakentaminen liittyy asun-

torakentamiseen, jonka aikataulu on maaritetty taulukossa 7.

TAULUKKO 10. Arvioitu KOYK-alueen palvelukiinteistéjen rakentamisaikataulu

VUODET KOHDE TYYPPI As (M2) | E (MWh) | SAHKOAS. LAHTO
2011-2015 Rovakatu 22 Vahittdismyymala 2 860 400 PAL Koskikatu
2011-2015]| Lyseonpuiston lukio Lukio 6 000 240 PAL Keskus A-A
2011-2015 Korundi Museo 6 500 436 PAL Keskus A-A
2011-2015| Pekankatu 6, P-alue | Vahittdismyymala 2 200 308 PAL Oppipoika
2011-2015 Kiela Vahittdismyymala 2 000 280 PAL Koskikatu
2011-2015 Lapinaukea Vahittdismyymala 1 000 140 PAL Keskus A-A
2011-2015 Prisma Marketti 2100 575 Vil Hallitie 1
2011-2015 Eteldkeskus Vahittdismyymala 2 200 308 Vil Suosiolantie
2011-2015 Citymarket Marketti 5 400 1073 VI Hallitie 1
2011-2015 Eteldkeskus Vahittdismyymala 2 200 308 Vil Suosiolantie
2011-2015 Urheiluopisto Hotelli 5100 867 OUN Urheiluopisto
2011-2015 Valionranta Hotelli 10 000 1700 OUN Vasantie
2011-2015[ Ounasv. mokkikyla Hotelli 3250 553 OUN Urheiluopisto
2016-2020| Scandic, P-alue Vahittdismyymala 2 000 280 PAL Koskikatu
2016-2020 Kiela Vahittaismyymala 2 000 280 PAL Koskikatu
2016-2020 Lapinaukea Vahittdismyymala 1 000 140 PAL Keskus A-A
2016-2020 Kortteli 10 Vahittdism.+hotelli 6 600 1092 PAL Oppipoika
2016-2020 Etelakeskus Vahittadismyymala 4 400 616 VI Suosiolantie
2016-2020 Urheiluopisto Hotelli 5 100 867 OUN Urheiluopisto
2016-2020 Valionranta Hotelli 10 000 1700 OUN Vasantie
2021-2025( Uusi matkakeskus Toimisto 5000 650 PAL Keskus A-A
2021-2025 Erottaja Vahittdismyymala 1 500 210 PAL Keskus A-A
2021-2025( Hyvinvointikeskus Terveydenhoito 5 000 375 PAL Keskus A-A
2021-2025 Etelédkeskus Vahittaismyymala 6 600 924 ViI Suosiolantie
2021-2025 Lampela Vahittaismyymala 4 000 560 VI Vierustie
2021-2025 Kemijoen ranta Ravintola 200 520 OUN Vasantie
2021-2025 Uintikeskus Toimisto 1 000 130 OUN Vasantie
2026-2030| McDonald's-kortteli | Vahittdismyymala 5 000 700 PAL Koskikatu
2026-2030 Erottaja Vahittdismyymala 1 500 210 PAL Keskus A-A
2026-2030 Lampela Vahittadismyymala 6 000 840 VI Vierustie
2026-2030 Etelakeskus Vahittdismyymala 4 400 616 Wi Suosiolantie

Kaikkia KOYK-alueen ulkopuolelle rakennettavia palvelukiinteistéja on mahdo-

tonta maarittdd. Rovaniemen kaupunki on ennustanut vuosina 2011 - 2015

kaavoittavansa kaksi kohdetta. (Hemmila, 2009, 30) Naiden maantieteellinen

sijoittuminen ja kerrosalat on esitetty kuviossa 16.
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KUVIO 16. KOYK-alueen ulkopuolella sijaitsevien palvelukiinteistdjen sijainnit ja

kerrosalat (Rovaniemen yleiskaavan 2015 kartta, 2002, muokattu)

Taulukossa 11 on esitetty arvio kuviossa 16 osoitettujen KOYK-alueen ulkopuo-
lelle rakennettavien palvelukiinteistojen rakentamisaikataulusta. Koska raken-
tamistahtia ei voi ennustaa, molempien on arvioitu toteutuvan vuosina 2011 -
2015. Taulukkoon on maaritetty myos kohteita vastaavat vuosienergiat kaavalla
8. Taulukosta loytyvat myos jokaista rakennettavaa kohdetta syottava sahko-
asema ja sahkdaseman lahto.

TAULUKKO 11. Arvioitu KOYK-alueen ulkopuolisten palvelukiinteistbjen raken-

tamisaikataulu

VUODET | KOHDE |TYYPPI| A, (Mm2)| E (MWh) |SAHKOAS.| LAHTO

2011-2015| Mokkikyla Hotelli 3250 553 OUN Urheiluopisto
2011-2015 | Urheiluopisto | Hotelli 5100 867 OUN Urheiluopisto

6.2.4 Teollisuus

Vaestonkasvun seurauksena myos tydpaikat lisddntyvat. Rovaniemelle on arvi-
oitu syntyvan 3000 tydpaikkaa vuoteen 2030 mennessa. (Rovaniemen vaihe-
maakuntakaava, 2010, 4). Rovaniemen kaupungin arvion mukaan Rovaniemel-

le syntyvista tyOpaikoista 12 % sijoittuu kaupanalalle, 35 % muille palveluille ja
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53 % teollisuudelle. (Rovaniemen yleiskaava 2015, 2002, 32) ROVE:n jakelu-
alueella sijaitseva Teollisuuskyla on ainoa kasvava teollisuusalue Rovaniemella.
Taten voidaan olettaa teollisuuteen liittyvien tyopaikkojen (1590 kpl) syntyvan

Teollisuuskylan alueelle.

Yhden teollisuustydpaikan vaatima kerrosala on 80 kem?, joten teollisuus tarvit-
see vuoteen 2030 mennessa kerrosalaa yhteensa 127 200 kem?. (Rovaniemen
yleiskaava 2015, 2002, 32) Kuvion 17 mukaisesti on kaksi aluetta, johon teolli-
suus voi sijoittua. Jaaskelaisen kapasiteetin on suunniteltu olevan 52 000 kem?,
mutta tonttien kokoja ei ole méaaritetty. (Kaavatori, 2011) Teollisuuskyla 2:n alu-
etta ei ole vield kaavoitettu, mutta sinne on suunniteltu laaja teollisuusalue.
(Projektiselvitys - Isoaavan teollisuusalue, 2010, 1) Kaupanalan ja muiden pal-
veluiden tarvitseman kerrosalan on oletettu sisaltyvan KOYK-alueen palvelukiin-

teistoihin.
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KUVIO 17. Teollisuustonttien sijainnit ja kerrosalakapasiteetit (Rovaniemen
yleiskaavan 2015 kartta, 2002, muokattu)

Taulukossa 12 on esitetty arvio teollisuuskiinteistéjen rakentamisaikataulusta.
Arvio perustuu siihen, etta kerrosalatarve teollisuudessa jakautuu tasaisesti ko-
ko tarkasteluvalille. Arviossa on kaytetty Jaaskelaisen tonttiméarana 8 kappalet-
ta. Jaaskelaiseen ja Teollisuuskyla 2:een on oletettu rakennettavan vuorovuosi-

na aikavalilla 2011 - 2025. Vuoteen 2025 mennessa Jaaskelaisen kapasiteetti
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on kaytetty kokonaan, joten vuosina 2026 - 2030 rakennetaan pelkéstaan Teol-
lisuuskyla 2:een. Taulukkoon 12 on maaritetty myds teollisuuskiinteistdjen vuo-
sienergiat, joiden laskentaperusteena on kaytetty konepajan vuosienergiaa
(kaava 11). Teollisuusaluetta syottaa Viirinkankaan sahkdasema, jonka lahdot

on myos kirjattu taulukkoon.

TAULUKKO 12. Arvioitu teollisuuskiinteistdjen rakentamisaikataulu

VUODET KOHDE A s (M2) E (MWh) LAHTO
2011-2015| Jaaskeldinen 19 080 2439 Hallitie 2
2011-2015| Teollisuuskyla 2 12 720 1626 Vaasan & Vaasan Oy
2016-2020| Jaaskeldinen 12 720 1626 Hallitie 2
2016-2021 | Teollisuuskyla 2 19 080 2439 Vaasan & Vaasan Oy
2021-2025| Jaaskeldinen 19 080 2439 Hallitie 2
2021-2026 | Teollisuuskyla 2 12 720 1626 Vaasan & Vaasan Oy
2025-2030 | Teollisuuskyla 2 31 800 4 065 Vaasan & Vaasan Oy
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7 OMINAISKULUTUSENNUSTEET

Ominaiskulutusennusteilla on tarked merkitys sahkoéverkon kuormituskehitysta
tarkasteltaessa. Paikkakuntakohtaisten ominaiskulutusten tilastointi ja ennus-
taminen kuuluvat paikallisen verkkoyhtion tehtavaksi. ROVE:lla ei kuitenkaan
ole kerattyna historiatietoja eiké ole luotuna tulevaisuuden ennusteita erilaisten
kuluttajaryhmien kulutuskayttaytymisesta. Taman vuoksi tassa tydssa on kaytet-

ty valtakunnallisia ennusteita.

Kuluttajaryhmé&kohtaisten ominaiskulutusten ennustamisen tekee haasteellisek-
si kuitenkin se, ettd suoranaisia valtakunnallisia ennusteita ei tehd&. Yleiset
sahkonkaytbn ennusteet voivat sisdltdda ominaiskulutuksen lisaksi myds uudis-
rakentamisen osuuden. Ominaiskulutusta ennustettaessa nama antavat kuiten-
kin kuvan pahimmasta mahdollisesta tilanteesta. Edelleen on kuitenkin huomioi-
tava, ettéa kyseiset ennusteet ovat valtakunnallisia, joten ne eivéat valttamatta

kuvaa paikallista kehitysta.

7.1 Kotitaloudet

Kotitaloudet kuluttavat suuren osan ROVE:n siirtdmasta sahkosta. Kotitalouk-
sissa energiansaastopotentiaali on suuri, koska séahkon kayttéa voidaan vahen-
taa esimerkiksi valaistuksesta, kodin elektroniikasta seka kylmasailytys- ja LVI-
laitteista. Esimerkiksi vuoteen 2020 mennessa saastopotentiaali on kokonai-
suudessaan 23 %. Kuitenkin Elinkeinoelaman keskusliitto EK ja Energiateolli-
suus ry ovat arvioineet kotitalouksien ominaiskulutuksen pysyvan ennallaan.
Tama johtuu siita, ettéa kotitalouksien sahkolaitteiden maaré kasvaa ja se kumo-
aa energiansaaston vaikutuksen. (Arvio Suomen sahkonkysynnastd vuonna
2030, 2009, 14-15)
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7.2 Palvelut

Rovaniemen elinkeinorakenteesta johtuen palveluiden osuus ROVE:n jakelu-
alueen kuormituksesta on suuri. Alueella on paljon kaupanalan ja muiden palve-
luiden Kkiinteistdja. Palvelualoilla Tyd- ja elinkeinoministeribn energiaosasto
(2009, 12) on arvioinut s&dhkon kayton kasvavan vuodessa 0,7 % vuoteen 2030

asti.

Pitkan aikavalin arvion tekee epavarmaksi maailmanmarkkinoiden kehitys.
Taantuman tai laman aikana ihmiset ovat tarkkoja rahojensa kaytosta, joten
talloin voidaan olettaa palveluidenkin kaytoén vahenevan. Lisaksi palvelusektoril-
la on useita kohteita, joiden sdhkon kayttéd on mahdollista vahentaa. Naita ovat
esimerkiksi valaistus, ilmanvaihto ja erilaiset sdhkdmoottorikaytét. (Arvio Suo-

men sdhkonkysynnasta vuonna 2030, 2009, 12)

7.3 Teollisuus

Teollisuuden osuus ROVE:n jakelualueen kuormituksesta ei ole suuri. Alueella
ei ole energiaintensiivista prosessiteollisuutta. Teollisuuskyldassa sijaitsee mm.
muutamia suuria kokoonpanoteollisuuden ja elintarvikealan yrityksia seka kor-
jaamotoimintaa harjoittavia yrityksia. Ty6- ja elinkeinoministerion energiaosasto
(2009, 12) on arvioinut teollisuuden sahkon kayton kasvavan vuodessa 0,2 %

vuoteen 2030 mennessa.

Kuten palveluidenkin kohdalla, teollisuudessa arvion tekee epavarmaksi pitkalla
aikavalilla toteutuva maailmanmarkkinoiden kehitys ja toimintaymparistdissa
tapahtuvat muutokset. Maailmanmarkkinoiden kasvaessa tuotantoa pyritaan
kasvattamaan ja tuotantolaitoksiin investoidaan kiivaasti. Tama nakyy kasvuna
myo6s sahkon kaytdssd. Toisaalta taantuman tai laman aikana tuotantomaaria
lasketaan ja tuotantolaitoksia jopa pysaytetdan, jolloin luonnollisesti myds sah-
kon tarve vahenee. Toimintaymparistossa tapahtuvat muutokset saattavat aihe-
uttaa myos pysyvia muutoksia teollisuudelle. Esimerkiksi talouden taantuman

jalkeen tuotantomdaarat eivat valttdmatta kasva taantumaa edeltaneelle tasolle.
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Liséksi myds teollisuudella mahdollista vahentdd sahkdnkulutusta. Tama onnis-

tuu esimerkiksi sdhkdmoottorikayttdjen osalta.



45

8 KUORMITUSENNUSTE

Sahkdasemien lahtéjen kuormitusennuste perustuu edelld esitettyihin rakenta-
misaikatauluihin  ja ominaiskulutusennusteisiin. Niiden pohjalta Xpower-
verkkotietojarjestelmaan luotiin viisi suunnitelmaa. Vuoden 2011 laht6tilantees-
sa verkkomalliin ei tehty muita muutoksia kuin taulukon 3 mukaiset jakoraja-
muutokset. Vuosia 2015, 2020, 2025 ja 2030 koskien luotiin jokaista neljaa osa-
valia vastaavat suunnitelmat. Rakennusaikataulujen perusteella muuntamoiden
juuripisteisiin lisattiin uusia kuluttajia vastaavat kuluttajaryhmat ja niiden vuo-
sienergiat. Ominaiskulutuksen kasvua mallinnettiin Xpower:in kasvukertoimen
avulla. Ominaiskulutuksen kasvua ei ollut kuitenkaan mahdollista toteuttaa muu-
ten kuin olettamalla 5-vuotistarkastelujaksoa vastaavan rakentamisen tapahtu-
van heti jakson alussa. Taméan jalkeen ominaiskulutuksen mukainen prosentu-
aalinen vuosittainen kasvu tapahtui tarkastelujakson loppuun saakka. Edelleen
laskentatarkkuuteen liittyen on huomioitava, etta kasvukerrointa ei ollut mahdol-

lista syottdd Xpower:iin kuin yhden prosentin tarkkuudella.

Sahkdasemien laht6jen huippuvirtojen ennustamisen apukeinona voisi kayttaa
myos lahtdjen historiatietoja. Naita ei ollut kuitenkaan saatavilla, joten kuormi-
tustarkastelu perustuu pelkastaan verkkotietojarjestelmalla saatuihin laskentatu-

loksiin.

KJ-verkon normaalissa syottotilanteessa ROVE:lla séhkdasemien lahtojen
huippuvirtojen raja-arvona pidetaan 240 A:ia. Kuormitusennusteisiin liittyvassa
pohdinnassa oletetaan, etta raja-arvon ylittavien lahtéjen kapasiteetti on loppu-

nut.

8.1 Laskentatulosten luotettavuus

Jotta verkkotietojarjestelman antamat laskentatulokset olisivat luotettavia, verk-

komallin laht6tietojen on vastattava todellisen verkon kuormitustilannetta mah-

dollisimman tarkasti. Kuviossa 18 on esitetty esimerkkinéd Palkisentien s&hko-
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aseman neljan [&hdoén kuormitushuipun virrat Inhax. Kuviota vastaavat tarkat nu-
meeriset arvot ovat liitteessd 3. Kuviossa on esitetty kahdella eri Xpower-
verkkotietojarjestelman laskentaoptiolla saatua laskentatulosta ja verkon SCA-
DA-valvontajarjestelmaan talvisena pakkaspaivana 29.12.2010 tallentuneet to-
delliset huippuarvot. Verkkomalliin tehdyt taulukon 3 mukaiset jakorajamuutok-
set eivat koske kyseisia lahtoja, joten arvot ovat vertailukelpoisia. Kuviossa 18
merkintd "Xpower, mitoituslaskenta” vastaa verkkotietojarjestelmén "Tehonjako-
mitoitus”-laskentaoptiota, jonka avulla yleensa tarkastellaan verkon suureita.
Merkinta "Xpower, kayrdlaskenta” vastaa verkkotietojarjestelman "Tehonjako-

kayra -laskentaoptiota.
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m Xpower, mitoituslaskenta ®mXpower, kdyrilaskenta SCADA

KUVIO 18. Neljan Palkisentien sahkdaseman lahdon Xpower-laskentatulokset
ja SCADA-jarjestelman todelliset mittaustulokset 29.12.2010 (Karasti, 2011,

muokattu)

Kuten kuvio 18 osoittaa, Xpower:in verkkomalli ei vastaa todellista verkkoa. La-
hes kaikki mitoituslaskennan kautta saadut tulokset poikkeavat olennaisesti mi-
tatuista huippuarvoista. Kayrélaskennan tulokset poikkeavat todellista arvoista
mitoituslaskentaa vahemman. Taman vuoksi jaljempané olevat laskentatulokset
on maaritetty Xpower:in kayrdlaskennalla. Edelleen kuviosta on paateltavissa,
ettd verkon kuormituslaskennan tulokset ovat totuttua pienemmat, koska las-

kennassa ei ole voitu kayttaa normaalisti kaytettavaa mitoituslaskentaa.
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Koska Xpower:in verkkomalli ei vastaa todellisen verkon kuormitustilannetta,
laskentatulokset ovat lahinna suuntaa-antavia. Verkon kehittdmisen kannalta
niista ei kannata tehda liian tarkkoja johtopaatoksia. Liséksi vaarien lahtotietojen
vuoksi ei ole mielekésta tarkastella esimerkiksi pAdmuuntajien huipunkayttdai-
koja, joiden perusteella voisi tutkia padmuuntajien kapasiteetin riittavyytta tule-

vaisuudessa.

Todellisuudesta poikkeavien lahtotietojen ja purettavien rakennusten vahaisen
maaran vuoksi purettavia rakennuksia ei ole laskennassa otettu huomioon.
Esimerkiksi jokaisen nykyisen kerrostalon l[ammitysjarjestelmaksi on verkkotie-
tojarjestelméssa maaritetty jokin sdhkélammityksen muoto. Jos sahkélammitetty
kerrostalo poistetaan verkosta ja se korvataan kerrostaloa vastaavalla todellisel-
la kuluttajaryhmalla, verkon kuormitus laskee, vaikka rakennettava uusi kerros-
talo olisi edeltgjddnsa suurempi. Lisaksi osaa purettavista rakennuksista syottaa
Y-muuntamot eli yksityisessa omistuksessa olevat muuntamot, joilla ei ole kulu-

tustietoja. Taman vuoksi ne eivat aiheuta verkkoon kuormitusta ollenkaan.

8.2 Palkisentien sahkdaseman kuormitusennuste

Palkisentien  sahkdaseman  kuormitusennustetta  vastaavat  Xpower-
verkkotietojarjestelmaan lisatyt kuluttajaryhmat ja niiden vuosienergiat seka
ominaiskulutuksen vuosikasvua kuvaavat prosenttiluvut on koottu liitteeseen 4.
Liitteessa on esitetty myos kuvioita 19 ja 20 vastaavat kuormitusvirrat numero-

arvoina.

Kuviossa 19 on esitetty Palkisentien sdhkdaseman padamuuntajan 1 lahtdjen
kuormitusennusteet. Tarkasteluvélilla Teerikadun ja Kympintien lahtéjen kuor-
mavirrat pysyvat maltillisina. Rakkatien lahdon kapasiteetti loppuu vuonna 2018.
Keskus A-A- ja Kiertotie-lahdot ovat ylikuormassa jo lahtétilanteessa. Vuonna
2030 Kiertotien, Rakkatien ja Keskus A-A:n lahtdjen kokonaisvirta on 1160 A.
Jos kyseisten l&ht6jen kuormitustilaa ei muuteta jakorajamuutoksilla, karkeasti
arvioiden paamuuntajan 1 kohdalla laht6ja tarvitaan lisda vahintaan 5 kpl vuo-

teen 2030 mennessa.
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KUVIO 19. Palkisentien sahk6éaseman pdamuuntajan 1 lahtéjen kuormitusen-

nusteet

Kuvion 19 kuormitusennusteessa on oletettu kaikki Rakkatien lahdon syéttdalu-
eelle rakennettavat omakotitalot séahkolammitteisiksi. Uusia omakotitaloja syot-
taa kaytannossa kahdelta sdhkdasemalta kolme lahtéa. Taulukkoon 12 on koot-
tu taulukosta 9 rakennettavien omakotitaloasuntojen méérat ja huoneistoalat.
Taulukkoon 12 on laskettu vuoteen 2030 mennessa rakennettavien omakotita-
lojen vuosienergiat kaavoilla 1, 2 ja 3, kun nyt oletetaan puolet uusista omakoti-

taloista sahkolammitteisiksi ja puolet jollain muulla tavalla lammitetyiksi.

TAULUKKO 12. Uusia omakotitaloja syottavien l|ahtbjen kokonaisenergiat
vuonna 2030, kun puolet omakotitaloista sahkolammitteisia ja puolet ei-

sahkolammitteisia

SAHKOAS.| LAHTO  |LAMMITYS |Asuntoja (kpl)| A,, (m?) | E (Mwh)
PAL Rakkatie Sahko 281 42150 | 6604
PAL Rakkatie Ei-sahko 281 42150 | 2065
OUN Myllarintie 1 Sahko 182 27300 | 4277
OUN Myllarintie 1 | Ei-s&hko 182 27300 | 1338
OUN Kuukkelintie Sahko 114 17100 | 2679
OUN Kuukkelintie | Ei-sahko 114 17 100 838

Taulukossa 13 on esitetty Xpower-kuormituslaskennalla méaéritetyt uusia oma-

kotitaloja syéttavien lahtdjen huippuvirrat, kun uudet omakotitalot rakennetaan
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taulukon 12 osoittamalla tavalla. Vuonna 2030 Rakkatien [&hddn virta on 269 A
ja lahdon kapasiteetti riittdd vuoteen 2025 saakka. Huippuvirran pieneneminen
on kuitenkin niin vahaista, ettd edelleen pdamuuntajan 1 kohdalla tarvitaan va-

hintdan 5 uutta 1ahtéa vuoteen 2030 mennessa.

TAULUKKO 13. Uusia omakotitaloja syottavien lahtdjen huippuvirrat vuonna
2030, kun puolet omakotitaloista sahkdlammitteisia ja puolet ei-

sahkolammitteisia

SAHKOAS. LAHTO lmax (A)
PAL Rakkatie 269
OUN Myll&rintie 1 247
OUN Kuukkelintie 180

Kuviossa 20 on esitetty Palkisentien sdhkdaseman padadmuuntajan 2 lahtdjen
kuormitusennusteet. Jokainen laht6 on ylikuormassa jo alkutilanteessa. Lahto-
jen kokonaisvirta vuonna 2030 on 972 A. Jos kyseisten laht6jen kuormitustilaa
ei muuteta jakorajamuutoksilla, karkeasti arvioiden my6és paddmuuntajan 2 koh-

dalla 1aht6ja tarvitaan lisda vahintaan 5 kpl vuoteen 2030 mennessa.
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KUVIO 20. Palkisentien sahkbéaseman pdadmuuntajan 2 lahtéjen kuormitusen-

nusteet
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8.3 Viirinkankaan sahkdasema

Viirinkankaan  sdhkdaseman  kuormitusennustetta vastaavat Xpower-
verkkotietojarjestelmaan liséatyt kuluttajaryhmat ja niiden vuosienergiat seka
ominaiskulutuksen vuosikasvua kuvaavat prosenttiluvut on koottu liitteeseen 5.
Liitteessa on esitetty myos kuvioita 21 ja 22 vastaavat kuormitusvirrat numero-

arvoina.

Kuviossa 21 on esitetty Viirinkankaan sahkéaseman paamuuntajan 1 lahtéjen
kuormitusennusteet. Tarkasteluvalilla Niemelankankaan, Alakorkalon ja Vapau-
dentien l[&ht6jen kuormavirrat pysyvéat maltillisina. Luironpuiston lahdon kapasi-
teetti loppuu vuonna 2022. Rantavitikan l1ahtd on ylikuormassa jo lahtétilantees-
sa. Luironpuiston ja Rantavitikan l&aht6jen kokonaisvirta vuonna 2030 on 544 A.
Jos kyseisten l&ht6jen kuormitustilaa ei muuteta jakorajamuutoksilla, karkeasti
arvioiden paamuuntajan 1 kohdalla lahtoja tarvitaan lisda vahintaan 3 kpl vuo-

teen 2030 mennessa.
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KUVIO 21. Viirinkankaan sahkdaseman paamuuntajan 1 lahtéjen k kuormi-

tusennusteet

Kuviossa 22 on esitetty Viirinkankaan sahkéaseman paamuuntajan 2 lahtéjen

kuormitusennusteet. Tarkasteluvélilla lahes kaikkien lahtéjen kuormitukset py-
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syvat maltillisina. Vaasan & Vaasan Oy:n lahdon kapasiteetti loppuu vuonna
2026. Jos kyseisen lahdon kuormitustilaa ei muuteta jakorajamuutoksilla, kar-
keasti arvioiden paamuuntajan 2 kohdalla tarvitaan yksi uusi lahto vuoteen 2030
mennessa. Mutta koska muiden Teollisuuskylaa syéttavien lahtéjen kuormitus

on alhainen, kaytanndssa tilanne on korjattavissa jakorajamuutoksilla.
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KUVIO 22. Viirinkankaan sahkdaseman paamuuntajan 2 lahtdjen kuormitusen-

nusteet

8.4 Ounasvaaran sahkdasema

Ounasvaaran sahkbaseman  kuormitusennustetta  vastaavat Xpower-
verkkotietojarjestelmaan lisatyt kuluttajaryhmat ja niiden vuosienergiat seka
ominaiskulutuksen vuosikasvua kuvaavat prosenttiluvut on koottu liitteeseen 6.
Liitteessa on esitetty myos kuvioita 23 ja 24 vastaavat kuormitusvirrat numero-

arvoina.

Kuviossa 23 on esitetty Ounasvaaran sahkbaseman paamuuntajan 1 lahtéjen
kuormitusennusteet. Tarkasteluvalilla vain Myllarintie 1 -lahdon kapasiteetti lop-

puu kesken. Tama tapahtuu jo ennen vuonna 2017. Kapasiteetin lisaamiseksi
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tarvitaan yksi uusi l&ht6, mutta kaytdnnéssé kuorma on jaettavissa padmuunta-

jan 2 syoéttamien Myllarintie 2 - ja Kuukkelintie -lahtdjen kesken.

350
300
250 —_— -— L] L] -I‘—{ -_— -— -—
200 // —— Kuntotie
Inax (A) Urheiluopisto
150 Hoitotie
— Mylldrintie 1
100
- =240A
50
0
2010 2015 2020 2025 2030
Vuosi

KUVIO 23. Ounasvaaran sahkdaseman paamuuntajan 1 lahtdjen kuormitusen-

nusteet

Kuvion 23 kuormitusennusteessa on oletettu kaikki Myllarintie 1 [&hd6n syo6tto-
alueelle rakennettavat omakotitalot sahkolammitteisiksi. Edellda on taulukkoon
13 maaritetty 1ahdon kuormitusvirraksi 247 A, kun puolet uusista omakotitaloista
on sahkoélammitteisia ja puolet jollain muulla tavalla lammitettyja. Tassa tapauk-
sessa kapasiteetti riittda 3 vuotta aiempaa pidemmalle eli vuoteen 2028 saakka.
Myllarintie 1 lahdon kuormitusvirta on nyt vain 7 A yli raja-arvon, joten sen takia

ei kannata lisata laht6ja vuoteen 2030 mennessa.

Kuviossa 24 on esitetty Ounasvaaran sahkéaseman paamuuntajan 2 lahtéjen
kuormitusennusteet. Tarkasteluvalilla kapasiteetti loppuu kesken vain Sairaalan
lahddssa, joka on jo lahtttilanteessa ylikuormassa. Koska kyseiseen lahtéon on
liitetty keskeytyskriittinen Lapin Keskussairaala, lahd6n kuormitusta ei ole mah-
dollista tasata muiden laht6jen kesken. Sairaalan l&hddn huippuvirta vuonna
2030 on 472 A, joten karkeasti arvioiden Lapin Keskussairaalaa varten tarvitaan
lahtoja lisaa vahintdan 2 kpl vuoteen 2030 mennessa. Tassa tapauksessa tulee
kuitenkin selvasti esille verkkotietojarjestelmassa olevat vaarat lahtttiedot, kos-
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ka SCADA-valvontajarjestelmaan on talvisena pakkaspaivana 29.12.2010 tal-

lentunut |&hdon todelliseksi huippuvirraksi 87 A. (Karasti, 2011)
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KUVIO 24. Ounasvaaran sdhkfaseman padmuuntajan 2 lahtéjen kuormitusen-

nusteet

Kuvion 24 kuormitusennusteessa on oletettu kaikki Kuukkelintien 1ahdon sy6t-
toalueelle rakennettavat omakotitalot sdhkolammitteisiksi. Edella on taulukkoon
13 méaritetty 1ahdon kuormitusvirraksi 180 A, kun puolet uusista omakotitaloista
on sahkolammitteisia ja puolet jollain muulla tavalla lammitettyja. Alkuperaises-
sa tapauksessakaan Kuukkelintien [ahdon kapasiteetti ei loppunut kesken, mut-
ta nyt sille voi tarvittaessa siirtdéa kuormia muilta lahdoilta.
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9 TULEVAISUUDESSA SAHKON KAYTTOON VAIKUTTAVIA TEKIJOITA

EU:n tulevaisuuden tavoitteena on pyrkid vahentdmaan esimerkiksi energian-
tuotannossa ja liikenteessa tuotettuja kasvihuonekaasuja. Taman johdannais-
seurauksena myo6s sahkonkayttotottumukset tulevat todennakoéisesti muuttu-
maan. Tassa kappaleessa on kasitelty eraita tekijoitd, joiden on oletettu vaikut-
tavan sahkon kayttoon lahitulevaisuudessa ja pitkalla aikavalilla. Niité ei ole kui-

tenkaan otettu huomioon varsinaisessa kuormitusennusteessa.

9.1 Sahkodautot

Viela nykyaan perinteiset polttomoottorikayttdiset autot hallitsevat markkinoita.
Sahkdautojen on kuitenkin ennustettu yleistyvan lahivuosikymmenina. Erilaisia
sahkoautojen yleistymiseen liittyvid skenaarioita on esitetty taulukossa 14, jossa
on ennustettu ladattavien hybridiautojen (PHEV eli Plug-in Hybrid Electrical Ve-
hicle) ja pelkastaan akuilla toimivien sadhkodautojen (EV eli Electrical Vehicle)
osuuksia koko autokannasta. Viela on kuitenkin mahdoton ennustaa, ettd mika
skenaario tulee toteutumaan. Talla hetkella yleistymista jarruttaa erityisesti ak-
kujen kallis hinta. Tulevaisuudessa akkuteknologioiden kehittymisen kautta
saavutettu kustannustehokkuus mahdollistaa sahkdautojen markkinoiden laaje-
nemisen. Tulevaisuudessa myos 0ljylle epéaedullinen hintakehitys tulee edesaut-
tamaan séhkdautojen yleistymistd. ROVE:n jakelualueen kohdalla pohjoinen
sijainti voi vaikuttaa markkinoihin. Nykyaan sadhkdautojen toimintasateet ovat
suhteellisen lyhyita, kun taas pohjoisessa ajomatkat ovat pitkid. Liséksi akkujen
on toimittava luotettavasti myos kylmilla ilmoilla, jotta s&hkdautot olisivat var-
teenotettava vaihtoehto Rovaniemen korkeudella.
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TAULUKKO 14. Skenaarioita ladattavien hybridiautojen (PHEV) ja akkukayttois-
ten sahkoautojen (EV) osuudelle koko autokannasta (Sahkdajoneuvot Suomes-
sa - selvitys, 2009, 7)

. . PHEV EV
Skenaario| Vuosi %) %)
. 2020 2 0,5
Hidas 2030 8 4
Perus 2020 3 0,6
2030 19 7
Nopea 2020 8 1
2030 38 19

Taulukkoon 15 on laskettu edelld laaditun vaestéennusteen (taulukko 4) perus-
teella eri sahkbdautoskenaarioiden vaikutus ROVE:n jakelualueen s&hkon kayt-
toon. Autojen kokonaismaardéd laskettaessa on kaytetty hyvaksi Rovaniemen
henkildautotiheytta (0,522 autoa / asukas). (L&hibohjelma 2008 - 2011, 2008, 1)
Sahkdautot Suomessa - selvityksen (2009, 17) perusteella molemmat sahkdau-
totyypit kuluttavat séhkdlla ajettaessa séhkdenergiaa noin 0,2 kwWh / km. Lapis-
sa autoilla ajetaan keskimaarin 18920 km vuodessa. (Henkildliikennetutkimus
2004 - 2005, 2006, 26) Ladattavat hybridiautot on kasitelty PHEV40-autoina,
joilla voidaan ajaa 60 % ajokilometreista pelkalla sahkolla. (Mutanen, 2010, 7)

Energioihin on huomioitu myos latauksen hyotysuhde 0,81. (Mutanen, 2010, 7)

TAULUKKO 15. Eri sahkdautoskenaarioiden vaikutus ROVE:n jakelualueen

sahkoenergian kayttoon

Skenaaf, [Asukkaita] Autoja|PHEV[ EV | PHEV40 | EV_[PHEVAO+EV
rio (kpl) | (kpl) | (kpl) | (kpl) | E (MWh) [E (MWh)| E (MWnh)
Hidas 12020 [ 42194 [22025] 441 [ 110 [ 1235 514 1749
2030 | 46169 [24100[1928] 964 | 5404 | 4503 9908
borus 12020 | 42194 [22025] 661 [ 132 [ 1852 617 2 469
2030 | 46169 |24100|4579|1687| 12835 | 7881 20 716
Nopea | 2020 | 42104 [22025[1762] 220 | 49039 [ 1029 5 968
2030 | 46169 |24 100/ 9158|4579] 25670 | 21391 | 47061

Kuten taulukosta 15 voidaan nahda, eri skenaarioiden valilla on suuria eroja.
Verrattaessa hidasta ja nopeaa skenaariota, nopeassa skenaariossa sahkoau-
tojen kokonaislatausenergia on vuonna 2020 noin 340 % ja vuonna 2030 noin
475 % hidasta skenaariota suurempi. ROVE:n vuonna 2010 siirtamasta sahko-
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energiasta (334 GWh, kuvio 2) vuoden 2030 nopean skenaarion mukainen ko-

konaisenergia on 14 %, mutta hitaan skenaarion enda vain 3 %.

Sahkdautojen lataustavalla on suuri merkitys verkon kuormitukseen. Hidas lata-
us tapahtuu yksivaiheisesta 10 - 16 A sulakkeella varustetusta latauspisteesta.
Talldin latausteho voi olla enintdan 2,3 kW tai 3,6 kW. Hitaan latauksen voi olet-
taa olevan suosituin lataustapa Suomessa, koska se on mahdollista toteuttaa jo
nykyisilla polttomoottoriautojen esilammitysjarjestelmien syotoilla. Naiden koko-
naisvaikutuksena verkkojen kuormitushuiput voivat nousta suuriksi, jos sahko-
autot yleistyvat nopeasti ja sdhkoautoja ladataan iltaisin, jolloin asuinalueiden
sahkoverkkojen kuormitukset ovat muutenkin korkeita. Puolinopea lataus tar-
koittaa 16 - 32 A:n syottopistetta, jonka kautta latausteho on n. 11 - 22 kW. Kay-
tanndssa nykyaan puolinopea lataus on mahdollista esimerkiksi omakotitalois-
sa, Jos niiden paasulakkeet ovat riittdvan isot. Kuitenkin omakotitalojenkin yh-
teydessa hidas lataus tullee olemaan suosituin latausmuoto juuri paasulakkei-
den pienuuden takia. Pikalatauksella ei ole tarkkaa maaritelméé. Sen latauste-
ho voi olla kymmenista kilowateista satoihin kilowatteihin. Ainakin alkuvaihees-
sa pikalataus tullee olemaan mahdollista vain kaupunkien ydinkeskustoissa,
joissa palveluiden yhteydessa voi olla tarve todella nopeaan lataamiseen. Jos
pikalatauspisteet yleistyvat nopeasti ja niita kaytetaan yhtaaikaisesti, sahko-
asemien lahdoille aiheutuu korkeita kuormituspiikkeja. Jo muutama pikalataaja
saa aikaan megawatin huipputehon. (S&hkoajoneuvot Suomessa - selvitys,
2009, 51-52)

Sahkodautojen latauksen vaikutus verkon kuormitukseen riippuu olennaisesti
latausajankohdasta. Kuviossa 25 on esitetty esimerkkind tuntemattoman verk-
koyhtion taajama-alueen johtolahd6n nykytilanteen kuormituskayréa (musta vari)
ja eri vaihtoehtoja sahkodautojen latausten ajoittamisen vaikutuksesta kuormi-
tuskayraan (sininen vari). Johtolahdon alueella on 4171 asukasta ja tydpaikkoja
1577. Kuluttajatyypit jakautuvat suhteessa seuraavasti: kotitalous 58 %, teolli-
suus 22 %, julkinen 13 % ja palvelu 8 %. Kotitaloudet jakautuvat seuraavasti:
659 omakotitaloa, 266 rivitaloasuntoa ja 888 kerrostaloasuntoa. Sdhkdautojen
kuormituskayrid luotaessa on oletettu, ettd 2/3 kotitalouksista siirtyy péaivan

ajaksi tyopaikoille ja henkildautoilla tydpaikoille matkustaa 50 %. Nain lahddlla
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on paivalla noin 1000 - 1500 henkildautoa ja yolla 2000 autoa. (Jarventausta,
Partanen & Koponen, 2010, 37)
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KUVIO 25. Tuntemattoman verkkoyhtion taajama-alueen johtolahdén kuormi-
tuskayrat ilman sahkodautojen lataamista ja latauksen kanssa (Jarventausta ym.,
2010, 38)

Kuviosta 25 ndhd&an, etta latausten ajoittumisella on suuri merkitys johtolahdén
huipputehoon. Alkuperéisessa tilanteessa johtolahddn huipputeho on hieman
alle 7 MW. Suoralla yolatauksella huipputeho on suurin (10 MW), mutta myos
vaihtoehdossa “lataus tyoaikoina ja iltaisin” huipputeho on lahes yhta suuri.
Suositusten tai latausten ohjauksen kautta voidaan paasta porrastettuun yoéla-
taukseen, jolloin huipputeho jaa hieman alle 8 MW:n. Optimoitu lataus tarkoittaa
kaytannossa latausten taydellista ohjausta. Tallin lahdon huipputeho ei kasva

lainkaan alkuperéiseen tilanteeseen néhden.
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9.2 Energiansaastdlamput

Euroopan komissio on vuonna 2009 saatanyt asetuksen (N:o 244/2009), jolla
maadritetddn vaatimukset lamppujen energiatehokkuudelle. Asetus maarittaa
rajat tietyn valoméaaran tuottamiseen kulutetulle séahkdenergialle. Téhédn men-
nessa (19.3.2011) markkinoilta ovat poistuneet jo kaikki kirkaslasiset hehku-
lamput sekd 75 W:n ja sitd tehokkaammat himmeat hehkulamput. Viimeistaan
1.9.2012 markkinoilta poistuvat kaikki hehkulamput ja 1.9.2016 mennessa pois-
tuvat myos kierrekantaiset C-luokan halogeenilamput. (Euroopan komission
asetus (N:o0 244/2009) lamppujen energiatehokkuudelle, 2009)

Hehkulamppujen korvaaminen energiansaastdlampuilla vahentaa kiinteistdjen
ominaiskulutusta. Teollisuudessa, liike-elaméassa ja toimistoissa vaikutus on
pieni, koska niissa kaytetaan yleisesti loisteputkivalaisimia. Kotitalouksissa heh-
kulamppu on yleisin lampputyyppi, joten niissd energiansaastopotentiaali on
suurin. Tyypillisen asunnon lampputyyppijakauma on esitetty taulukossa 16.
Taulukkoon on liséksi laskettu lamppujen keskitehojen Py, ja vuosittaisten kayt-

toaikojen t perusteella eri lamppujen kayttdméat vuosienergiat E.

TAULUKKO 16. Yhden asunnon lampputyyppijakauma ja valaistukseen kulutet-

tu vuosienergia (Korhonen, Pihala, Ranne, Ahponen & Sillanpa&a, 2002, 158,

muokattu)
Lampputyyppi | n,, (kpl) | Pya (W/kpl) | t (h/a) | E (kWh/a)
Hehku 19 58 511 563
Halogeeni 0,5 21 730 8
Vakioloiste 3 36 913 99
Yksikantaloiste 1 10 913 9

Vuonna 2010 ROVE:n jakelualueella oli 37 800 asukasta (taulukko 4). Kaavoi-
tusohjelman (2010, 23) mukaan Rovaniemelld on keskim&arin 1,8 asukasta /
asunto, joten kasiteltavalla alueella on n. 21 000 asuntoa. Kun yhdessa asun-
nossa hehkulamppujen maara, keskiteho ja vuosittainen kayttdaika ovat taulu-
kon 16 mukaisia, teoriassa ROVE:n jakelualueella hehkulamput kuluttavat vuo-
dessa sahkoa 11,8 GWh. Tyypillisesti 60 W hehkulampun tuottama valomaara

on verrattavissa 11 W kierrekantaiseen pienoisloistelamppuun. (Energiansaas-
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télampulla saastat, 2010) Jos kasittelyalueella kaikki hehkulamput korvataan
kyseisilla energiansaastolampuilla, kulutus voisi teoriassa laskea 8,7 GWh, kos-
ka energiansdastdlamput kuluttavat vuodessa vain 3,1 GWh. Verrattaessa tata
ROVE:n vuonna 2010 siirtamaan sahkdenergiaan (334 GWh, kuvio 2) energi-

ansaastolamput vahentavat kulutusta 2,6 %.

Hehkulamppu tuottaa paljon lampoenergiaa, koska sen kuluttamasta sahko-
energiasta vain 5 % muuttuu nakyvaksi valoksi. Kulutuksen loppuosa, eli 95 %,
muuttuu suoraan lAmmoksi. Vastaavasti energiansaastdélampun kuluttamasta
energiasta 25 % muuttuu valoksi ja 75 % lammadksi. Energiansaastdlamppuihin
siirryttdessa on siis varsinaisen lammitysjarjestelman kautta siirrettavaa lampo-
energiaa kasvatettava. Helsingissa suoritettujen mittausten mukaan yhdessa
asuinhuoneistossa energiansaastdlampuilla saavutetaan 1890 kWh/a saasto,
kun kohteina on kaytetty kaukolampdon kytkettyja 4 huoneiston rivitaloa ja pien-
taloa. Vastaavasti mittauskohteissa lampdenergian tarve on kasvanut 1430
kWh/a. (Tapanainen, 2010, 6/7/13)

Muista seikoista johtuen energiansaastdlampuilla saatava saasto ei kuitenkaan
nady kotitalouksien sahkonkulutuksessa. Niiden kautta saatava hydty kumoutuu
kotien sahkdlaitteiden lisaantymisen johdosta. Erityisesti viihde-elektroniikka on
viime vuosina kasvattanut osuuttaan kotitalouksien energiankulutuksessa. (Ar-

vio Suomen sahkdn kysynnasta vuonna 2030, 2009, 15)

9.3 Matalaenergiarakentaminen

Rakennusten lammitysenergian kaytolle on asetettu energiatehokkuutta
edesauttavia maarayksia. Vuoden 2010 alusta lammitysenergiatarpeen tuli pie-
nentya 30 % edellisiin vaatimuksiin verrattuna. Edelleen vuodesta 2012 lahtien
tarpeen on pienennyttdva 20 % vuoden 2010 maarayksiin verrattuna. Vuoteen
2020 mennessa EU:n tavoitteena on saavuttaa uudisrakennuksille taso, jolla
suoranaisesti lammitystarkoitukseen ei kaytettaisi energiaa ollenkaan. TallGin

kaikki uudisrakennukset olisivat ns. nollaenergiataloja. (Karajamaki, 2011, 9)
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ROVE:n jakeluverkon kannalta uudisrakennuksista eivat ole olennaisia muut
kuin sdhkolammitteiset pientalot ja rivitalot. Muut asuinrakennukset ja toimisto-
rakennukset seka teollisuuden, liike-elaman ja muiden palveluiden kiinteistot

lampenevat lahes yksinomaan kaukolammolla.

Uudisrakennukset jaetaan matala-, passiivi- ja nollaenergiataloihin. Matalaener-
giatalossa lammitysenergian kulutus saa olla enintdan 60 kwh/m? ja passiivita-
lossa vastaava arvo on 20 kWh/m?. Luvut sisaltavat mm. ilmanvaihdon, lampé-
kuorman ja kayttoveden lammityksen tarvitseman energian. Nollaenergiatalo
tuottaa yhta paljon energiaa kuin se kuluttaa. Se siis tarvitsee kayttéonsa myos
sahkdenergiaa, mutta se mm. sahkoélaitteiden hukkalammoén avulla tuottaa ku-

luttamansa verran sahkoa. (Karajamaki, 2011, 16)

Taulukkoon 17 on koottu erilaisten sdhkdlammitysmuotojen hyotysuhteita. Ne
poikkeavat selvasti toisistaan, joten erilaiset lamp6épumput ovat varsin houkutte-
levia vaihtoehtoja suoralle ja varaavalla sahkélammitykselle. Lamp&pumppujen
yleistyessa myods sahkdlammitteisten pientalojen l[Ammitykseen kaytettava sah-
kbenergia tulee vdhenemé&én. Toisaalta erityisesti ilma-ilma ja ilma-vesi lampo-
pumppujen hyotysuhteet laskevat lAmpdtilan laskiessa, joten niita ei kannata
kayttaa asuntojen lammittamiseen kovilla pakkasilla. Eika niita ole myodskaan
suunniteltu tayttamaan kiinteiston koko lammitystarvetta. Ne siis tarvitsevat rin-
nalleen jonkin toisen lAmmitysmuodon, joka on hyvin usein sahkolammitys. Ta-
man vuoksi ilma-ilma ja ilma-vesi lamp6pumppuja kayttavien asuntojen verk-

koon aiheuttama huippukuormitus ei ole sahkélammitteista asuntoa pienempi.

TAULUKKO 17. Eri sdhkdlammitysmuotojen hyotysuhteita (Honkapuro, Jauhi-
ainen, Partanen & Valkealahti, 2009, 32/42)

Tyyppi n (%)
Suora sahkolammitys 95
Varaava sahkolammitys 90
Maalampdpumppu 300
Ima-ilma lampépumppu 250
lIma-vesi lampépumppu 220

Kuviossa 26 on esitetty vuosina 2001 - 2008 uusiin pientaloihin valittujen lammi-

tysjarjestelmien markkinaosuudet. Kuviosta voidaan nahda, ettd sahkoéa toimi-
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akseen tarvitsevat maalampo ja poistoilmalampdpumput ovat lisdnneet suosio-
taan. Suuntaus on selva, joten niiden suosio luultavasti kasvaa myos tulevai-
suudessa. Perinteisen sahkoélammityksen markkinaosuus on pienentynyt. Kiris-
tyvat lammitysenergian kayttéon liittyvat maaraykset voivat kuitenkin tulevai-
suudessa lisatd sahkolammityksen suosiota, koska sen hankintakustannukset
ovat pienet. Uusissa kiinteistbisséa lampoenergian tarve vahenee, jolloin my6s

sahkolammitykseen tarvittava energia pienenee.
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KUVIO 26. Lammitysjarjestelmien markkinaosuudet uusissa pientaloissa

(Lammitysjarjestelman valinta, 2010)

9.4 Pientuotanto

Pientuotannoksi luetaan pienet tai suhteellisen pienet tuuli-, aurinko-, vesi- ja
biovoimalat. ROVE toimii kaupunkiymparistdssa, joten naista varteenotettavim-

mat vaihtoehdot ovat tuuli- ja aurinkovoima.

Kaytdssa olevia pienvoimaloita on vield hyvin pieni maaré ja niiden tuotannosta
l6ytyy tietoa erittdin heikosti. Useasti voimaloiden yhteydessa mainitaan vain
nimellis- tai huipputeho, joka antaa liian positiivisen kuvan tuotantokyvysta. To-

dellisuudessa huipunkayttdajat ovat lyhyet, joten tuotetun sédhkbéenergian maa-
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rékin on pieni. Taulukossa 18 on esitetty muutamien voimaloiden nimellistehot
P ja vuosienergiat E. Taulukosta voidaan néhda, etta paédkaupunkiseudulla koh-
talaisen kokoiset pienvoimalat eivat toimi tehokkaasti. S&dhkdenergian tuotanto
jaéd pieneksi suhteessa voimaloiden nimellistehoon. Valimatka paakaupunki-
seudun ja Rovaniemen valilla on pitk&, joten taulukon arvot eivéat ole suoraan

sovellettavissa ROVE:n jakelualueelle.

TAULUKKO 18. Eraitd paakaupunkiseudun pienvoimaloita (Kaartio, 2010, 79,

muokattu)
Sijainti Voimala P (kw) E (kwWh)
Helsinki Tuuli 2,4 1 000
Helsinki Aurinko 12 12 000
Espoo Aurinko 6 4 000

Kaupunkiymparistossa tuulivoiman tehokas hyddyntdminen on haastavaa. Kor-
keat rakennukset ja muut rakennelmat estavat tuulen esteettoman kulun. Lisak-
si ROVE:n toimialue sijaitsee sisamaassa, jossa tuuliolosuhteet ovat yleisesti
huonommat kuin merialueiden l&heisyydessa. Ydinkeskustan ulkopuolelta 10y-
tyy myds kohtalaisen suuria korkeuseroja, joten tuulivoiman kannalta otollisiakin
paikkoja voi l6ytyd. Yksittaisten pientuulivoimaloiden tuotantomaaréat ovat kui-
tenkin pienid. Voimaloiden on yleistyttdva rajusti, jotta niiden tuotanto nakyy
sahkdverkoissa siirretyn energian vahenemisend. ROVE:n jakelualueella kuor-
mitushuiput sattuvat vuoden kylmimp&aan aikaan, jolloin ei tuule mainittavasti.
Taman vuoksi pientuulivoimalat eivat tule vaikuttamaan verkon kuormitushuip-

puihin.

Kaupunkien ydinkeskustoissa aurinkovoimankin kayttoa haittaavat korkeat ra-
kennukset, jotka voivat ajoittain aiheuttavat varjoja aurinkopaneelien paalle. Pa-
neelit on kuitenkin sijoitettavissa tuulivoimaloita vapaammin, joten haitta voi olla
merkitykseton. Yleisimmat pienaurinkovoimalat ovat pienid, joten niiden tuotan-
tomaaratkin ovat olemattomia. Voimaloiden on yleistyttava ja yksikdiden koko-
jen on kasvettava, jotta niiden vaikutus nakyy sahkdverkoissa siirretyn energian
vahenemisend. ROVE:n jakelualueella kuormitushuiput sattuvat vuoden pi-
meimp&an aikaan, jolloin aurinkovoimalat tuottavat hyvin huonosti. Taméan

vuoksi aurinkovoimalat eivat tule vaikuttamaan verkon kuormitushuippuihin.
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9.5 Energiaverotus

Energiaverotus Kkiristyi vuoden 2011 alussa. Korotus kohdistui sahkdnsiirron
verotukseen, energiantuotannossa kaytettavien fossiilisten polttoaineiden vero-
tukseen ja diesel-polttoaineen verotukseen. Korotuksella pyrittiin edistamaan

uusiutuvien energialahteiden kayttoa.

Fossiilisten polttoaineiden verotuksen kiristyminen asettaa korotuspaineita sah-
kon hintaan. Fossiilisia polttoaineita kayttavien sahkontuottajien on siirrettava
korotus sahkon hintaan, jotta tuotannon toimintaedellytykset sailyvat tulevai-
suudessakin. Ta&man vuoksi joidenkin loppukayttajien sahkoén hinta todennakoi-

sesti nousee.

Energiaverotuksen korotus vaikuttaa suoraan kuluttajiin, joiden kiinteistot lam-
penevat polttoodliylla. Oljylammitteisten Kiinteistéjen lammitysjarjestelmien uusi-
minen tulee entista kannattavammaksi. Jos uudeksi lammitysjarjestelmaksi vali-
taan jonkin tyyppinen sadhkdlammitys, sdhkdnkulutus ja kuormitushuiput tulevat
nousemaan. Toisaalta kaupunkialueilla lammitysmuodoksi voidaan valita myos

kaukolampo.

Kuluttajat maksavat sahkéveroa siirretyn sahkdenergian perusteella. Sahkovero
jakautuu kahteen luokkaan. Teollisuus kuuluu luokkaan 2, jonka sahkovero
nousi 2,7-kertaiseksi. Muut kuluttajat kuuluvat luokkaan 1, jonka sahkovero
nousi noin 2-kertaiseksi. (Energiavero nousi 2011, 2011) Korotusten seurauk-
sena erityisesti teollisuusyritykset voivat alkaa kiinnittdmaan enemman huomio-
ta energiatehokkuuteen, mika voi ndkya sahkonkulutuksen ja verkon kuormituk-
sen laskemisena. Sdhkdveron kallistuminen voi ndkyd myds muiden kuluttajien

kulutuskayttaytymisessa.

Edelleen diesel-veron nosto voi edesauttaa sahkodautojen yleistymista, mika
taas nostaa verkon kuormitusta. Vield on kuitenkaan liian aikaista sanoa, etta

miten energiaveron korotus vaikuttaa kulutuskayttaytymiseen.
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9.6 Sahkoenergian hintakehitys

Sahkon hintakehitys on ollut viime vuosikymmenind nousujohteista. Taman ovat
aiheuttaneet esimerkiksi nousevat tydvoimakustannukset ja sahkontuotantoon
kaytettavien raaka-aineiden kallistuminen. Kuluttajille epaedullinen hintakehitys
saa heidat miettimaan kulutustottumuksiaan, joten sahkén hinnan nousu voi
vaikuttaa kulutukseen. Toisaalta sdhkd on kulutushyddyke, jota kaytetdan pai-
vittain, joten sen kallistuminen voi ndkya saastdmisend muissa tarpeissa. Sah-
kon kayttoon vaikuttavat kuitenkin niin monet seikat, ettei ole mahdollista muo-

dostaa korrelaatiota saéhkdnkulutuksen ja sen hinnan valille.

AMR-mittaukset (Automated Meter Reading) tuovat lahes reaaliaikaiset kulutus-
tiedot myos asiakkaille. Kuluttajat paasevat esimerkiksi internet-pohjaisen seu-
rannan kautta nakemaan todellisen kulutuksensa eri tilanteissa. Tama voi joh-
taa kulutuskayttaytymisen muuttumiseen erityisesti, jos tulevaisuudessa siirry-
taan tuntipohjaiseen laskutukseen. Talldin sahkon hinta tulee olemaan kor-
keimmillaan kuormitushuippujen aikana. Taman seurauksena AMR-mittaukset

voivat pienentdd kuormitushuippuja.
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10 YHTEENVETO

Vaestonkasvun johdosta ROVE:n jakelualueen rakentamistahti tulee olemaan
kilvas vuosina 2011 - 2030. On kuitenkin selva&, mille alueille uudet kiinteisttt
sijoittuvat. Ydinkeskustaan ja sen lahialueille rakennetaan paljon kerrostalo-
asuntoja ja erilaisia palvelukiinteistdja. Lisaantyvien teollisuustydpaikkojen joh-
dosta myds Teollisuuskylda tulee laajenemaan. Omakotitalorakentamisenkin
osalta suuntaus on selva. Uusia omakotitaloja tulee paljon ja ne sijoittuvat kay-

tannossa kahdelle alueelle kaupungin laitamille.

Kiivas rakentamistahti aiheuttaa jatkuvaa kuormituksen kasvua ROVE:n jakelu-
verkkoon. Laskentatulosten perusteella sahkéasemien useiden lahtdjen kapasi-
teetit tulevat loppumaan ennen vuotta 2030. Uusia kiinteistdja rakennetaan eri-
tyisesti ydinkeskustan alueelle. Palkisentien sdhkdasemalle onkin lisattava 10
uutta lahtdéa vuoteen 2030 mennessa. Keskusta-alueen ja Teollisuuskylan ra-
kentaminen vaikuttaa Viirinkankaan sahkéasemaan. Sen lahtdja on lisattava 3
tai 4 kappaletta riippuen siitd, ettéd korjataanko laht6jen kuormitustilaa jakoraja-
muutoksilla vai ei. Teoriassa Ounasvaaran sédhkdasemalle tarvitaan 3 uutta lah-

to6a, mutta kaytannossa investointitarvetta lisalahtoihin ei kuitenkaan ole.

Laskentatuloksiin pitaa kuitenkin suhtautua varauksella, koska verkkotietojarjes-
telman lahtotiedot eivat vastaa todellista verkkoa. Tama tuli selvasti ilmi Ounas-
vaaran sdhkbasemaa koskevassa kuormituslaskennassa. Sairaalan [&hdon
kuormavirta oli jo alkutilassa moninkertainen verrattuna lahdosta mitattuun to-
delliseen arvoon. Laskentatuloksia tarkasteltaessa on huomioitava myg@s, etta
kuormituslaskennassa jouduttiin kayttdmaan normaalista poikkeavaa laskenta-
tapaa. Se voi mahdollisesti osoittaa kuormituskasvun olevan todellista pienem-

paa.

Tuloksia on pidettava vain suuntaa-antavina myds siksi, etta saatavilla olevalla
vaestbennusteella ei oteta kantaa ROVE:n jakelualueen vaesttkehitykseen.
Ennusteissa kasitelladan nykyaan koko Rovaniemen aluetta. Lisaksi Rovanie-

men kaavoitus on télla hetkella erityisen suuressa murroksessa. KOYK-alueen
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kaavoitusta vasta suunnitellaan ja lopullinen toteutustapa ratkaistaan vasta lahi-

vuosina.

Ominaiskulutuksen kasvu tulee olemaan maltillista, koska tulevaisuudessa tul-
laan panostamaan energiatehokkuuteen. Kotitalouksien osalta kasvu on jo py-
sahtynyt. Myds palveluissa seké teollisuudessa on monia keinoja saavuttaa ny-
kyista parempi energiatehokkuus.

Erityisesti sahkoautoilla tulee olemaan suuri merkitys sahkon kayton ja sahko-
verkkojen kuormitushuippujen kehityssuunnassa. Viela on kuitenkin epavarmaa,
ettd kuinka nopeasti sdhkdautot yleistyvat. Myos matalaenergiarakentaminen ja
energiatehokkaat lammitysmuodot tulevat vaikuttamaan ROVE:n toimintaympa-

ristoon.

Tulevaisuudessa kuormituskehitysta ennustettaessa ROVE:n olisi hyva panos-
taa erityisesti verkkotietojarjestelman saattamiseen todellista verkkoa vastaa-
vaan tilaan. Liséksi on suositeltavaa tallentaa tietoja sdhkdasemien lahtdjen
kuormitushuippujen virroista ja lisaksi kannattaa seurata erilaisten kuluttajien

ominaiskulutuksien kehitysta.
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LITE 1

KESKUSTAN OSAYLEISKAAVAN RAKENNEMALLIVAIHTOEHTO 2

(Rakennemallivaihtoehto 2 - Vythykkeet ja likenne, 2010)
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ROVANIEMEN YLEISKAAVA 2015 LIITE 2

(Rovaniemen yleiskaavan 2015 kartta, 2002, muokattu)




LASKENNAN LUOTTETTAVUUDEN TARKASTELU
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LIITE 3

Palkisentien sahkbaseman neljan lahdot laskentatulokset Xpower:sta ja SCA-

DA-jarjestelmasta luettu todellinen mittaustulos (29.12.2010)

Xpower-kayra | Xpower-mitoitus SCADA
Rakkatie 163 163 128
Teerikatu 274 157 127
Kympintie 251 158 164
Piisivalkeantie 383 210 123
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PALKISENTIEN SAHKOASEMA LIITE 4
Rakentamisennuste
LAHTO KULUTTAJARYHMA V. 2011-2015] V. 2016-2020| V. 2021-2025| V. 2026-2030
E (MWh) E (MWh) E (MWh) E (MWh)
Rakkatie Omakotitalo 2777 4 403 3503 3377

Kiertotie - 0 0 0 0

Teerikatu Kerrostalo 0 462 356 200
Kympintie - 0 0 0 0

Keskus A-A Kerrostalo 686 814 708 668

Keskus A-A Vahittdismyymala 140 140 210 210
Keskus A-A Toimisto 0 0 650 0
Keskus A-A Terveydenhoito 0 0 375 0
Keskus A-A Museo 436 0 0 0
Keskus A-A Lukio 240 0 0 0
Piisivalkeantie Kerrostalo 120 0 0 0
Oppipoika Kerrostalo 64 0 582 64
Oppipoika Vahittdismyymala 308 140 0 0
Oppipoika Hotelli 0 952 0 0

Koskikatu Kerrostalo 1074 750 64 192

Koskikatu Vahittdismyymala 680 560 0 210

Lahtdjen paaasialliset kuluttajaryhmaét ja ominaiskulutusennusteet

LAHTO KULUTTAJARYHMA| Vuosikasvu (%)
Rakkatie Kotitalous 0
Kiertotie Koatitalous 0
Teerikatu Kotitalous 0
Kympintie Kotitalous 0
Keskus A-A Palvelu 0,7
Piisivalkeantie Palvelu 0,7
Oppipoika Palvelu 0,7
Koskikatu Palvelu 0,7
Kuormituslaskennan tulokset
L4ht6 V. 2011 V. 2015 | V. 2020 | V. 2025 | V. 2030
anto Lnaoe A T ) [ e B) [ Tae B) | v (A
Rakkatie 169 202 253 294 334
Kiertotie 428 428 428 428 428
Teerikatu 155 155 158 160 161
Kympintie 160 160 160 160 160
Keskus A-A 311 332 351 377 398
Piisivalkeantie 258 269 279 291 302
Oppipoika 275 288 305 321 335
Koskikatu 266 288 307 320 336
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VIIRINKANKAAN SAHKOASEMA LITE 5
Rakentamisennuste
LAHTO KULUTTAJARYHMA V. 2011-2015 | V. 2016-2020 | V. 2021-2025 | V. 2026-2030
E (MWh) E (MWh) E (MWh) E (MWh)
Niemelénkangas - 0 0 0 0
Alakorkalo - 0 0 0 0
Vapaudentie Kerrostalo 0 0 320 0
Luironpuisto Kerrostalo 256 0 0 0
Rantavitikka - 0 0 0 0
Kompostilaitos - 0 0 0 0
Hallitie 1 Marketti 1648 0 0 0
Lautatie / Teollisuustie - 0 0 0 0
Vierustie Kerrostalo 0 0 906 1332
Vierustie Vahittdismyymala 0 0 560 840
Postitalo - 0 0 0 0
Hallitie 2 Kerrostalo 120 0 0 0
Hallitie 2 Konepaja 2 439 1626 2 439 0
Suosiola - 0 0 0 0
Vaasan & Vaasan Oy Konepaja 1626 2 439 1626 4 065
Suosiolantie Vahittdismyymala 616 616 924 616

Lahtdjen paaasialliset kuluttajaryhmaét ja ominaiskulutusennusteet

LAHTO KULUTTAJARYHMA| Vuosikasvu (%)
Niemelédnkangas Kotitalous 0
Alakorkalo Palvelu 0,7
Vapaudentie Palvelu 0,7
Luironpuisto Palvelu 0,7
Rantavitikka Palvelu 0,7
Kompostilaitos Palvelu 0,7
Hallitie 1 Palvelu 0,7
Lautatie / Teollisuustie Teollisuus 0,2
Vierustie Palvelu 0,7
Postitalo - -
Hallitie 2 Palvelu 0,7
Suosiola Teollisuus 0,2
Vaasan & Vaasan Oy Teollisuus 0,2
Suosiolantie Palvelu 0,7
Kuormituslaskennan tulokset
L&hto V. 2011 V. 2015]| V. 2020 | V. 2025 | V. 2030
ante Imax ) [ Tmax ) | Tmax ) | Tmax ) [ Tmax (B
Niemeldnkangas 147 147 147 147 147
Alakorkalo 95 98 102 106 111
Vapaudentie 58 61 63 68 70
Luironpuisto 217 228 237 246 256
Rantavitikka 246 256 266 277 288
Kompostilaitos 10 11 11 12 12
Hallitie 1 113 128 133 138 144
Lautatie / Teollisuustid 161 163 164 166 168
Vierustie 48 49 51 65 89
Postitalo - - - -
Hallitie 2 74 87 121 172 179
Suosiola 27 27 28 28 28
Vaasan & Vaasan Oy| 167 173 195 226 302
Suosiolantie 11 15 24 38 47
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OUNASVAARAN SAHKOASEMA LITE 6
Rakentamisennuste
LAHTO KULUTTAJARYHMA V. 2011-2015| V. 2016-2020| V. 2021-2025 | V. 2026-2030
E (MWh) E (MWh) E (MWh) E (MWh)
Kuntotie - 0 0 0 0
Urheiluopisto Hotelli 867 553 0 0
Hoitotie Kerrostalo 128 0 0 0
Myllarintie 1 Omakaotitalo 4 153 1489 1751 1689
Sairaala - 0 0 0 0
Qunasjoki - 0 0 0 0
Kuukkelintie Omakotitalo 751 1489 1751 1689
Myllarintie 2 - 0 0 0 0
Vasantie Omakaotitalo 200 0 0 0
Vasantie Hotelli 1700 1700 0 0
Vasantie Ravintola 0 0 520 0
Vasantie Toimisto 0 0 130 0

Lahtdjen paaasialliset kuluttajaryhmaét ja ominaiskulutusennusteet

LAHTO KULUTTAJARYHMA| Vuosikasvu (%)
Kuntotie Kotitalous 0
Urheiluopisto Palvelu 0,7
Hoitotie Koatitalous 0
Myllarintie 1 Kotitalous 0
Sairaala Palvelu 0,7
Ounasjoki - -
Kuukkelintie Koatitalous 0
Myllarintie 2 Kotitalous 0
Vasantie Koatitalous 0
Kuormituslaskennan tulokset
LAhts V. 2011 V. 2015| V. 2020 | V. 2025 | V. 2030
anto e A Tma ) [ Tae ) | e A | T (A
Kuntotie 159 159 159 159 159
Urheiluopisto 102 111 119 124 129
Hoitotie 84 85 85 85 85
Myllarintie 1 182 231 248 269 288
Sairaala 403 419 436 453 472
QOunasjoki - - - - -
Kuukkelintie 139 148 165 186 205
Myllarintie 2 147 147 147 147 147
Vasantie 150 162 173 177 177
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