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1 Johdanto

Tyon tarkoituksena oli tehda uusille kaavoitetuille rantatonteille sahkoistysselvi-
tys, joka toimii tulevaisuudessa myyntiprosessin tyOkaluna. PKS Sahkoénsiirto
Oy:n (myohemmin PKSS) huolena on ollut vime vuosina rakentamisen kasva-
neet kulut verrattuna saataviin liittymismaksutuloihin. Selvityksen tavoitteena ol
hinnoitella uudet liittymét, suunnitella verkosto seka tehda laskelmat rakentami-
sen kustannuksista. Nain saatiin kuva tulevaisuudesta ja alueiden sahkoistami-

sen kannattavuudesta.

Tarkasteltavat alueet olivat lahinna vapaa-ajan kayttoon kaavoitettuja tontteja,
joille enimmé&kseen ei ole viela rakennettu. Téllaiset kohteet ovat potentiaalisia
uusia liittymid, joiden rakentamiseen PKSS:n tulee varautua lahivuosina. Verk-
koyhtiot ovat alueellaan monopoliasemassa, mika tuottaa omat haasteensa
kohteiden myynnin kannattavuudelle. Liittymista saatavat tulot ovat tarkkaan
Energiamarkkinaviraston maarittelemid, joten kulujen hallinta on ainoa tapa
kontrolloida uusien muuntopiirien perustamisen kannattavuutta. Myynnin onnis-
tumisella on myés oma osuutensa kannattavuudelle. Mitéa useampi asiakas ot-
taa uuden liittyman heti muuntamon perustamisvaiheessa, sita parempi se on

kannattavuuden nakokulmasta.

Tavoitteena oli luoda taulukkotydkalu, josta nakee tonttikohtaisesti rakentamisti-
lanteen, omistajan tiedot, liittyma&n hinnan, verkoston tilanteen ja tarvittavat
suunnitelmat. Naista tekemalla yhteenveto saatiin laskettua, kattavatko liitty-
mismaksut rakentamisen kustannukset. Taulukon avulla voidaan I6ytaa helposti
kannattavimmat alueet myynnin kannalta. Samalla tavalla nahdaan heikoimman
tuoton tai jopa tappion tuottavat alueet. Taulukko toimii tulevaisuudessa liitty-
mamyyjien tytkaluna, kun asiakas tarvitsee liittymaa tontilleen. Tontit ja omista-
jien tiedot lI6ytyvat taulukosta, josta nahddan myds liittyman hinta ja verkoston

tilanne.



2 PKS Sahkdonsiirto Oy

Pohjois-Karjalan S&ahkd Oy on Pohjois-Karjalan alueella toimiva sahkoyhtio,
jonka omistama tytaryhtio PKS Sahkonsiirto Oy (PKSS) on. Muut konsernin ty-
taryhtiot ovat Enerke Oy ja Kuurnan Voima Oy. Enerken toiminta-alueena on
verkostourakointi, kun taas Kuurnan Voima omistaa Pielisjoessa sijaitsevan
voimalaitoksen. Emoyhti6 vastaa séhkoliiketoiminnasta, joka kasittaéa sahkon
oston, myynnin ja tuotannon. PKSS:n toiminta kattaa verkkoliiketoiminnan eli
uudet liittymat, verkoston kunnossapidon ja sahkénsiirron. Yhteistyd Enerken
kanssa on tiivista, koska se vastaa muun muassa verkoston maastosuunnitte-
lusta. PKSS:n jakelualue nakyy kuvassa 1. Outokummun ja Joensuun alueilla
toimivat omat verkkoyhtionsa.
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Kuva 1. Pohjois-Karjalan Sahkon jakelualue [1, s. 2].



Vuonna 2010 PKSS:n liikevaihto oli 43,6 miljoonaa euroa ja investointeja sah-
koverkostoon tehtiin 15,1 miljoonalla eurolla. Uusia littymid rakennettiin 646
kappaletta asiakkaiden kokonaismaaréan ollessa noin 87 000. Yhtion hallin-
noiman jakeluverkoston pituus on likimain 21 000 km, jossa sdhkoa siirrettiin
1242 GWh. PKSS on haastavassa tilanteessa, koska siirtomatkat ovat pitkia
suhteutettuna asiakasmaaraan. Energian kayttd sen sijaan on pienta verrattuna
johtopituuteen, kuten Energiamarkkinaviraston tekemaésta listauksesta nakyy
kuvassa 2. Nain ollen kulujen kattaminen on huomattavasti vaikeampaa kuin

tihedan asutuilla alueilla.

1. Johtopituus suhteessa 2. Energian kaytto suhteessa
asiakasmaéaaran (metrid/asiakas) johtopituuteen (MWh/km)
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Kuva 2. Johtopituuksien ja energian kayton vertailu [1, s. 9].

3 Uuden liittyman myynti ja hinnoittelu

Yleensa uuden liittyman myynti saa alkunsa asiakkaan séhkontarpeesta. Asia-
kas soittaa, tulee kAymaan tai lahettaa pyynnon tarjouksesta yhtion internetsivu-
jen kautta liittymamyyjille. PKSS:lla on kaytéssa vydhykehinnoittelu, joten alku-
vaiheessa on tarkeaa tietdd uuden liittyman tarkka sijainti. Hinta maaraytyy sen
mukaan, kuinka lahella 1ahin muuntamo on. Usein sijainti selvidd heti ensim-

maisen kontaktin aikana, mutta tarvittaessa asiakas merkitsee paikan kartalle ja




lahettdd myyjalle. Taman jalkeen voidaan lahettaa tarjous asiakkaalle seka tar-

vittavat lomakkeet tilausta varten.

Kun tilaus uudesta liittymasta tulee, lahetetdén tieto heti eteenpain verkoston
suunnittelijoille. He suunnittelevat tarvittavat muutokset verkostoon. Maasto-
suunnittelijoiden tehtdvana on tutkia maastossa uuden linjan reitit ja paattaa
lopullisesti rakentamistapa ja -paikka. Koska verkostoa joudutaan rakentamaan
usein myds muualle kuin asiakkaan omistamalle maalle, on lupien hankinta
my0Os otettava huomioon. Myyjan tehtavand on informoida asiakasta mahdolli-
sista ongelmista maankayttdluvissa. Mikéli asiakas vaatii normaalista suunni-
telmasta poikkeavaa reittia tai toteutustapaa, lisataan niiden aiheuttamat kus-

tannukset liittymismaksuun [2, s. 6].

Energiamarkkinavirasto on asettanut omat vaatimuksensa hinnoittelulle, joihin
jokaisen verkkoyhtion liittymahinnoittelu pohjautuu. Pienjannitejakeluverkossa
ovat kaytettavissa vyohykehinnoittelu, aluehinnoittelu, teholiittymat ja tapaus-
kohtainen hinnoittelu. Teholiittymét tarkoittavat tapauksia, joissa liittymisteho on
suurempi kuin hinnaston suurin liittyma. Yleisimmin kaytetaan vyohykehinnoitte-
lua, jolloin mukaan on otettava kaikki vahintddn 600 metrin sateella lahimmasta

muuntamosta olevat liittyjat. Vyohykkeiden méaaraa ei sen sijaan rajata. [3].

3.1 PowerGrid Web

Tonttien merkitsemisessa, yksildinnissa ja hinnoittelussa kaytin apuna Power-
Grid Web -ohjelmistoa (my6hemmin PGWeb). Tata kaytetaan liittymamyynnissa
apuna paikkojen hakemiseen ja hinnoitteluun. PGWeb on erdanlainen katse-
luohjelma my6hemmin suunnittelussa kaytdssa olevasta PowerGrid-
ohjelmistosta. Tall& ohjelmalla ei voi suunnitella verkostoa, mutta olemassa ole-
vien kohteiden katselu ja yksinkertaisen piirrosten tekeminen onnistuvat.

PGWeb on ennen kaikkea apuvaline tonttien paikallistamiseen kartalla.
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3.1.1 Tydkalut

Etaisyyksien mittaamiseen PGWebissa on erityisesti siihen suunniteltu vydhy-
ketyokalu. Kuten kuvassa 3 nékyy, ensimmaisen ympyran raja on 500 metrin
paassa keskipisteesta ja ulompi ympyrd kulkee 700 metrin etdisyydella. Nama
auttavat hinnoittelussa, kuten myéhemmin tydssa ilmenee. Lisaksi ohjelmasta
l6ytyy etdisyyden mittaukseen tarkoitettu tyokalu seka erilaisia hakutoimintoja.
Paikkoja kartalta voi hakea muun muassa tilanumerolla, muuntamon numerolla,
tien nimella tai vaikkapa omistajan nimen mukaan. Hakutoimintoja on naiden
lisdksi useita muita, mutta niiden tarpeellisuus ei ollut merkittava taman tyon

kannalta.

Pohjeis-Karjalan Sihke Oy

Kuva 3. PGWebin vyohyketyokalu.

Muuntamonumeron avulla voi paikallistaa muuntamon sijainnin ja tarkastella
sen tietoja. Muun muassa kytkentdkaavion saa tarvittaessa esiin, jolloin voi tar-
kastella kaytossa olevien nousujen lukumaarad. Myés muuntamon rakentamis-
vuosi nakyy tiedoista, minkd perusteella voi maarittdéa muuntamon nykyisen hy-

vitysarvon.
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3.1.2 Komponenttien symbolit

Olemassa olevat littyméat nakyvat kuvan 4 mukaisesti ruskealla laatikolla merkit-
tyind. Aktivoimalla esimerkiksi littyman ndkee sen numeron, jonka avulla voi
tarkastella kohteen tarkempia tietoja. Muuntamot on merkitty ruskealla ympyral-
|& ja vieressa oleva numerosarja kertoo muuntajan tunnuksen. Tunnuksen avul-
la voidaan selvittdd muuntamon tarkemmat tiedot tarvittaessa. Téllaisia tietoja
ovat muun muassa nimi, rakentamisvuosi, koko ja kuormitusaste. Tunnuksen
avulla selvitetéan myo6s myothemmassa vaiheessa hinnoitteluun vaikuttavat

mahdolliset olemassa olevat eritysehdot.

Samassa kuvassa 400 V:n pienjannitelinja (myohemmin PJ-linja) on merkitty
vihreélla viivalla. Mikali viiva on yhtenainen, kyseessa on ilmajohto. Myo6s pyl-
vaat nakyvat talléin kuvassa. Katkoviivamerkinta kertoo johdon olevan maakaa-
pelia. Tarpeeksi lahelta katsottaessa myds johtolaatu selvidaa kuvasta. Maakaa-
peleiden risteyskohdassa nékyva sininen laatikko JK4309 on jakokaappi, jonka
keskelld nakyy myods maadoitus. 20 kV:n keskijannitelinja (myéhemmin KJ-linja)

nakyy puolestaan sinisena.

e Pohjois-Karjalan Sahka Oy

Kuva 4. Symbolien merkinnat PGWebin ndkyméssa.
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Fingrid Oyj:n omistama maanlaajuinen 110 kV:n jakeluverkosto nakyy paksulla
punaisella viivalla merkittyné (kuva 5). 110 kV:n linja tulee ottaa huomioon vain,
jos se kulkee lahelta uutta liittymaa. Fingrid Oyj on antanut ohjeita voimajohto-
jensa laheisyyteen rakentamiselle. Alue, jolle ei saa rakentaa riippuu aina ole-
massa olevan linjan tyypista. Nain ollen linjan laheisyydessa asiakkaan tulisi
aina selvittda Fingridilta mahdolliset kiellot ja rajoitukset sekd anoa tarvittaessa
lupa. [4, s. 5.]

Pohjois-Karjalan Sahko f:f)‘_,f

Kuva 5. 110 kV:n linja.

3.1.3 Laskenta

PGWebin avulla voi laskea my6s yksinkertaisia, s&hkdisten arvojen tayttymi-
seen liittyvid laskutoimituksia. Mikali uusi liittymé& on tarpeeksi lahell& olemassa
olevaa linjaa, voidaan ohjelmalla tarkastaa, tayttyvatkd arvot ilman muutostoita.
Yleensa linjalta lahteva asiakkaan omistama liittymisjohto on maksimissaan 40
metrid pitka. Laskennassa matka mitataan olemassa olevalta pylvaalta raken-

nuksen kohdalle.
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Vapaa-ajan rakennukselle sy6tetaan vuosienergian arvoksi 10 MWh ja liittyman
kokona on talldin 3 x 25 A. Tarkasteltaessa kiinnostavimmat arvot ovat oikosul-
kuvirta, jannite ja muuntajan kuormitusaste. Oikosulkuvirran tulee olla vapaa-
ajan rakennukselle minimissdan 180 A, jannitteen 220 V ja kuormitusasteen
enintddn 100 %. Naiden ehtojen tayttyessa liittyma on valmis liitettavaksi, eika
rakennustoita verkostoon tarvitse tehda. [5.]

3.2 PKS Mokkiliittyma

Kohteisiin soveltuva liittymatyyppi on PKS Mokkiliittym4, joka on suuruudeltaan
3 x 25 A. Taman suurempaa liittymaa harvemmin tarvitsee edes omakotitalois-
sa, mikali kaytdssa ei ole suuritehoisia moottoreita, kuten maalampopumppua.
PKSS:lla on ohjeistuksena, etta 3 x 25 A:n paasulakkeet riittavat 120 m?n ko-
koiselle suorasahkélammitteiselle omakotitalolle. Joka tapauksessa asiakkaan
oma sahkourakoitsija on aina vastuussa liittyman koon mitoittamisesta ja sen
riittdvyydesta [2, s. 4]. Vapaa-ajan asuntojen kyseessa ollessa kaytan vain tata

pienintd myynnissa olevaa liittymakokoa kaikessa laskennassa.

Liittymismaksu sisaltdd sahkdverkon suunnittelun ja rakentamisen tarvikkeineen
aina liittamiskohtaan saakka. Liittdmiskohta, yleensa pylvaan latva tai auraus-
kaappi, sijaitsee tontin rajan tuntumassa, maksimissaan 40 metrin paassa ra-
kennuksesta. Tasta kohdasta eteenpain asiakkaan sahkodurakoitsija rakentaa
littymisjohdon lopulliseen kohteeseen. Mikali littymisjohdon pituus ylittdd 40
metrid, hyvittdd PKSS asiakkaalle kaapelin hinnan ylimenevalta osuudelta. Liit-

tymismaksuun sisaltyvat myos tarvittavat lupien hankinnat. [2, s. 5-7.]

Liittymismaksun lisaksi tulee maksaa palveluhinnaston mukainen maksu kilo-
wattituntimittarin asentamisesta. Lisdhinnasta asiakkaalla on myds mahdolli-
suus ostaa ilmanjohdon pylvaan latvaan asennettavat ylijnnitesuojat. Mittaus-
keskuksen ostaminen PKS:n kautta on myds mahdollista, mutta asiakkaalla on

vapaus hankkia se myds muualta.
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3.3 Vybhykehinnoittelu

Uuden liittyman hintaan vaikuttaa jo olemassa oleva verkosto. Kun etaisyytta
tarkastellaan lahimmé&n olemassa olevan muuntamon luota, jaetaan alueet
PKSS:lla neljddn vybhykkeeseen. Matkat mitataan kartalla linnuntietd pitkin
PGWebin vybhyketyOkalulla. Mikali kohde on olemassa olevalla asemakaava-
alueella (pl. ranta-asemakaavat), puhutaan vyohykkeesta 1. Tallgin liittymispiste
on aina 3 x 25 A:n ja 3 x 35 A:n liittymissa tontin rajalla. Vydhyke 2 on 500 m
sateelld erityisehdottomasta muuntamosta ja 500-700 m séteelld oltaessa on
kyseessa vyohyke 2+, jos liittym&n koko on 3 x 25 A. Suuremmilla paasulakkeil-

la ja 700 m rajan ulkopuolelle jaataessa alue on vydhyketta 3. [2, s. 7-10.]

Taulukossa 1 nakyy 1.1.2012 voimaan astunut hinnasto euroissa vythykekoh-
taisesti sulakekoon mukaan eriteltyna. 500-700 m:n etdisyydella 3 x 35 A:n ja
sitd suurempien paasulakkeiden liittymat hinnoitellaan erikseen rakentamisen
maaran mukaan. Hinta on kuitenkin vahintdan 3 x 25 A:n maksu lisattyna ky-
seessa olevan suuremman sulakekoon ja 3 x 25 A:n liittymismaksun erotus V2 -
hinnaston mukaan [2, s. 9]. Esimerkiksi 3 x 50 A:n minimihinta on 6270 € +
(7480 € - 3990 €) = 9760 €. Muut V3-kohteet hinnoitellaan aina tapauksen mu-

kaan, josta kerrotaan lisda seuraavassa luvussa.

Taulukko 1. Liittymismaksuhinnasto.

Liittymdn koko | Vyéhyke 1 | Vyéhyke 2 | Vyohyke 2+
3x25A 3000 3990 6 270
3x35A 4200 5400 -
3x50A 5710 7 480 -
3x63A 7170 9120 -
3x80A 9070 11 150 -
3x100 A 11 320 13520 -
3x125A 14120 16 450 -
3x160A 18 050 20530 -
3x200A 22550 25260 -
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3.4 Erikoisehdon sisaltavat muuntopiirit

Muuntopiiri voi sisaltaa erityisehdon, mikali se on rakennettu viimeisten 15 vuo-
den aikana. Silloin kyseessa olevaan muuntamoon liitettdessa hinnoittelu me-
nee osittain senhetkisten ehtojen mukaisesti. Hinta voi olla nykyhintaa korke-
ampi tai matalampi. Liittymismaksu on maaraytynyt aikanaan muuntamoa pe-
rustettaessa rakentamisen kustannusten ja liittyjien lukumaaran mukaan. Hin-
taan vaikuttaa myds osaltaan kulloinkin voimassa oleva hinnasto. Tama tulee
ottaa joka kerta huomioon, kun hinnoitellaan liittymé&éa. PKSS:lla on tédhan tarkoi-
tukseen kaytdssa taulukko, josta asian voi tarkastaa muuntamon numeron pe-
rusteella. Kirjasin huomautuksen taulukko-ohjelmaan tontin tietoihin, mikali se
sijaitsee erityisehdon vaikutusalueella. Merkitsin my6s paattymisvuoden naky-

viin, jolloin se helpottaa hinnoittelua tulevaisuudessa.

Jos nyt perustettaisiin uusi muuntopiiri, sille tulisi samalla tavalla erityisehto
voimaan. Jos kaynnistyskynnys ylittyy, on eritysehdossa maininta korotetusta
liittymismaksusta mydhemmin liittyville. Mikali kdynnistyskynnys ei ylity, on eh-
dossa liséaksi maininta liittymismaksun osan palautuksesta rakentamisvaiheessa
littyneille. Kaynnistyskynnyksen maarittamiseksi katsotaan, kuinka monta liit-
tymaa pitdd myyda, jotta hanke kaynnistyy aluehinnalla. Maara on kuitenkin
enintaan 60 % potentiaalisista liittyjista. Aluehinta puolestaan saadaan, kun kus-
tannusarvio jaetaan potentiaalisten liittyjien maaralla. Minimihinta aluehinnalle
on V2+ -hinnaston mukainen. Talla tavalla turvataan se, ettd hinnoittelu on
mahdollisimman tasapuolista kaikille samalla alueella oleville asiakkaille. Muu-
toin saattaisi syntya tilanne, ettd ensimmaiset liittyjat maksavat paljon suurem-
man maksun saamatta koskaan hinnasta hyvitystd kuin hieman mychemmin

liittyman ottavat. [2, s. 9]

3.5 Toimitusaika ja valmistuminen

Liittym&n toimitusaikaan vaikuttaa verkoston tilanne alueella. Toimitusaika las-
ketaan liittymissopimuksen allekirjoittamispaivasta. Mikali liittyma on valmis,

eikd rakentamista tarvita, littyman saa kayttoonsad kuuden tydpéaivan kuluttua
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mittarointipyynndosta. Jos verkostoon taytyy tehdd muutoksia ja kohde sijaitsee
700 m sateellda muuntamosta, on toimitusaika normaalisti 2 kuukautta. Uusissa

muuntopiirihankkeissa toimitus tapahtuu 5 kuukauden kuluessa. [2, s.17.]

Viivastyksia toimitusaikoihin voivat aiheuttaa ongelmat maankayttélupien han-
kinnassa. Téall6in asiakasta on tiedotettava mahdollisesta viivastymisesta ja an-
nettava tietoa heti, kun luvat ovat kunnossa. Toinen toimitusaikaan vaikuttava
seikka on routa-aika. Mikali toteutuksessa on paadytty maakaapeliratkaisuun,
voidaan se toteuttaa useimmiten vain roudattomana aikana. Paasaantoisesti
naita toimitusaikoja noudatetaan, mutta joskus liittyméa saattaa valmistua nope-

amminkin.

Kun asiakas on saanut ilmoituksen liittymansa valmistumisesta, taytyy héanen
urakoitsijansa tehda PKS:lle mittarointipyynt6 ja antaa tarvittavat tiedot kohtees-
ta yleistietolomakkeella. Tasta kuuden arkipaivan kuluessa keskukseen asenne-
taan kilowattituntimittari ja littyméa kytketddn verkkoon. Mittarointipyynnon teki-
jan tulee aina olla hyvéksytty urakoitsija sekad hanen on taytynyt tehda asianmu-
kaiset asennukset ja suorittaa tarkastukset kohteeseen.

4 Liittymismaksun hinnoitteluperusteet vyohykkeella 3

Vy6hykkeella 3 kaytetdan lahtokohtaisesti aina aluehinnoittelua, mutta mikali se
ei ole mahdollista, voidaan kayttaa tapauskohtaista hinnoittelua. Aluhinnoittelul-
la tarkoitetaan tiettyjen, vyohykehinnoitelun ulkopuolelle jaavien, liittymien hin-
noittelua. Tarkeinta on tietda potentiaalisten liittyjien maara, koska rakennus-
kustannukset jaetaan liittyjien kesken, jolloin muodostuu aluehinta. Mikali joudu-
taan kayttaméan kohdehinnoittelua, hinta perustuu vain kyseisen liittyman ra-

kentamisen kustannuksiin. [3.]

Energiamarkkinaviraston maaraysten mukaan liittymien rakentaminen alueelle
on kaynnistettava, mikali rakennuskynnys tayttyy. Rakennuskynnys tarkoittaa

kaytdnndssa prosentuaalista osuutta koko alueen sahkdistdminen kustannuk-
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sista, jonka verkonhaltia saa méaaritelld itse, mutta se saa olla enintdan 60 %.
Mikali alueella ei ole rakennuskynnyksen ylittavad maaraa liittyjid, taytyy haluk-
kaille tarjota mahdollisuutta liittyd verkkoon korotetulla aluehinnalla. Mikali koro-
tettua liittymismaksua kaytetaan, tulee liittymissopimukseen kirjata maininta jal-
kiliittyjista. Jalkiliittyjaehdot sisaltavat tiedon siitd, kuinka paljon liittymismaksus-
ta palautetaan asiakkaalle, kun alueen muuntopiiriin litetdéan mydéhemmin uusi
littyja. Nama jalkiliittyjaehdot on purettava siina vaiheessa, kun alueen raken-

nuskynnys tayttyy uusien liittyjien myéta tai on kulunut vahintaan 10 vuotta. [3.]

PKSS:lla rakentaminen kaynnistetddn siind vaiheessa, kun aiemmin mainittu 60
%:n kynnys tayttyy. Kynnys voi tayttya kahdella tavalla, joko aluehinnalla liittyjia
on tarpeeksi tai halukkaat liittyjat maksavat korkeamman liittymismaksun. Jal-
kimmaisessa vaihtoehdossa eritysehtoon tulee voimaan palautusehto
(sjalkiliittyjalauseke), joka kestdd enintddn 15 vuotta. Tama tarkoittaa sita, etta
maksua palautetaan siihen saakka, kunnes kaynnistyskynnyksen mukainen
littyjamaara ylittyy tai 15 vuotta tulee kuluneeksi. Jalkiliittyjat maksavat tdméan
ajan korotettua liittymismaksua. Jos kaynnistyskynnys ylittyy 15 vuoden sisalla,
siirrytdaan korotetusta littymismaksusta aluehinnoitteluun. Aluehinnoittelusta
siirrytddn vyohykehinnoitteluun, kun 15 vuotta muuntopiirin perustamisesta on
kulunut. [2, s. 9.]

4.1 Uusi muuntopiiri

Uusi muuntopiiri tulee hinnoitella silloin, kun halukkaan liittyjan tontti sijaitsee
vyohykehinnoittelun ulkopuolisella alueella. Alueelta kartoitetaan muut tulevai-
suudessa potentiaaliset sahkdverkkoon liittyjat. TAma voi tapahtua karttaohjel-
man avulla, jolloin etsitdan asumiskelpoiseksi merkattuja rakennuksia. Tarpeen
mukaan kiinteistbjen tai tonttien omistajiin voidaan olla yhteydessa ja kysya
sahkdistamisen tarpeesta. Mikali alue on uusi, eikd rakennuksia viela juurikaan

ole, on hyodyllista kartoittaa uusien rakennusten paikat kaavojen avulla.

Kaikki potentiaaliset liittyjat merkataan PGWebiin esimerkiksi punaisilla kolmioil-

la, jonka jalkeen tarkastellaan uuden muuntamon paikkaa. Muuntamo sijoite-



18

taan siten, ettd se tulee mahdollisimman lahelle olemassa olevaa KJ-linjaa. Ka-
uimmaksi jaavien liittyjien tulee kuitenkin pysya 700 metrin pd&ssd muuntamos-
ta. Taman jalkeen piirretddn KJ-linja muuntamolta olemassa olevaan linjaan
mahdollisimman suoraan. Samalla tavalla PJ-linja piirretadan muuntamolta liitty-

mille siten, etta kaikki liittyjat ovat jotain kautta kiinni linjassa kayttaen minimi-

matkapituutta. Esimerkkitapaus nékyy kuvassa 6.

Kuva 6. V3-alueen hinnoittelukartta.

Hinnan maarittdmista varten kaikki linjojen pituudet mitataan ja merkataan ylos,
jonka jalkeen ne syotetddn laskentaohjelmaan. Laskennassa vaadittava tieto on
my0Os potentiaalisten liittyjien maara, joka toimii jakajana kokonaishinnalle. Oh-
jelma ottaa huomioon my@s aiemmin mainitun rakentamiskynnyksen, eli kay-
tdnnossa asiakkaalle kustannukset ovat 60 % todellisista kustannuksista. Tau-
lukossa 2 nakyy esimerkkikohteen hinnan maaraytyminen erilaisilla liittyjamaa-
rilla. Kuten voidaan huomata, hinta jaa alarajalle, jos liittyjid on vahintaan viisi.
Laskentaohjelmassa suoritteiden hinnat ovat maaraytyneet keskimaaraisten

toteutuneiden rakennuskustannusten perusteella.
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Taulukko 2. Liittymien hinnat.

Liittyjia Hinta €

27010

13510

9000

6750

6270

6270

6270

6270

6270

6270

6270

NS
QIR Ble|o|~N|o|u|swn|-

6270

Mikali joku alueelle merkatuista tonteista on riittdvan lahella olemassa olevaa
muuntamoa ja siihen voidaan kayttaa vydhykehinnoittelua, saa tama liittyja liit-
tyméansa silla hinnalla. Taman liittyjan kohdalla on edellisessa kuvassa merkinta
V2+. Aina talla ei ole merkitysta, mikéali uuden suunnitelman hinta jaa alarajalle,
mutta joskus ero voi olla suurikin. Kaytannossa tallainen tontti on otettava mu-
kaan uuteen suunnitelmaan, koska hénen osuutensa laskee muiden liittymien

hintoja toimimalla jakajana hinnoitteluvaiheessa.

4.2 Uusi muuntopiiri saarikohteella

Muuntopiiria hinnoiteltaessa on etsittdva aina halvin mahdollinen ratkaisu asiak-
kaan kannalta katsottuna. N&in ollen turhia vesiston ylityksia valtetaan niiden
korkean hinnan vuoksi. Usein pienen lammen tai jarven kiertaminen maitse on
edullisempi ratkaisu, vaikka PJ-linjan pituus kasvaisikin vesistékaapelia huomat-
tavasti pidemmaksi. Saarikohteet ovat luonnollisesti sellaisia, joihin vesistdn
poikki taytyy menn&. 60 metrin ylitys onnistuu viela ilmajohdolla, koska pylvas-

vali on tdman mittainen.

Saarikohde suunnitellaan muutoin samalla tavalla kuin maalla oleva, mutta
muutamia seikkoja tulee ottaa huomioon. Muuntamon paikka on valittava siten,
ettd se olisi mielelladn samalla puolella jarve&d kuin olemassa oleva KJ-linja.
Nain ollen ei jouduta hinnoittelussa kayttdméaan KJ-vesistokaapelia. Myos PJ-

linjan vesistdosuus pyritaan pitamaan mahdollisimman lyhyena. Vaikka hinnoit-
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telussa pyritddn mahdollisimman suoraviivaiseen esitykseen, joka ei vastaa
useinkaan millaan tavalla todellisia linjojen reittejd, ei muuntamoa kuitenkaan
saa piirroksessa sijoittaa veteen. Laskennassa merkataan vesiston osuus pi-
tuuksien osalta omaan kohtaansa ja toiseen laitetaan alituksien maara. Turhia
maihinnousuja kesken vesistoreitin kannattaa valttda, koska aina siirryttdessa

maalta vedelle tulee lisata yksi alituksen hinta.

4.3 Erikoistapaukset

Joskus halukas liittyja voi olla sellaisessa paikassa, etta muuntamot ovat liian
kaukana ja muita potentiaalisia littymia alueella ei ole. Mikali muuntamolle on
matkaa alle kilometri, voidaan useimmiten kayttaa PJ-ratkaisua. Talléin verkos-
tosuunnittelijat suunnittelevat paikalle verkoston olemassa olevasta muunta-
mosta. Kilometria pidetd&n etéisyyden rajana séhkoisten arvojen tayttymisen
takaamiseksi. Suunnittelijat kirjaavat ylos vaadittavat lisdykset sahkoverkostoon
eli niin sanotut suoritteet. Suoritteiden avulla myyjat laskevat liittymalle hinnan
laskentaohjelmaa edelleen apuna kayttden. Hinta on kuitenkin aina vahintaén
V2+ -hinnaston mukainen. Jos muuntamossa on voimassa erityisehto, on hinta
sen aluehinnan suuruinen. Tdma sen vuoksi, koska kohde on otettu huomioon

jO muuntopiirin suunnittelussa.

Mikali muuntamo on liilan kaukana, hinnoitellaan kohde kuten aiemmin mainittu
uusi muuntopiirikohde. Erotuksena on se, ettei littymismaksua ole muita liittyjia
jakamassa. Toisinaan hinta voi kohota melko korkeaksi, jos paikka on kaukana
olemassa olevasta verkostosta. Taytyy kuitenkin muistaa, etta korkealta tuntuva
hinta ei kata tallaisessa tapauksessa rakentamiseen kuluvia kustannuksia 60 %
rakentamiskynnyksen vuoksi.
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5 Tutkittavat alueet ja menetelmat

Kaytettavissa olevan ajan rajallisuuden vuoksi otin kasittelyyn kaksi kaavakoko-
naisuutta. Nama alueet olivat Puruveden rantayleiskaavan eteldosa ja Rikkave-
si-Kaavinjarvijarvi-kaavan ensimmainen osa (litteet 1 ja 2). Uusien rakennusten
paikat on merkitty molempiin kaavoihin ja merkkien selitykset I6ytyvat liitteista 1
ja 2. Nama kaksi aluetta valikoituivat tutkittaviksi alueiksi niiden kiinnostavuuden
mukaan. Molemmissa kaavoissa on lukuisia vapaa-ajan tontteja, jotka kiinnos-

tavat sijaintinsa puolesta ostajia.

Alueilta |10ytyy vapaa-ajan tonttien liséksi joitakin omakotitaloja ja maatiloja.
Nama ovat enimmékseen jo rakennettuja rakennuksia, joilla on olemassa olevat
sahkoliittymat. Taman ansiosta kaava-alueilla on valmista sahkéverkkoa, joten
verkoston rakentamista ei tarvitse aloittaa taysin tyhjasta. Tyon edetessa kavi
ilmi, ettd alueet ovat melko erilaisia ja mielenkiintoisia vertailukohteita keske-

naan.

5.1 Puruveden rantayleiskaavan eteldosa

Valitulla Puruveden kaavan alueella liikutaan PKS:n verkoston rajamailla, joka
luo lisdé mielenkiintoa tutkimiseen. Kuvasta 7 nahdaan, etta vasemmalla kulke-
van aluerajan tuntumassakin on kattava verkosto, eika siten rajan laheisyys ai-
heuta ongelmia suunnittelulle. Joissakin tapauksissa rajalinjalla liikuttaessa voi
toisen verkkoyhtion muuntamo olla lahempé&né kohdetta, jolloin asiakkaan kan-
nattaa ottaa liittyma etaisyyden perusteella. Tallaisissa tapauksissa kartalle piir-
rettya linjaa ei kirjaimellisesti kannatakaan noudattaa. Sahkémarkkinalaki antaa
mahdollisuuden rakentaa toisen yhtion alueelle néin sovittaessa [6]. Verkkoyhti-
Ot eivat kilpaile varsinaisesti asiakkaista, joten yhteistyon tekeminen asiakkaan
edun selvittdmiseksi on hyvinkin mahdollista ja todenn&kadista.
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Pohjois-Karjalan Sahkao Gy

Kuva 7. PKS:n verkoston raja.

5.1.1 Tonttitilanne

Alueen kaikkia tontteja ei ollut viela lohkottu kaavan osoittamalla tavalla, joten
erittelin samalla tilatunnuksella olevat tontit kirjaimilla kuvan 8 mukaisesti. Sa-
maa merkintdd kaytin taulukoinnissa, jolloin tontit ovat eriteltavissa, mutta haku
kuitenkin toimii kiinteistotunnuksen perusteella. Myéhemmin, kun lohkotut tontit
saavat omat tunnuksensa, ne voidaan muuttaa helposti taulukkoon. Linkitin jo-
kaiseen tonttiin myos leikekuvan karttaohjelmasta, jotta voidaan myhemminkin

varmistua siita, milla kirjaimella mitékin tonttia on tarkoitettu.
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Kuva 8. Tonttien merkitseminen.

Talla alueella oli 218 kaavoitettua tonttia, joilla ei ollut viela liittymaa. Naista 61
tontille oli jo rakennettu asumiskelpoinen rakennus. Yhteensa 91 paikalle meni
perille asti ajokuntoinen tie ja lisaksi polkua pitkin perille paasi viidelle tontille.
Naiden paikkojen voisi olettaa olevan potentiaalisimpia uusien liittymien ostajia
lahitulevaisuudessa. Tilanne muuttuu toki koko ajan ja nama tiedot perustuvat
PGWebissa nakyvaan tilanteeseen tarkasteluhetkella. Tonttien maara kuitenkin
pysyy kaava-alueella vakiona, joten sen puolesta laskennalle on hyva pohja
olemassa.

5.1.2 Alueen yleiskatsaus

Tonttien mé&ard on suuri, eika voida olettaa, etta kaikille paikoille koskaan ra-
kennettaisiin littym&aéa. Tarkoituksena onkin saada yleiskuva alueen kustannuk-

sista ja l0ytad kannattavimmat myyntikohteet. Otanta on tarpeeksi iso, etta saa-



24

daan aluekohtaisesti tarpeeksi luotettavaa tietoa. Jo tadssé vaiheessa sain hy-
van kasityksen kaikista kannattavimmista kohteista, koska linja kulki muuta-
massa kohdassa aivan tontin rajan tuntumassa. Laskentatydkalua apuna kayt-
tden huomasin, ettd muutama liittyma on suoraan liitettavissa ilman muutoksia

verkostoon.

Esimerkki téllaisesta tapauksesta nékyy kuvassa 9, jossa kohde on vasem-
massa reunassa noin 34 metrin paassa pylvaasta. Laskennasta ndhdaan, etta
aiemmin esitetyt vaatimukset sahkoisille arvoille tayttyvat hyvin tassa tapauk-
sessa. Kohde on hyvin lahella muuntamoa, joten sen vuoksi oikosulkuvirta on
suuri. Ainoa avoimeksi jaava tieto on tulevan tien paikka. Tata tietoa tarvitaan,
koska PKSS:n toimesta on rakennettava liittymiskaapelille tienalitusputki tarvit-
taessa. Jos sita ei tarvita, tama liittyma olisi valmis liitettdvaksi. Tonttia ei tosin
ole viela lohkottu, joten tdman ei voida olettaa olevan sahkoistettavana ensim-

maisten joukossa.

1:605 [ ¢4 Hae r & Laskenta |
&, Kohteet r T Versiot |

w6
Sulake 25A ﬂ
R R

Energia (MVWh) 10
Kuluttajaryhma | Sahkolam. pientalo =
Huipputeho (kW) |5.4981995
Liittymisjohto (m) 33.66

Tulos Ao
Sydttavd muuntamo |6578
Sydttava muuntaja  |7006
Syottava |ahtd A
Kuormitusaste (%) |46
Syéttava sulake (8) |50

Ylik. sulake (A) 25
Oikosulkuvirta (A) 1210
Jannite (V) 225
Virta (A) g
Etaisyys (m) a7

L.

Kuva 9. PGWebin laskentaohjelma.

Suurimmaksi osaksi kohteet olivat alle 700 metrin paassa olemassa olevista
muuntamoista, jolloin ne voitaisiin liittda niihin. Yhden muuntamon kohdalla ol
erityisehto voimassa, joka muutti sen osalta hinnoittelua. Muutaman V3-kohteen

hinnoittelussa jarkevin vaihtoehto oli PJ-toteutus, koska se oli verkoston osalta
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mahdollista. Kaikki muut kohteet pystyin hinnoittelemaan suoraan hinnaston
mukaan etaisyytensa perusteella. Uusia muuntopiireja pitaisi perustaa vain nel-
ja kappaletta. Liittymien hinnat ndilla kohteilla vaihtelivat aluehinnan ja useiden
kymmenien tuhansien eurojen valilla. Kalleimmaksi kohteeksi nousi alue, jossa
oli 27 potentiaalista liittyjaa. Talla alueella tarvittaisiin kaksi muuntamoa, joten
hinta nousi osittain tAmankin vuoksi. Tosin liittymékohtainen hinta on korkea
vain silloin, jos liittyjia on vahan. 13 liittyjalla paastaan tallakin alueella aluehin-

nan tasolle.

Hinnoitteluvaiheessa vaikutti silta, etta uusia muuntopiireja tulisi yhteensa viisi,
mutta tarkemmassa verkoston tarkastelussa méaara putosi kolmeen. Nama kak-
si pois jaanytta suunnitelmaa olivat pienia, muutaman tontin kohteita, jotka kaik-
ki lopulta pystyisi littamaan PJ-ratkaisulla. Toinen naista oli neljan liittyjan saari,
jossa yksi tontti olisi mennyt V2+ -alueelle. Uuden muuntopiirin hinta olisi ko-
honnut korkeaksi, koska vesistokaapelin osuus oli pitkahko ja potentiaalisia liit-
tyjia vahan. Nyt valtyttiin uuden muuntamon rakentamiselta. Saari nakyy kuvas-

sa 10 vasemmassa reunassa.

Kuva 10. PJ-ratkaisulla suunniteltu saarikohde.
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5.2 Rikkavesi-Kaavinjarvi

Toiseksi alueeksi valikoitui Rikkavesi-Kaavinjarvi-alueen kaksiosaisen kaavan
ensimmainen osa (liite 2). Vaikka alue oli pienempi kuin Puruveden alue, vei
sen kasittely melkein yhta paljon aikaa. Alle puolet tonteista oli mahdollista hin-
noitella vy6hykehinnoilla, joten uusia muuntopiireja joutui suunnittelemaan usei-
ta. Tontteja oli harvemmassa kuin Puruveden alueella, joten sekin asetti omat
haasteensa hinnoittelulle ja suunnittelulle. Myo6s télla alueella PJ-ratkaisulla to-

teutettavissa olevia V3-kohteita 10ytyi yksi.

Rikkavesi-Kaavinjarvi on kuitenkin mielenkiintoinen alue tyon kannalta, koska
sen voidaan olettaa kiinnostavan ostajia. Sijainniltaan paikka on ihanteellinen
etenkin Pohjois-Savossa asuville vapaa-ajan asunnosta haaveileville. Uuden
kes&paikan hankkijat ovat usein kiinnostuneita sahkaliittyméan saatavuudesta
paikalle. Joskus tama voi jopa ratkaista lopullisen ostopaatoksen. Sahkoistyk-
sen nakodkulmasta alue oli monin paikoin haastava, koska muuntopiirit sijaitsivat
melko kaukana. Liséksi tAmé& alue oli mielenkiintoinen vertailukohde Puruveden

alueelle.

5.2.1 Tonttitilanne

Rikkavesi-Kaavinjarvi -kaava oli noin puolet pienempi tonttien maaralla verrat-
tuna Puruveden alueeseen. Yhteensa kaavassa oli 103 tonttia, joilla ei ollut vie-
la sahkaliittymaa. 31 paikalle kulki tie, joiden lisdksi polkua pitkin paasi kolmelle
tontille. Vain 18 tontilla oli rakennus ja naista nelja ei ollut asumiskelpoisia.
Myos tdman kaavan alueella oli viela paljon lohkomattomia tontteja, joten kaytin

jalleen samaa kirjainmerkitsemistapaa.
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5.2.2 Alueen yleiskatsaus

Myynnin kannalta kiinnostavimpia kohteita ovat V2-alueella olevat potentiaaliset
littyméat, joihin tarvittavat verkostomuutokset ovat pienia tai niitd ei ole ollen-
kaan. Tallaisten kohteiden |oytaminen oli haastavaa, mutta muutamia |6ytyi
myds talta alueelta. Kaiken kaikkiaan V2-hinnoittelun piiriin menevia paikkoja oli
vain 15. Uusia muuntopiireja jouduin suunnittelemaan seitseman kappaletta,
mika on tonttien maaraan suhteutettuna melko paljon. Suurin muuntopiiri oli 18
potentiaalisen liittyjan alue, joka oli niin laaja, ettd siina joutui kayttdmaan suun-
nittelussa kahta muuntamoa. Tassa kohteessa hinta kohosi luonnollisesti kor-

keimmaksi.

Erityisehdollisia muuntopiireja ei alueelta 10ytynyt yhtaan, joten sen puolesta
vyohykkeilla olevien kohteiden hinnoittelu oli helppoa. Koska tontit olivat melko
harvassa, pystyi yhteen olemassa olevaan muuntamoon liittdmaan vain yhden
tai muutaman kohteen. Tastd saattoi jo varhaisessa vaiheessa paatella, etta
kannattavien kohteiden I6ytyminen alueelta on melko vahaista. Rakentamisen
kustannukset ovat korkeat aina yhta liittymaa kohden, mikali samalle nousulle ei

ole liitettavissa muita.

Maastoltaan Rikkavesi-Kaavinjarven alue oli hieman erilaista kuin Puruveden
alue. Peltoja oli hyvin vahan, joten niita ei voisi kayttaa johtoreittien suunnitte-
lussa hyddyksi. Koska teitékin tonteille kulki vahéan, ei tdssa vaiheessa maa-
kaapeliakaan voinut olettaa kaytettavan paljoa. Tasta kerron lisda seuraavassa

luvissa. Kaiken kaikkiaan alue vaikutti haastavammalta kuin Puruveden alue.

6 Verkoston suunnittelu

Verkoston suunnittelu oli minulle taysin uusi asia, joka piti opetella tata tyota
varten. Suunnittelijoilla on oma tyylinsa tehda ratkaisuja, eika yhta ainoaa oike-
aa reittia valttamattd edes ole olemassa. Suunnittelussa on tarkeda ottaa huo-

mioon jo olemassa olevat reitit, sekd hyodyntaa niitd mahdollisuuksien mukaan.
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Uusien johtokatujen avaaminen on aina kallimpaa, seka vaatii aina maanomis-
tajan luvan. Tama ei valttamatta aina onnistu, joten suunnitelmat voivat muuttua
joskus alkuperéisesta. Yleensakin on pyrittdva mahdollisimman tehokkaaseen

kustannusratkaisuun.

Viime aikoina myrskyjen ja lumikuormien aiheuttamat sahkokatkot ovat olleet
julkisuudessa kuumana puheenaiheena. Sahkoyhtiditd vaaditaan parantamaan
verkostoa ja siirtymaan enenevassa maarin maakaapelin kayttoon. PKSS:lla
pyritaankin maakaapeloimaan kohteet mahdollisuuksien mukaan. Todellisuu-
dessa kustannukset asettavat rajansa tallekin. Maakaapelia kaytetaan silloin,
kun johtoreitin avaaminen onnistuu auraamalla. Téallaista maastoa ovat esimer-
kiksi pellot ja tien vierustat. Mikali maakaapelille joudutaan kaivamaan oja, ko-
hoaa sen asennuskustannukset yli viisinkertaiseksi ja aikaa kuluu paljon
enemman. Taman vuoksi ilmajohtoja rakennetaan edelleen ja niitd tyosséanikin
paljon kaytan. Todellisuudessa pelkan karttaohjelman kuvan perusteella taytta
totuutta ymparistoolosuhteista ei voi tietdaa, mutta tarkkuus riittdd taman tyoén

tarkasteluissa.

6.1 Verkoston suunnittelun taustaa

Verkoston suunnittelussa verkon sijoitteluun ja rakenteeseen vaikuttavat monet
eri tekijat, kuten ymparistonakokulmat ja ymparéivan yhdyskunnan aiheuttamat
rajoitukset. Rakenneratkaisuina on kaytetty yleisesti ottaen haja-asutusalueilla
pylvdsmuuntamoja ja riippukierrejohtoa. Taajama-alueen kyseesséa ollessa suo-
sitaan ennemminkin maakaapelia. Kaiken kaikkiaan rakenneratkaisujen teko
pienjanniteverkossa on hyvin selvapiirteistéd. Tavoitteena on taloudellinen rat-
kaisu, joka kuitenkin tayttaa mitoituksen osalta asetetut vaatimukset. [7, s. 157]

Verkoston suunnittelu antaa suuntaviivat ratkaisulle, mutta hyvin harvoin se on
lopullinen ratkaisu. Suurimmat muutokset suunnitelma kohtaa maastosuunnitte-
lun ja rakentamislupien hankinnan yhteydessa. Reitit voivat muuttua, mikali
maastossa ilmenee seikkoja, jotka puoltavat toista ratkaisua. Kallioiseen maas-

toon rakennettaessa on hyva pohtia vaihtoehtoja, mikali alue on mahdollista
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ohittaa. Tassakin tilanteessa kustannuskysymys nousee ensimmaisenda esille.
Suunnittelussa tarkeintd on pyrkid mahdollisimman totuuden mukaiseen ratkai-
suun ja ennen kaikkea varmistaa verkoston mitoituksen riittavyys. Verkkoyhti6l-
l& on vastuu séhkodnlaadun takaamisesta, joten suunnittelijan taytyy ottaa nama

seikat huomioon.

Pienjanniteverkosto koostuu jakelumuuntamosta ja PJ-linjasta. Sahko tulee 20
kV:n jannitetasolla KJ-linjaa pitkin muuntamolle, jossa jannite muunnetaan 400
V:iin. Muuntamo pitaa sisalladn muuntajan, joka muuntaa ja usein myods saataa
jannitettd ja virtoja sdhkdmagneettisen induktion avulla [8, s. 141]. Muuntajalta
sahko siirtyy kuluttajalle PJ-linjaa pitkin. Suojauksena kaytetddn muuntajan lah-
doisséa sulakkeita. Nykyisin kuluttajilla on kaytéssa enimmakseen kolmivaiheisia
sahkaliittymi&, mutta joitakin vanhoja yksivaiheisiakin liittymia viela l0ytyy. PKSS
ei tarjoa enaa kuin kolmivaiheisia liittymid, joten yksivaiheiset liittymat haviavat
kokonaan alueelta. Tama suuntaus johtuu osittain nykyisestd elamantavasta,

jossa sahkolaitteet ovat yha enemman ja enemman mukana.

Taloudellisuus ja jakeluverkon varmuus ovat vaatimuksia, jotka ovat ristiriidassa
keskendan. Maakaapelit varusteineen maksavat selvasti enemman kuin ilma-
johdot. Tama johtuu kaapeleiden reittien teosta ja varusteista, kuten kaapelijat-
koksista ja —paatteista. Maakaapelin eduksi voidaan kuitenkin lukea sen va-
hempi alttius saan vaikutuksille ja jannitteisten osien kosketussuojaus. Kaapeli
osaltaan maksaa siis itseaan takaisin vuosien saatossa, koska myrskyn sattu-

essa se kestaa yleensa saan vaikutukset. [8, s. 304.]

Tien vierustat ovat hyvia sijoituspaikkoja sahkdolinjoille, koska talldin niiden ra-
kentaminen ja huoltaminen ovat vaivatonta. Tien viereen rakennettaessa tulee
kuitenkin ottaa huomioon se, etta naihinkin paikkoihin rakentaminen vaati tienpi-
tajan luvan. Verkon haltijan tulee ottaa yhteytta tienpitdjd&n suunnitteluvaihees-
sa, jolloin selvitetddn tien pitoon liittyvat suunnitelmat ja niistd aiheutuvat riskit
johdon sijoitukselle. limajohtojen pylvaat tai muut osat eivat myoéskaan saa vaa-
rantaa liikenneturvallisuutta. Kaytdnndssa lupa anotaan Pirkanmaan Elinkeino-,

likenne- ja ymparistokeskukselta (ELY-keskus). [9, s. 6-7.]
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6.2 Power Grid -suunnitteluohjelma

Suunnitteluohjelmat ovat nykyisin lahes valttamaton tyokalu verkoston mitoituk-
sessa. PowerGrid (myéhemmin PG) on ollut PKSS:lla vuosia kaytossa verkos-
ton suunnitteluohjelma. PG on Tieto Oyj:n (ent. Tieto-Enator Oyj) luoma verkko-
ominaisuuksien hallintaohjelma. Kaikkien aikojen ensimmainen PG 1.0-versio
otettiin kayttoon kevaalla 2003 Fortum Sahkoénsiirrossa. PG:n voi muokata asi-
akkaan tarpeiden mukaan, koska se koostuu monesta eri moduulista. Moduulei-
ta ovat esimerkiksi verkostolaskenta, kunnossapito, dokumenttien ja projektien
hallinta sekd suunnittelu. PG:n kayttoliittyma koostuu valikosta, toiminnallisuus-
painikkeista ja -vdlilehdista. Kaytettavissa olevien toimintojen maara riippuu

suoraan kayttajaoikeuksista. [10.]

6.3 Liittymien suunnittelu olemassa olevaan muuntamoon

Suunniteltaessa liittymia kaikki lahtee aluksi siita, etta uusien liittymien paikka
tulee tietda ja merkata kartalle. Myds liittymien tyyppi taytyy olla tiedossa, jotta
voidaan antaa kulutustiedot laskentaa varten. Tyypillisimpia liittymatyyppeja
ovat vapaa-ajanasuntojen ja omakotitalojen littymat. Nama kaksi eroavat toisis-
taan lahinna siten, ettda vakituisen asunnon tapauksessa vaaditaan parempia
sahkoisia arvoja. Tassa tyossa kaytdssa oli vain ensiksi mainittu. Verkostoa
tulee katsoa kokonaisuutena ja hyddyntaa olemassa olevia rakenteita mahdolli-
suuksien mukaan. Turhia mutkia kuitenkin tulee valttdd, koska johtopituuden
tarpeeton kasvattaminen nostaa samalla myds kustannuksia. Myds tarpeetto-
mien kulmien tekeminen reitilla ei ole kannattavaa, koska silloin joudutaan ha-

rustamaan, joka niin ik&an lisda kustannuksia.

Tarkoituksena oli |6ytdd sopiva ratkaisu, joka olisi mahdollisimman taloudelli-
nen. Sahkon laadusta ei kuitenkaan saa tinkid, joten jokaisen liittyman tulee
tayttaa asetetut vaatimukset. Joissain kohteissa oli vanhoja liittymi&, jotka on
rakennettu senhetkisten vaatimusten mukaan eivatkd tayttaisi tAman paivan

vaatimuksia. Naissakin tapauksissa uuden liittyman tulee luonnollisesti saavut-
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taa vaaditut arvot, joten samalla nousulla olevien vanhojen liittymien sahkén

laatu paranisi, kun vahvistuksia jouduttaisiin uuden liittyman vuoksi tekemaan.

6.3.1 Liittymien ja johtojen merkitseminen

Uudet liittymien paikat merkataan kuvan 11 mukaisesti liittymalaatikoilla ja niista
piirretddn noin 40 metria pitka liittymiskaapeli. Liittymiskaapelina kaytetaan
suunnitteluvaiheessa taman tyyppisissa liittymissa aina AXMK 4 x 25 -
maakaapelia, koska se tayttaa vahimmaisvaatimukset, joka liittymiskaapelille
ovat asetettu. N&in ollen laskentavaiheessa voidaan varmistua riittavaan vah-
vasta verkosta. Kaapeli piirretddn tontin takarajalle, tai jos tonttia ei ole viela

rajattu, niin se piirretdan oletetulle takarajalle.

Kuva 11. Liittymat ja liittymisjohdot.

Venytin piirroksissa kaapelin mieluummin hieman rajan ylikin, koska halusin
varmistua oikosulkuvirran tayttymisesta liittymispaikalla. N&in sain kaapelin aina
40 metrid pitkaksi, koska todellisuudessakaan kaapelia ei aina voi viivasuoraan
kaivaa kuten suunnittelussa piirretaan. Mahdollisuuksien mukaan kaksi vierek-

kaista liittymaa otetaan samasta liittymispisteesta, joten siksi niiden liittymiskaa-
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peleiden paat piirretddn yhteen. Pylvasvali on 60 metrid, joten jos tontit ovat
kauempana toisistaan, niin on jarkevaa piirtaa jokainen kaapeli omaan liittymis-
pisteeseensa. Kuvasta pylvaiden lopullista paikkaa ei voi sanoa, joten tyoni
kannalta oli parempi ottaa varman paalle kaapelipituuksien kanssa ennemmin,

kuin keskittya fyysiseen sijaintiin.

Seuraavassa vaiheessa taytyy valita kaapelilaatu, jolla sahko siirretddn muun-
tamolta liittymille. Esimerkkitapauksessa ei ole jarkevaa kayttdd maakaapelia,
joten kyseeseen tulee AMKA. Kuvassa 12 on PJ-kaapelikatalogi, josta valitaan
haluttu kaapelityyppi. Kaytdssa néaista ovat lahinna AMKA 3 x 35 + 50 ja 3 x 70
+ 95, maakaapeleista AXMK 4 x 50 ja 4 x 95 seka vesistokaapeleista AMCMK-
XT 3 x 50 + 29 ja 3 x 95 + 57. Aluksi reitti piirretddn poikkipinta-alaltaan
ohuemmalla kaapelilla, jota voi myohemmé&ssa vaiheessa suurentaa tarpeen
mukaan. Suunnittelun edetessa kehittyi melko hyva tuntuma kaapelin valintaan,

jolloin oikea poikkipinta-ala |6ytyi nopeasti.

{:} Yalitse Kaapelikatalogi X I

By Plverkko ﬂ
-@ AM35 ( AMIA 3x35+580)

-@ AM70 ( AMIA 3xT0+95)

-@ AMC-XT150 ( AMCME-ST 3x150+88)
@ AMC-XTH0 { AMCRE-XT 3x50+23)
@ AMC-XT95 { AMCME-XT 3x95+47 )
@ AX PESOD { AxMI-PE 4350 )

@ AX PE95 { AxMI-PE 4395 )

@ AXA20 ( AXME 41200

@ AXA20-PLUS ( 2:ME-PLLUIS 42120
@ AXA50 ( AXME 41500

@ AXA50-PLUS ( 2:MKE-PLLIS 4x150)
@ AXABS (| AXME 4185

@ AXA85-PLUS [ 2XME-PLLUIS 4x185)
@ AX25 [ AXMK 4x28)

@ AX25 PLUS [ AxME-PLUS 4x25)
@ X35 AXMK 4x35)

@ AX35-PLUS [ AxME-PLUS 4x35)
@ AXS0 ( AXMK 4x50)

~@ AXS0-PLUS ( AxME-PLUS 4500
@ BAXT0 (ARMI 4RT00

~@ AXT0-PLUS ( AxME-PLUS 4:70)
@ BAX05 ( AXMI 41945

~@ AXO5-PLUS ( AxME-PLUS 495 )
@ MC10 ( MCRE 4x10)

@ MMJM0 (MR 42100
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Kuva 12. PJ-kaapelilaadut.
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6.3.2 Muuntamolle liittaminen ja sulakkeiden valinta

Osan liittymista pystyi littdmaan verkoston olemassa oleviin linjoihin, mutta
osalle taytyi tehda muuntamolta uusi nousu. Talldin linja piirretddn muuntamon
keskipisteeseen saakka, jonka jalkeen se litetaan kaaviokuvan avulla muunta-
molle. Kaavioon lisdtd&n uusi nousu, johon taytyy valita sulakepohja ja sulake
(kuva 12). Sulakkeiden valintaan en tarkoituksella kiinnittdnyt huomiota ajan
saastamiseksi, koska niiden suuruus ei vaikuta hinnoitteluun milldan tavalla.
Sulakepohjan suuruutena minulla oli kaikissa tapauksissa 160 A ja gG-
sulakkeen kokona 63 A. Nama ovat selkeésti yleisimmin kaytossa olevat koot
taman tyyppisissa liittymissa. Muutamissa nousuissa nakyi olevan kaytdossa
pienempi sulake. Mikali liittymat tulevat myéhemmin ajankohtaiseksi rakentaa,

tarkistetaan sulakkeen suuruus siina vaiheessa.

=53 DEFALILT_gG_16 |
@ 1B0A
-] DEFAULT_gG_160
=43 DEFAULT gG_2
@ 20A
=3 DEFAULT_gG_20
@ 2004
@] DEFAULT_gG_200
=3 DEFAULT_gG_25
L@ IE0A

@] DEFAULT_gG_250
E-] DEFAULT_gG_315 ggs;w
=43 DEFAULT gG_35 kv

@ 35.0 A 04Ky
=43 DEFAULT gG_4
@ ANA
@] DEFAULT_gG_400
=453 DEFALILT_gG_50
@ 50.0 A
@] DEFAULT_gG_500
=463 DEFAULT_qG_6 ]
L@B0A 1
3 DEFAULT_aG_B3 50.0 A7 160.0 Iy,
L@ 63.0A i A paim
@] DEFAULT_gG_R30 Li: 6030
=3 DEFAULT_gG_&0

@ B0.0 A :I
-
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Ok Lopeta | 'ﬁ‘ o
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Kuva 12. Sulakkeen valinta muuntamolle.
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6.3.3 Sahkoisten arvojen tarkastelu

Kun kaikki littymat ovat kiinni verkossa, tulee niiden sahkdisten arvojen taytty-
minen tarkastaa. Vapaa-ajan asuntojen tapauksessa vaadittava oikosulkuvirta
on vahintaan 180 A, jannitejaykkyys 0,5 % / kW tai parempi ja jannitteen
alenema sy6tosta enintdéan 5 % [11]. Muuntamon kuormitus saa olla maksimis-
saan 130 %. Myo6s nollausehdon tulee luonnollisesti tayttyd. Kuvassa 13 nah-
daan laskentaohjelman tekema kartta oikosulkuvirran arvoista liittymilla ja sol-

mupisteissa.

3458 I
4

Kuva 13. Oikosulkuvirrat.

Mikali arvot eivat tayttyneet, ensimmaisena tarkastin muuntamon kuormituksen.
Useimmissa tapauksissa tdmén tyon kohteissa oli kaytossd 30 kVA:n jakelu-
muuntaja, joka on nykyisille vaatimuksille suhteellisen pieni. Jos liittyjia oli usei-
ta, jouduin suurentamaan sen 50 kVA:n muuntajaksi. Mikali on tarvetta, taman
jalkeen verkkoa lahdetd&n vahvistamaan muuntamolta pain. Kaapelin poikkipin-
ta-alaa suurennetaan, kunnes vaatimukset on taytetty. Liian paksulla kaapelilla

ei rakenneta kuitenkaan turhaan, koska se nostaa jalleen kustannuksia.

Maakaapelitapauksissa normaalisti suunnittelussa otetaan rajatapauksissa mie-

luummin vahvempi kaapeli, mikali samalle nousulle on odotettavissa mythem-
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min uusia liittyjia. TAma tehdaan siksi, ettd maakaapelin vahvistaminen jalkeen-
pain on huomattavasti kallimpaa kuin ilmajohdon. Ty®dsséni olen huomioinut
kaikki mahdollisesti tulevaisuudessa rakennettavat tontit, joten tdssa tapauk-
sessa mitoitukseen ei ollut tarpeellista jattaa ylimaaraista varaa. Maakaapelilla
suunniteltaessa tulee piirrokseen sijoittaa mygs tarvittavat auraus- tai jakokaa-
pit. Vesistokaapeli suunnitellaan muutoin samalla tavalla kuin maakaapeli, mut-
ta laskentaa varten pituutta lisataan 15-20 %:lla. Suunnittelussa kaapeli piirre-
taan melko suoraan, mutta todellisuudessa se taytyy laskea vesiston pohjalle,

jolloin pituus lisdéantyy.

6.4 Uuden muuntopiirin suunnittelu

Uuden muuntopiirin suunnittelu on paapiirteittéin teknisesti samanlaista, kuin
edellisessa kappaleessa kuvattu valmiiseen verkostoon suunnittelu. Muutamia
erityisia eroavaisuuksia on liittyen muuntamon ja KJ-johdon sijoitteluun. Suun-
nittelu lahtee liikkeelle liittymien paikkojen merkitsemisestd, jolloin voidaan
hahmottaa muuntamon sopiva paikka. Sen sijainnin on oltava keskeinen liitty-
mien paikkoihin n&dhden. Muuntamo sijoitetaan aina mahdollisuuksien mukaan

tien varteen, jotta sen rakentaminen ja huoltaminen olisi vaivatonta.

Tasséa vaiheessa kohtasinkin haasteen uusilla alueilla suunnitellessani. Koska
kaikkia tontteja ei ollut lohkottu, ei niiden l&heisyydessa kulkenut mydskaan
minkaanlaista tieta. Tein karkean olettamuksen mahdollisen tien paikasta nais-
sa tapauksissa, koska jonnekin muuntamo oli sijoitettava. Todellisuudessa ti-
lanne voi olla aivan toinen, mutta kustannusten kannalta tuskin suurta heittoa
tulee. Enemman hintaan naytti vaikuttavan olemassa olevan KJ-linjan etaisyys

kuin uuden muuntamon paikka.
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6.4.1 Muuntamo ja PJ-linja

Muuntamo sijoitetaan siten, ettd rakennettavasta PJ-verkosta tulisi mahdolli-
simman kevyt. Tama tarkoittaa kaytannossa sita, ettd muuntamo viedaan mah-
dollisuuksien mukaan lahelle kohteita, esimerkki nékyy kuvassa 13. Pyrkimyk-
send on rakentaa PJ-linja muuntamolta AMKA 35 -kaapelilla tai vastaavasti
maakaapelilla rakennettaessa AXMK 50:lla. Paksummalla kaapelilla rakentami-
nen on lahes yhta kallista kuin KJ-linjan rakentaminen, joten tasta syysta PJ-
puoli halutaan pitd&d kevyena. Joissakin tapauksissa tama oli liittymien suuren

maaran vuoksi mahdotonta, joten myods paksumpia kaapeleita jouduin suunni-

telmissa kayttamaan (kuva 14).

Kuva 13. Liittymapaikat ja muuntamo.
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Kuva 14. Valmis suunnitelma.

Ennen kuin PJ-linja voidaan liittdd muuntamolle, on valittava muuntamotyyppi ja
muuntajan koko. Suunnittelun tdssa vaiheessa tarvitsee muuntamosta tietaa,
onko se lapimeneva vai paattyva ja kuinka monta nousua siihen tulee. Nousuja
voi lisdtd myohemminkin, mutta tieto alkuvaiheessa nopeuttaa sunnittelua. Kaa-
viokuvaan tulee automaattisesti valittu lukumaara lahtoja, joissa on valmiina 63
A:n gG-sulake ja 160 A:n sulakepohja. Suurimmaksi osaksi kaytin paattyvia
muuntamoja, eli KJ-linja ei jatkunut niistd eteen pain. Vain suurissa kahden
muuntamon muuntopiirisuunnitelmissa oli ensimméainen muuntamo KJ-linjalta

pain katsottuna lapimeneva.

Mikali muuntamolle oli tulossa useita liittymid, valitsin muuntajan kooksi suoraan
50 kVA. 30 kVA:n muuntajaa kaytin vain, jos liittymi& oli vahainen maara. Muun-
tajan kokoa pystyy vaihtamaan myohemmasséakin vaiheessa, joten viimeistaan
sahkdisten arvojen tarkastelun yhteydessa loytyi oikein kokoinen kone. Vaikka
todellisuudessa muuntajalle riittéisi pienempikin koko, voidaan suoraan laittaa
suurempi vaihtoehto. Pienempaan paadytaan niissa tapauksissa, joissa poten-
tiaalia tarpeeksi monelle uudelle liittymalle ei ole olemassa. Muuntajan vaihto on

aina lisdkustannus, joten siitd syysta tulevaisuuden arviointi on tarkeaa. Tyos-
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sani otin huomioon kaikki mahdolliset liittymat, joten mitoitin muuntajakoneen

sen mukaisesti.

6.4.2 KJ-linja

Muuntamolle tulevana johtolaatuna vapaa-ajan liittymien kysessa ollessa on
kaytossa Sparrow 3 x 34 / 6. Se on tarkoitettu nimenomaan kaytettavaksi KJ-
linjalla l1ahella lopullista kulutuspistettd. Sparrowin avojohto on PKSS:lla nykyisin
rakentamisessa kaytettavistd KJ-johtolaaduista ohuin. Raven 3 x 54 / 9 on kay-
tossa lahinna sdhkdasemalta lahtevissa runkolinjoissa, joissa vaaditaan hieman
paksumpaa kaapelia kuin niistd haarautuvassa verkostossa. Vahvin kaapelilaji

eli Pigeon 3 x 85 / 14 soveltuu hyvin sahkdasemalta toiselle meneville linjoille.

KJ-linjan reitiksi hyvia paikkoja ovat peltojen reunustat ja useampaankin kertaan
mainitut tien vierustat. Maankayttélupien saaminen vaikuttaa reitin suunnitte-
luun, koska KJ-linja vaatii levedamman johtokadun kuin PJ-linja. N&in ollen
maanomistajille maksettavat korvauksetkin ovat suurempia. Vaikka Sparrow on
vain hieman kallimpi kuin AMKA 70, tulee korvausten lisdksi huomioida kal-
limmat raivauskustannukset. Pelloilla raivausta ei juurikaan tarvita, mutta met-
sassd kustannukset voivat nousta merkittaviksi. Lisdd korvausasioista tulee

kustannusten laskennan yhteydessa

7 Kustannusten laskenta

Rakentamisen kustannusten laskennassa kohtasin tyon suurimmat haasteet,
koska vastaavaa selvitysta ei yhtiossa ole koskaan tehty. Hinnastojen kokoami-
nen ja laskennan perusteena kaytettavat muut kulut taytyi koota ensin jarkevak-
si kokonaisuudeksi. Enerken hinnastoa apuna kayttden rakentui runko, josta
sain tehtyd sopivan laskentaohjelman pohjan. Huomioon taytyi kuitenkin ottaa
myos johtoaluekorvaukset ja johtokatujen raivaukseen kuluvat kustannukset.

Suunnittelun, rakennuttamisen ja dokumentoinnin osuuttakaan ei voinut jattaa
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huomioimatta, joten mahdollisimman luotettavan ratkaisun ldytaminen oli haas-
teellista. Kokeneiden suunnittelun ja rakennuttamisen asiantuntijoiden avustuk-
sella sain aikaiseksi erittain hyvan keskimaaraisten kustannusten kokonaisuu-

den.

Tekemassani laskentaohjelmassa on otettu huomioon kaikki mahdolliset kus-
tannukset, jotka pystyin listaamaan jarkevasti ja luotettavasti. ELY-keskuksen
lupia ei ole erikseen eriteltynd, koska niiden merkitys on vahainen tarkastelemil-
lani alueilla. Vaikka niille oli kappalehinta tiedossa, olisi tarpeen kartoittaminen
aiheuttanut suhteettoman paljon lisdtyota. Kyseessa on pieni summa, joka ei
aiheuta virhetta tarkastelussa. Taulukko on tehty siten, etta se on helposti paivi-
tettavissa, mikali hinnastoon tulee muutoksia. Laskin jokaisen muuntopiirin koh-
dalla siihen tehtavat verkostomuutokset, mikali littymat toteutuisivat. Suunnitte-
lu vaiheessa olin listannut kaikki johtopituudet ja muut tarvikkeet ylds, joten hin-
tojen laskeminen onnistui syéttamalla arvot taulukkoon. Tallensin jokaisen
muuntopiirin kohdalle oman laskelmansa, joka sekin on myhemmin helposti

muokattavissa.

7.1. PJ-verkosto

PJ-verkoston osuuteen kuuluvat maakaapelin tai ilmajohdon liséksi tarpeen
mukaan aurauskaapit, tien alitukset, johtokadun auraukset tai kaivuut ja vesisto-
risteilytaulut (lite 3). AMKAN hinta sisdltaa aina pylvaat, joten niita ei tarvinnut
ottaa huomioon erikseen. Mikéli linjaa joudutaan vahvistamaan tai uusi linja voi-
daan rakentaa kulkemaan olemassa olevan linjan pylvaille, kaytetdan hinnas-
tosta AMKAn lisayksen hintaa. Lisdays on noin 34 % edullisempaa kuin uusi joh-
to. Kuten aiemmin ilmeni, maakaapeli on kaytdssa vain, jos reitti voidaan aura-
ta. Kaivamisen hintaa kaytin silloin, kun vesistokaapeliratkaisussa piti kaivaa
lyhyt matka rannalla. Tienalitusputkitus piti ottaa laskelmaan myds silloin, kun
asiakkaan liittymiskaapeli alitti tien. PJ-johtoalueen tekoa vesakkoon en kaytta-
nyt laskelmissa, koska kaytin keskimaaraisia raivauksen hintoja, joista lisaa

kohdassa "Muut kustannukset”.
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7.2. KJ-verkosto

Excelin seuraavalle valilehdelle sijoitin KJ-verkoston tuotteet (liite 3), joihin kuu-
luvat johtojen lisaksi sulakkeiden ja muuntajien vaihdot tai lisdykset seka uudet
pylvdsmuuntamot. Tuotteiden jalkeisessa sarakkeessa taulukossa on yksikk6
(kpl tai km) ja yksikkohinta. Tunnussarake on yhtion sisaiseen tarkoitukseen
kayttamalle tunnisteelle, jotka my6s laitoin lopulliseen taulukkoon valmiiksi. Oh-
jelmaan syotetaan suoritteiden maarat, jonka jalkeen se laskee hinnan. Sama

periaate toimii myds PJ-verkoston ja hyvitystuotteiden osalta.

Laskentahinnastossa on myds muut KJ-verkostoon kuuluvat tuotteet, koska
halusin taulukosta mahdollisimman hyodyllisen ty6évalineen tulevaisuuden kan-
nalta. Kohteiden toteutuessa talla samalla ohjelmalla voi laskea todelliset kus-
tannukset ja vertailla niitd tekemiini laskelmiin. Monipuolisuuden vuoksi taté las-

kentaa voi kayttaa myos muihin yhtion tarpeisiin, mikali tarvetta ilmenee.

7.3. Hyvitystuotteet

Hyvitystuotteet tarkoittavat sellaisia komponentteja, joista maksetaan hyvitysta.
Tybssani en tata osiota kayttanyt ollenkaan, mutta sisallytin osion taulukko-
ohjelmaan mybhempaa kayttéa varten. Hyvitys otetaan huomioon esimerkiksi,
jos asennetaan johonkin muuntamoon kaytetty muuntajakone. Muuntajan ika ja
koko vaikuttaa siitd saatavaan hyvitykseen. Yli kymmen vuotta vanhasta muun-
tajasta maksettava hyvitys on yli kolminkertainen verrattuna nuorempaan ko-

neeseen.

Tybssa el voinut ottaa huomioon luotettavasti asennettavien muuntajien ikaa,
joten laskin kaikki uusien hinnoilla. Lisédksi hyvityksen osuus on niin pieni, ettei
se olisi vaikuttanut lopputuloksiin. PJ-puolella hyvitettavia tuotteita ei juurikaan
kayteta, joten taulukossa on vain tarpeelliset muuntajat ja KJ-johdot, seka muu-
tamia muita tuotteita (liite 3). Tulevaisuudessa tdma osio auttaa, jos lasketaan

todellisia syntyneita kustannuksia.
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7.4. Muut kustannukset

Muita huomioitavia kustannuksia olivat johtoaluekorvaukset, johtoalueiden rai-
vaukset seka suunnittelu ja rakennuttaminen. Reittien korvaushinnat eivat ole
yksinkertainen asia, joten niiden siséllyttaminen tyéhon ei ollut helppoa. Korva-
us voi vaihdella tapauskohtaisesti suurestikin. Maaston tyyppi maarittaa korva-
uksen suuruuden, mutta karttaohjelman perusteella maastosta ei voi tietda
muuta kuin karkean arvion. KJ-linjalla korvauksen suuruuteen vaikuttaa maa-
pohja, puuston odotusarvo ja taimiston pituus. Rehevastd maapohjasta makset-
tava korvaus on luonnollisesti suurempi kuin karusta maasta. Nuori metsa on
arvokkaampi, kuin korjausidssa oleva vanha metsa ja taimiston kyseessa olles-
sa pidempi kasvusto on kalliimpi. PJ-linjalla maksettavat korvaukset ovat huo-
mattavasti pienempid, kuin KJ-linjalla johtuen johtokadun leveydesta. Osa PJ-
linjoista menee jopa korvauksetta. Rakennettaessa KJ-linjaa pellolle, korvataan

pylvaat ja harukset kappalehinnoin. [12.]

Joskus harvoin voidaan tormétd maankayttolupien saannissa ylivoimaiseen on-
gelmaan, eika lupia saada. Talloin &&rimmaisena keinona lupien haussa tur-
vaudutaan maankaytto- ja rakennuslakiin, jolloin prosessin hinta kohoaa tuhan-
siin euroihin. Naita tapauksia on harvoin, joten tydén kannalta en huomioinut

mahdollisuutta mitenk&an. [12].

Tyossani paadyin kayttamaan johtoaluekorvauksille keskimaarista kilometrihin-
taa, joka oli PJ-linjalle huomattavasti alhaisempi kuin KJ-linjalle. Maakaapelireit-
tien korvauksena kaytin kahta erilaista keskiméaraista hintaa. Toinen oli pellolla
ja toinen tien vieressa kulkevalle kaapelille. Vesistokaapeleille on kaytdssa tietty
kilometrikorvaus, joten kaytin sita. Johtokatujen raivauksille yhtiolla ei ollut tie-
dossa keskimaaraistd hintaa, joten laskin kaytettdvan hinnan. Sain kayttéoni
kaikki toteutuneet raivauskustannukset parilta edelliselta vuodelta KJ- ja PJ-
johtokaduille. Naista muodostin keskimaaraisen hinnan kilometria kohden. [12;
13]

Rakennuttamisen ja dokumentoinnin kustannukset huomioin prosentuaalisena

osuutena investoinneista [14]. Laskennassa verkostomuutosten kokonaishinta
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summautuu ensimmaiselle valilehdelle tekemaani yhteenvetoon (taulukko 4).
Kohdassa rakennuttaminen on laskentakaava, joka huomioi tehtavat investoin-
nit. Suunnittelun osuuden maarittdmien oli hieman monimutkaisempaa, johon
lopulta tein myds laskentakaavan. Suunnittelun osuus rakentamisesta vaihtelee
vyOhykkeen mukaan. Kaytettavat prosentit laskin jalleen keskimaaraisten toteu-

tuneiden kustannusten mukaan.

Taulukko 4. Kustannusten yhteenveto.

Yhteenveto Hinta €
PJ-verkosto 0
KJ-verkosto
Hyvitys
Johtoalue

Rakennuttaminen

Suunnittelu

O |O|O|O O |Oo

Kustann. yht.

8 Tulokset

Kuten aiemmin tydssa on ilmennyt, kohteet olivat hyvin erilaisia keskenaan ver-
koston tilanteen osalta ja siten myds mielenkiintoisia vertailtavia. Suunnittelun
aikana kohtasin muutamia haasteita, joiden ratkaisuun meni oletettua pidem-
paan. Joukossa oli muun muassa tontteja, jotka hinnoittelun kannalta menivat
selkeasti johonkin muuntopiiriin, mutta niiden verkostoon liittdminen oli hanka-
laa. Naissa tapauksissa alueen muuntamo oli jo melko tdynn&, kohteet sijaitsi-
vat vastarannalla tai toisesta suunnasta tuleva verkosto oli lahempana. Eri vaih-
toehdot oli tutkittava, koska turhia kustannuksia taytyi valttda, mutta sahkodnlaa-
dusta ei saanut tinkid. Muutokset liittamispaikkaan aiheuttivat aina myds muu-

toksia taulukko-ohjelmaan, joka tuli myos pitdé ajan tasalla.
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8.1 Tonttien taulukko-ohjelma

Lopputulosten kannalta taulukko-ohjelma on ollut tAméan tyén keskeisessa ase-
massa. Ohjelma muokkautui hieman matkan varrella, mutta perusajatus sailyi
samanlaisena. Molemmille alueille tein omat taulukkonsa. Tontit ovat jaoteltuina
muuntopiireittain siind jarjestyksessa, jossa olen kaynyt ne lapi. Jokainen tontti
on merkattu juoksevalla numeroinnilla, joka on ensimmaisessa sarakkeessa.
Lopullisen taulukkoon muutin oletusasetukseksi jarjestyksen kannattavuusryh-
man mukaan (liitteet 4 ja 5). Toisessa sarakkeessa on kiinteistdtunnus, joka
tulee todennakdisesti olemaan yksi tarkeimmista hakukriteereista. Kolmannessa
sarakkeessa on omistajan nimi ja kommenttiosiossa yhteystiedot, mutta tdméa
tieto on vain yhtion kaytéssa. Seuraavissa sarakkeissa loytyy tieto siitd, onko
tontilla rakennusta tai kulkeeko sinne tieta. Tieto on tarke&, kun priorisoidaan
kohteita myynnin kannalta.

Jokaisen vyohykehinnoittelun piirissa olevan tontin kohdalla on tieto muunta-
mon etaisyydesta. My6s vyohyke on ilmoitettu omassa sarakkeessaan. Kunta-
ja aluetiedot ovat myyntiprosessin aikana térkeita tietoja, joten ne on laitettu
myos taulukkoon. Aluetiedot kirjataan muun muassa tietokantaan jo tarjouksen-
tekovaiheessa. Samalla tavalla muuntamon tunnus kirjataan ylés, joten luonnol-
lisesti sekin on taulukossa. Vyohykehinnoitelluilla kohteilla hintatieto on linkitetty
seuraavalle valilehdelle, jossa voi helposti muuttaa vy6hykehintoja tarvittaessa.
Nain koko taulukko paivittyy kerralla. Liittymismaksutulot-valilehdella on muun-
tamoittain kaikki liittymismaksut laskettuina yhteen, kuten liitteessa 6 on Kaavin-

jarvi-Rikkaveden alueelta.

V3-aluella oleville kohteille hintasarakkeessa nakyy esimerkiksi lukema 6270 /
12090, joka tarkoittaa sita, ettd aluehinta on 6270 € ja kaynnistyskynnys
12090 €. Tarkempi hinnoittelu 16ytyy muuntopiirin laskelmasta, johon paasee
suunnitelma-sarakkeesta. Joissakin kohdissa hinnan kohdalla on kysymys-
merkki, jolloin kyseessa on tarkasteluhetkella PJ-ratkaisulla toteutettavissa ole-
va kohde. Naissé tapauksissa verkoston tilanne tulee tarkastaa ennen myyntia
ja vasta sen jalkeen laskea hinta. Osalle laskin hinnan, mutta vain sellaisissa

tapauksissa, joissa oli yksi liittyma V3-alueella. Jos PJ:lla liitettévid tontteja oli
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useampi vierekkain, jatin hinnan kohdan avoimeksi. Tama siksi, ettd hintaan
vaikuttaa se, onko liittyjia rakennettaessa yksi vai useampi. Verkosto voi myos
muuttua, joten voi olla, etteivat nama kohteet olekaan enaa mydhemmin liitetta-

vissa PJ:lla.

Yksi tarkeimmista tavoitteista oli saada tontit kannattavuusjarjestykseen, joten
toteutin sen lopulta taulukko-ohjelmaan (liitteet 4 ja 5). Tutkin jokaisen liittyman
kohdalla verkostoon tehtavat muutokset ja saatavat liittymismaksut seuraavas-
sa luvussa esiteltavalla muuntopiirikohtaisella laskennalla. Jaottelin tontit seit-
semaan eri ryhmaan, jotka nékyvat kuvassa 15. Merkintd "Ei rakennettavaa”
tarkoittaa liittyman olevan valmis verkoston kannalta. "Vain vahan rakennetta-
vaa” tarkoittaa hyvin pienta verkoston lisaysta tai esimerkiksi liittymisjohdolle
rakennettavaa tienalitusputkea. "Hieman rakennettavaa, mutta kannattava” tar-
koittaa kohdetta, jossa verkostoon taytyy tehda jonkin verran vahvistuksia tai
lisdyksia, mutta siitéd on odotettavissa tuottoa. Numeroita voi kayttaa taulukossa
jarjestelyperusteena, joten halutessa kaikista kannattavimmat kohteet voi listata
ylimmaksi. Taman jalkeen tarkastellaan tontin rakentamistilannetta ja mahdollis-
ta sinne kulkevaa tietd, jolloin voidaan I6ytaa parhaimmat kohteet.

Ei rakennettavaa

Vain vahan rakennettavaa

Hieman rakennettavaa, mutta kannattava

Ei tuottoa, mutta ei tappioita

g A WIN |

Tappiollinen
‘ PJ:113 liitettdva V3 kohde, tee tarkastelu hinnasta ja sen hetkisesta verkostosta
V3, uusi muuntopiiri

Kuva 15. Liittymien kannattavuusryhmat.

8.2 Muuntopiirikohtainen laskenta

Taulukko-ohjelman suunnitelma-sarakkeesta padsee muuntopiirikohtaiseen
laskelmaan, joissa voi tarkastella rakentamisen tarvetta ja liittymid. Ensimmai-
sella valilendella on itse laskelma, toisella kartta, kolmannella suunnitelma ja

neljds on varattu mahdollisille PJ-kohteille. Uusien muuntopiirien tapauksissa
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neljannella valilehdella on liittymien hinnoittelulaskelmat. Laskelmassa ovat néa-
kyvissa kaikki verkostoon tarvittavat lisdykset (km tai kpl) ja suoritteiden yksik-

kdhinnat.

Ohjelma laskee summat samalla tavalla kuin aiemmin esilla ollut laskentaohjel-
ma. My0ds muut kustannukset ovat samalla periaatteella. Naihin muuntopiirikoh-
taisiin laskelmiin olen siis kaytannoéssa kayttanyt hyvakseni luomaani kustan-
nuslaskentaa. Esimerkki laskennasta nékyy taulukossa 5 ja yhteenveto tasta
kohteesta on taulukossa 6. Esimerkin muuntopiiri oli yksi kannattavimmista koh-
teista koko tydssé, koska siella oli valmiita liittymi& jonkin verran. Tietenk&&n
kaikkia liittymia ei varmastikaan koskaan myyda, mutta tdman muuntopiirin alu-
eelta voittoa voidaan odottaa. Laheskaan kaikissa kohteissa tilanne ei ollut néin
hyva ja kate jai miinusmerkkiseksi. Liikesalaisuuksista johtuen en voi esittda
tarkempia yksikkdhintoja ja suoritemaaria tai laskelmia uusista muuntopiireista.

Taulukko 5. Muuntopiirikohtainen laskelma uusille liittymille.

Tunnus Nimi Yks. Yksikkohinta
€(alv0%) | maara| Ynt.€
Fhkx AMKA 35 johto, uusi km Fkkx n— 4246
Fakx AMKA 70 johto, uusi km Hokkk Hokk 3886
Fhkx Korvaus PJ-johtoalueesta km il Fhkk 67
Fhkx PJ-linjan raivaus km Fhkk Fhkk 350
Yht. 8549
Suhteell.
Suunnittelun vyéhyke Rakentaminen € Kerroin Hinta € Suhde | Hinta€
V2 8970 0,30 2691 0,83 2233
V2+ 8970 0,15 1345 0,17 229
Yht. 2462
Muuntamon tunnus Liittymahinnat € Kerroin | Yhteensa €
4199 3990 1 3990
6270 1 6270
3990 1 3990
3990 1 3990
3990 1 3990
Yht. 22230
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Taulukko 6. Muuntopiirin yhteenveto uusien liittymien kustannuksista.

Yhteenveto Hinta €
PJ-verkosto 8131
KJ-verkosto 0
Hyvitys 0
Johtoalue 417
Rakennuttaminen 509
Suunnittelu 2462

‘ Kustann. yht. € 11520 ‘

Kate € | 10710 ‘

Laskelmassa liittymien hinnat ovat omassa kohdassaan, jolloin kertoimia muut-
tamalla nollaksi voidaan tarkastella tuottoa pienemmalla liittyjamaaralla. Samoin
kaikkien verkostokomponenttien maarat ovat muutettavissa, jolloin voidaan tut-
kia vain tietyn osuuden rakentamista. Samalla muuttuu suunnittelun kustannuk-
sissa rakentamisen hinta, koska siihen summautuvat kaikki kustannukset (pl.
korvaukset). Suunnittelun osiossa ainoa muutettava asia on suhdeluku, joka
kertoo tietylla vydhykkeella olevien liittymien osuuden kaikista liittymista ky-
seessa olevasta muuntopiiristd. Jos esimerkiksi muuntopiiriin olisi liitettavisséa
yhteensa 10 liittym&a ja naista nelja olisi vyohykkeelld 2, suhdeluvuksi tulisi 4 /
10 = 0,4. Loput liittymat olisivat nain ollen vyohykkeella 2+ ja niiden suhdeluku
olisi 0,6. Tata lukua tulee siis muuttaa vain, jos haluaa tarkastella tilannetta va-

hemmalla liittyjamaaralla.

Joidenkin muuntopiirien kohdalla liittymakohtainen tarkastelu oli hieman hanka-
laa, koska liittymien maara oli suuri ja muutoksia tuli paljon. Yhden liittyman ra-
kentamiseen tarvittavien verkostolisaysten selvittamiseksi tarkastelin johtopi-
tuuksia PG:sta. Kaikki suunnitelmat ovat tallennettuna PG:n tietokantaan, joten
yksittaiset johtopituudet, verkoston vahvistukset ja muut lisaykset 10ytyvéat tarvit-
taessa sieltd. Jonkin verran arviointia joutuu aina tekemaan esimerkiksi siita,

mik& osuus johdosta kulkee pellolla.
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8.3 Puruvesi

Puruveden alueelta I6ytyi useita kannattavia kohteita, mutta siella oli paljon
my0s tappiollisia paikkoja (lite 4). Taulukkoon 5 on listattu kaikki tontit kannat-
tavuuden mukaan. Samasta taulukosta nahdaan myds tonttien rakentamis- ja
tietilanne. PJ-ratkaisuissa viidelle tontille nayttaisi kulkevan tie, mutta naiden
lisdksi kolme rakennusta sijaitsee saaressa. Saarikohteeseen voidaan olettaa

kuljettavan joen yli, joten niihinkin olisi siten kulkuyhteys olemassa.

Taulukko 7. Puruveden kannattavuusluokittelu.

Kannattavuus | Maara Tie Rakennus
1 14 7 4
2 9 8 3
3 25 11 8
4 17 10 6
5 88 35 23
6 14 5 8
7 51 15 13

Valmiiksi luokitelluissa liittymissa on vain neljalla paikalla rakennus, ja tie kulki
puolelle tonteista. Tasta johtuen kaikista ei voi siis varmaksi sanoa, ovatko ne
varmasti taysin valmiita. Korkeintaan rakennettavaksi tulisi kuitenkin vain tien
alitusputki, jos tuleva tien paikka sitd vaatii. Joissakin voi naiden lisaksi tulla
tarpeen hankkia lupa, jos kaapeli rakennettaisiin naapurin tontilta. Tatakaan ei
voi varmaksi sanoa, kun osa tonteista oli viela lohkomatta. Uusien muuntopiiri-
en rakennuksista yksi ei ollut asumiskelpoinen, mutta muut nayttivat olevan va-
paa-ajan kayttoon soveltuvia. Tasta johtuen voisi olettaa kysyntéaa liittymille ole-
van jossain vaiheessa. Liséksi yksi asumiskelvoton rakennus oli nollatuoton

tuovassa ryhmassa seké kaksi tappiollisten ryhméassa.

Kannattavimmat paikat ryhmittyivat melko selkedsti muutamaan tiettyyn muun-
topiiriin. Tama johtui siitd, ettd nailla alueilla oli useita tontteja, jotka sattuivat
olemaan lahella verkostoa. Uudet tontit jaivat sopivasti jo olemassa olevien liit-
tymien valiin kuten kuvassa 16. Samassa muuntopiirissa tosin oli myds tappiol-
lisia paikkoja, kuten kuvan alareunassa olevat tontit. Nama ovat kuitenkin viela

lohkomattomia tontteja, joten niiden sédhkdistaminen ei ole aivan heti ajankoh-
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taista. Mikali jokin n&ista tonteista tulisi s&hkdistettavaksi, kannatavuuden kan-
nalta olisi hyva tiedustella naapuritonttien omistajien halukkuutta liittyman otta-
miseen. Rakentamalla verkosto samalla kerralla usealle vierekk&in olevalle ton-
tille pienenevat liittymakohtaiset rakentamiskustannukset samalla. On selvaa,

ettd rakentaminen on tappiollista yhdelle kaukana olevalle tontille, koska uusi

linja joudutaan raketamaan vain tata yhta liittymaa varten.

Lo _ A8
c 2 &

PohjoiAs-Karjalan Sahko Oy
Kuva 16. Esimerkkikohde kannattavista ja tappiollisista liittymapaikoista.

Esimerkkitapauksessa pelkastaan yhdelle tilan 1:5 tonteista A-D liittyman raken-
taminen maksaa noin 11000 €. Liittymismaksutulo on puolestaan 6270 €. Tap-
pio on ilmeinen tassa tapauksessa, mutta jos liittymia myydaankin kaksi, on
odotettavissa jo hieman voittoa. Asia ei tosin ole aivan nain yksinkertainen, kos-
ka asiakkaalla taytyy olla tarve sahkoélle ennen kuin han hankkii sen. Lisaksi
aina voi sattua odottamattomia yllatyksia, jotka nostavat kustannuksia. Osittain
onkin sattumasta kiinni, mitk& paljon rakentamista vaativista kohteista jaavat

tappiollisiksi ja mitka lopulta ovatkin ihan kannattavia.
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8.4 Rikkavesi-Kaavinjarvi

Kuten ennalta saattoi jo arvata, Rikkavesi-Kaavinjarven alueelta kannattavien
kohteiden loytaminen oli hankalaa (lite 5). Positiivista oli kuitenkin huomata,
etta liitettavissa olevia valmiita liittymid I6ytyi kuitenkin kolme kappaletta. Naille
kaikille kulki tie, mutta yhdell& tontilla ei ollut mink&anlaista rakennusta. Hyvin
vahan rakentamista vaativia kohteita oli myos kolme. Naissa rakentamis- ja tieti-
lanne on taysin sama kuin valmiissa liittymissa. Rakentamista vaativia, mutta
kannattavia paikkoja oli niin ikaan kolme. Naissé tosin vain yhdelle kulki tie, eika
siella oleva rakennus ollut asuttava. Nollatuoton tuovia paikkoja oli my6s kolme,
mutta tappiollisia kohteita 16ytyi 22 kpl. Mukaan mahtui lisdksi yksi PJ:lla toteu-

tettavissa oleva liittym&, mutta kaikki loput olivat uusia muuntopiireja.

Taulukko 8. Rikkavesi-Kaavinjarven kannattavuus.

Kannattavuus | Maara Tie Rakennus
1 3 3 2
2 3 3 2
3 3 1 1
4 3 3 2
5 22 5 2
6 1 1 0
7 68 15 9

Uusista muuntopiireistd kalleimmaksi alueella nousi jo aiemmin mainitsemani
massiivinen 18 liittyjan alue, jonka suunnitteluun taytyi ottaa kaksi muuntamoa.
Kuten suunnitelmakuvissa 17 ja 18 nakyy, tontit ovat osittain melko etaalla toi-
sistaan. Tama nostaa johtopituuksia ja sita kautta liittymismaksuja. Osa tonteis-
ta on jo lohkottu ja rakennuksiakin tonteilla on. Kiinnostusta voidaan siis olettaa
séahkaistykselle 10ytyvan ainakin jossain vaiheessa. Tilanne on asiakkaan nako-
kulmasta ikava, koska sdhkon saaminen on vaistamatta kallista. Tilanne tosin ei
ole sen parempi PKS:n kannalta, koska rakentaessa syntyisi vaistamatta tappi-
oita. Suunnittelua hankaloitti teiden puuttuminen itdosasta, jonka vuoksi muun-
tamo piti sijoittaa keskelle metséda. Todellisuudessa paikka voi muuttua, kun

alueelle rakennetaan joskus teita.
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Kuva 18. Uuden muuntopiirin itdosa.

Pahin tilanne tdssa tapauksessa yhtion kannalta olisi se, etta kiinnostusta liitty-
miin ilmenisi aivan eri suunnilla aluetta. Aaritapauksessa liittyman haluaisi yksi
littyj& lAnnesta ja yksi idasta. Silloin jouduttaisiin vahalle liittyjaméaaralle raken-
tamaan pitkat johtomatkat, koska pelkastaan KJ-linjaa tdmé& muuntopiiri vaatisi
l&hes 3 km. Tosin kdynnistyskynnys alueella on 82240 €, joten kahdella liittyjalla

liittymakohtainen maksu olisi 41120 €. Harva ihminen on valmis investoimaan



51

tallaista summaa sahkoliittymaansa, vaan mieluummin han alkaa etsid muita
keinoja saada sahkoa kayttoonsa. Tama siitakin huolimatta, ettd palautusehto
tulisi voimaan ja liittyjat saisivat osan maksusta takaisin, mikali uusia liittymia

alueelta ostettaisiin.

Lahtokohtaisesti uudet muuntopiirit ovat tappiollisia hankkeita perustamisvai-
heessa, mutta niidenkin kannattavuuksissa on eroja. Pienimmilla investoinneilla
toteutettavissa oleva muuntopiiri nakyy kuvassa 19. KJ-linja kulkee kohteiden
vierestd, joten liittymia varten tarvitsi rakentaa vain PJ-linjaa AMKA 35114 ja lis&-
ta KJ-linjalle lapimenevd muuntamo sek& muuntajakone. Lisdksi matkat ovat
lyhyitéa ja potentiaalisia liittyjia 10ytyy seitseman. Nain ollen kohteella olisi realis-
tinen mahdollisuus maksaa itsensa takaisin, jos liittyjia tulisi vuosien saatossa

lisdd. Rakennuskynnys (12090 €) tayttyy tassa tapauksessa jo kahdella liittyjal-

rht. 876:2:0

Kuva 18. Olemassa olevalle KJ-linjalle suunniteltu uusi muuntopiiri.
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9 Pohdinta

Tavoitteena tydssa oli tarkastella valittuja kaava-alueita sahkoverkoston ja sen
rakentamisen nakokulmasta. Rakentamisen kustannuksia vertailtin saatavissa
oleviin liittymismaksutuloihin, jolloin |6ydettiin kaikkein kannattavimmat liittyma-
paikat. Kaikki tontit listattiin taulukkoon, jossa on tietoa muun muassa omista-
jasta, rakentamistilanteesta, muuntamon etéaisyydesta ja vyohykkeesta. Taulu-
kossa on tieto jokaisen liittymé&n rakentamisen kannattavuudesta, jolloin n&ah-
daan heti verkoston tilanne kunkin tontin luona. Hakumahdollisuuksien avulla
voidaan etsia tietty paikka esimerkiksi tilanumeron tai muuntamon tunnuksen
perusteella. Nain luotiin tavoitteen mukainen ja monipuolinen tydkalu liittyma-

myynnin avuksi.

Eniten ty6ta aiheuttava osuus oli tonttien listaaminen, hinnoittelu ja verkoston
suunnittelu, koska tontteja oli runsaasti (321 kpl). Jokaisesta paikasta on kartta-
leike linkitettyna taulukkoon, jolloin voidaan néahdé konkreettisesti, missa tontti
sijaitsee. Tama oli valttamatonta, koska osa tonteista oli viela lohkomatta ja niil-
le piti keksid oma tunnistustapansa. Samasta tiedostosta 16ytyy myos verkosto-
suunnitelma ja laskelma kustannuksista. Samat suunnitelmat ovat myés PG:n
tietokannassa, josta paastdan tarvittaessa tarkastelemaan yksittaisia johtopi-
tuuksia. Laskelmaan voidaan helposti muuttaa suoritteita ja tarkasteltavia liitty-

mamaaria, jolloin saadaan tutkittua tilannetta esimerkiksi yhden liittyméan osalta.

Tyon alkaessa valittiin kaksi ranta-asemakaavaa tarkasteltavaksi niiden kiinnos-
tavuuden perusteella. Molemmat ovat loma-asukkaiden kannalta potentiaalisel-
la alueella, jolloin niiden sahkoéistaminenkin on lahivuosina todennakdoista. Sat-
tumalta alueet olivat verkoston osalta hyvin erilaisessa tilanteessa ja tama toi
tutkimiselle yllattavan mielenkiintoisen vertailuasetelman. Puruveden alueella oli
kattava verkosto yhtion toiminta-alueen rajan laheisyydesta huolimatta, mutta
Kaavinjarvi-Rikkavesi oli huomattavasti haastavampi. Ennakko-odotusten mu-
kaisesti verkoston rakentaminen suurimmaksi osaksi olisi tappiollista molemmil-
le alueille, mutta kannattaviakin kohteita |0ytyi. Taulukosta pystyy helposti 16y-

tamaan tontit, joiden sahkdistdminen voisi olla ajankohtaista ja kannattavaa,
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kun katsotaan kannattavuusluokittelun lisdksi rakentamistilannetta. Jos tontilla

on jo rakennus, on se kohteita priorisoitaessa karkipaassa.

Kustannusten laskentaa varten suunnittelin laskentaohjelman, jota voidaan
kayttad myohemminkin verkoston komponenttien laskennassa. Kohteiden toteu-
tuessa sen avulla pystytddn vertaamaan laskelmiani toteutuneisiin kustannuk-
siin. Haastavalta tuntuvat korvaus-, raivaus-, rakentamis- ja suunnittelukustan-
nukset saatiin lopulta hyvin mukaan laskelmaan alan asiantuntijoiden avustuk-
sella. Myos verkoston suunnittelu onnistui kokonaisuudessaan hyvin, kun sain
alkuvaiheessa kattavan opastuksen kokeneelta suunnittelijalta. Koska kohteita
oli paljon, kehittyi itselle tuntuma siitéa, mita kaapelilaatua oli milloinkin lisattava.
Tama nopeutti suunnittelua loppuvaiheessa, vaikka sijainniltaan todella haasta-

viakin kohteita 16ytyi.

Tybn edetessd tein muutamia huomioita tulevaisuutta ajatellen, kun liittymia
myydaan naille tai muille alueille. Koska tontit voivat olla joskus lohkomatta ja
tiet rakentamatta tai ainakin tieto niista ei ndy viela karttaohjelmassa, olisi hyo-
dyllistd kysyad asiakkaalta tien sijainnista. Tama helpottaisi suunnitelmien teke-
mista, eikd muutoksia ainakaan tasta syysta jouduttaisi tekemaan jalkeenpain.

Néain saastettaisiin ainakin hieman kustannuksia.

Vaikka séhkdistaminen liiketoimintana onkin useimmiten tappiollista, eivat asiat
ole aivan nain mustavalkoisia. Kun verkostoa suunnitellaan ja rakennetaan huo-
lella sek& mahdollisuuksien mukaan kaytetaan maakaapelia, eivat kustannukset
ole pieniméat mahdolliset. Ajan kuluessa investoinnit maksavat kuitenkin itsensa
takaisin, kun esimerkiksi maakaapelialueilla myrskyjen aiheuttamat katkokset
jaavat minimiin. Silloin valtytaan korjauskustannuksilta seka asiakkaille makset-
tavilta keskeytyskustannuksilta. Kaikessa tulisi siis 10ytaa aina jarkeva kompro-

missi, joka palvelisi kaikkia osa-alueita mahdollisimman hyvin.
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YLEISKAAVA-ALUEEN RAJA.

ALUEEN RAJA.

OSA-ALUEEN RAJA.

OHJEELLINEN OSA-ALUEEN RAJA.

OHJEELLINEN RAKENNUSPAIKAN RAJA.

VALTATIE TAI KANTATIE.

SEUTUTIE.

YHDYSTIE.

PAASYTIE.

YHDYSRATA.

OLEMASSA OLEVA LAIVAVAYLA.

UuUSsI LAIVAVAYLA.

ARVOKAS LUONTOALUE.

Maankiytid- ja rakennuslain 41.2 §:n nojalla marataan, ettd alueelle i saa rakentaa uudis-
rakennuksia. Alugen rakennusoikeus on siirretty maanomistusyksikdittain AT-, AC-, AM-,
R&-, RA-1-, BA-3-, RA-4-, RA-5-, BM- tai P-alugille.

Maankayitd- ja rakennuslain 41.2 §:n nojalla maarataan, etta alueslla ei saa tehda sellaisia

toimenpiteita, jotka vahentavat sen suojeluarvoa.

Maankayid- ja rakennuslain 43.2 §:n nojalla maardtisn, afia alueella on kislletty maaperin
kaivaminen, louhiminen, tasoittaminen, tAyttdminen, puiden kaataminen sekd muwt alueen
luonnontilaa vaarantavat toimenpiteet iiman kunnan mydntamas maksematydlupaa.

Maankaytio- ja rakennuslain 41.1 §:n nojalla masrataan, etta alueella on kielletty telaliiken-

nemastojen rakentaminen.
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Puruveden rantayleiskaavan etelaosa ja merkinnéat

83 SAUNARAKENHUKSEN PAIKKA.

Alueelle saa rakentaa yhden enintaan 30 kerros-m" N suuruisen yksikerroksisen saunara-
kennuksen. Saunarakennusta ei saa erottaa itseniiseksi tilaksi.

UUSI RAKENNUSPAIKKA.

Ympyroiden lukum&ari osoittaa vusien muodostettavaksi sallittujen rakennuspaikkojen lu-
kumé&aran alueella.

® UUSI VUOKRAMOKKI.
Ympyroiden lukumaara osoittaa vusien vuckramokkien lukumaaran alueella.

ALUEELLA SIJAITSEVA LASKENNALLINEN RAKENNUSPAIKKA, JOKA ON
ra TARKOITETTU WALTION HANKINTA- TAl KORVAUSPAATOKSEN PERUSTAKSL

Rakennuspaikka sijaitsee valtioneuvoston esittamalla Matura 2000 -verkoston alueella tai
luonnensuojelualuseksi perustetiavalla alueslia

299 ray MERKINTA OSOITTAA KO. TILAN MITOITUKSEN MUKAISEN OMARANTAISTEN
RAKENMUSPAIKKOJEN LUKUMAARANM, JOITA El OLE OSOITETTU KAAVAAN
ALUEVARALIKSINA.

YLEISIA MAARAYKSIA:

Rakennusten vahimmiisetaisyydet keskivedenpinnan mukaisesta rantaviivasta ovat:

- sauna 15m

- asuinrakennukset 40 m ja loma-asunnot 30 m, kun kermosala alle 120 m® ja 40 m. kun kerrosala yii 120 m*
- muut rakennukset 20 m

Rakennuksesn kuuluvan katetun kuistin koko saa olla enintaan puolet rakennuksen kerrosalasta, mikali raken-
nus sijaitsee 30 m lahempand rannasta.

Rakennusluvan mydntdva viranomainen voi mydntid mairiyksosta poikkeuksen, jos ratkaisu parantaa raken-
nuksen sopeutumista maastoon ja maisemaan.

Rakennukset on sijoitettava siten, ettd ne muodostavat yhtendisen rakennusryhméan. Rakennuspaikan raken-
nusoikeutta koskevien maaraysien estimatta saadaan olemassa olevaa rakennusta peruskorjata ja tuhoutunut
rakennus korvata uedella vastaavalla rakennuksella.

AT- AD- AM-, RA- RA-1-, RA-3- RA-4- RA-5-, BM- ja P-alusilla rakennuspaikan rantapuusto tulee sdilyttaa
mahdollisimman luonnonmukaisana.

AT- AD-, AM-, RA- RA-1-, RA-3- RA-4- RA-5- ja P-alusilla kullekin rantarakennuspaikalle saadaan jarjestia
yksi enintddn 15 x 10 m:n venevalkama- ja uimaranta-alue.

Rantametsia tulisi kisitellda Metsitalouden kehittdmiskeskus Tapion metsénhoitosuositusien mukaisesti ja siten,
eltd Kinnitetadn erityistd huomiota maiseman luonnenmukaisuuteen.

Maank&yttd- ja rakennuslain 72.1 §:n nojalla maarataan, ettd AM-, AO-, RA-, RA-1-, RA-3- ja RA-4- alueilla
seka niilla RM-alueilla, jotka on tarkoitettu veokramdkkitoimintaa varien, tata osayleiskaavaa saadaan kayttaa
rakennusluvan mydntamisen perusisena.

Rakentamise n suunnittelussa on otettava huomicon mahdollinen radonhaitta.
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YLESEAAVA-ALUEEN RAJA

ALUE, JOLLE o LAADITTU RANTAKA&VA,

YLOSKAAWA NOUDATTELEE JO LAADITTUJEN RANTAKAAVDEN MaAAAKEEYTTURATKAISUIA,

ALUEEN & ERIKA&VAMEEREYSTEM ALAISTEN ALUEENOSIEM VELIMEN Rads

OHJEELLINEN ALUEEN RAJA

VALTATIE

THOYSTIE

FEASTTIE

RETKBLYRETTI

MOOT TORIKELKK & LUREITTI, MASNTIEN YLITYSKOHDISTA TULEE S0Pl& TIEPIRIN KANSSA,

LAIVA— TAl VENEVATLA

SEHKOLINJA {110 kv)

TERKEE TAl YEDENHAMKINTALN SOVELTUvVE POHJAVESIALUE,

RAKENMUSFAIKALLA 10 DLEVAT ASUIN- / LOMA-ASUNNOT.

RAKENMUSPAIKALLE SIJOITETTAVAN LUDEN ASUN- SLOMARAKERNUKSEN OHJEELLINEN SIIOITUSPAIKKA,

bl rn MERKINTA ILMAISEE KYSEISEN TILAN YLEISKE&AVASSS KAYTETYN MITOITUKSEN MUKAISEN OMARANTAISTEN RAKENMUSFAIKKOJEN
LUKUMEEREM, JOITA EIDLE DSOITETTU &LUEWaRAUKSINA,

Te YRSITTAISEN RANTASAUNAN RAKENNUSOIKEUS. KDKOMAISPINTA-ALALTAAN ENINTAZN 35 M2 SUURUISEN RANTASALMAN TULEE
SUGITTUA VEHINTARN 15 M ETAISYYDELLE KESKIVEDEN KORKEUDEN MARRNTEMASTE RANTAVIVASTA, SAUNAN YHTEYTEEM S44
LISAKSIRAKENTAA TALDUSRAKENNUKSIS SITEN ETTA YHTEEMLASKETTU RAKENHUSTEN KORONAISPINTA-aLa Sallna MUE&aN LUKIEN
OM EMINTEEN 60 ™2,

3 LUKL) MERKINKEN ALAFUOLELLA as0ITTA& ALUEEM RAKEMWLISPAIKKOUEN ENIMMAISMEEREN.

1] LUKLl MERKINKEM ALAFUOLELLA OSOITTA4 ALUEELLE SUOTETTAVIEN RAKENMUSTEN KERRDSALAN EMIMMEISMAZREN,
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Tunnus

Nimi

Yks.

Yksikkohinta

Yht.

€ (alv 0%) Maéara | Hinta

il AMKA 35 johto, uusi km el 0
Fkokk AMKA 70 johto, uusi km Forkk 0
Fxkk Pj-johtoalueen teko vesakkoon km Fhxk 0
Fkokk AMKA 35 johdin, lisddminen km Fokkk 0
rxkk AMKA 70 johdin, lisdaminen Kkm Fhxk 0
Fxkk AMKA 35 johto, saneeraus km Fhxk 0
rxkk AMKA 70 johto, saneeraus Km Fhxk 0
Frkk Pj-pylvastys, vaihto km ol 0
rxkk Pj-pylvas, vaihto kpl Fhrk 0
Fxkk Pj-pylvas, lisdaminen kpl o 0
Fkkk AMKA 35 johdin, vaihto km Fhkx 0
Fkkk AMKA 70 johdin, vaihto km ek 0
Foxkk Pj-ylijannitesuojat, muutostyon yhteydessa | kpl Fhxk 0
Fxkk Pj-johto, purkaminen Kkm Fhxk 0
ko P-johdin, poisto km il 0
rxkk Pj-maakaapelireitti, auraamalla Kkm Fhxk 0
Fxkk Pj-maakaapelireitti, kaivamalla km ol 0
rxkk AXMK 25 maakaapeli, asennus Kkm il 0
okl AXMK 50 maakaapeli, asennus km Forkk 0
xkokk AXMK 95 maakaapeli, asennus km Fokkk 0
Fkkk AXMK 150 maakaapeli, asennus km Fokkok 0
Fkokk AXMK 185 maakaapeli, asennus km Fokkk 0
rxkk Aurauskaappi, uusi kpl Fhxk 0
Fkkx Jakokaappi KOO, uusi kpl kkk 0
rxkk Jakokaappi KO, uusi kpl Fhxk 0
Fxkk Jakokaappi K1, uusi kpl Fhkk 0
Fxkk Aurauskaappi, saneeraus kpl Fhrk 0
Fxkk Jakokaappi KOO, saneeraus kpl Fhxk 0
Fxkk Jakokaappi KO, saneeraus kpl il 0
Fxkk Jakokaappi K1, saneeraus kpl FrEE 0
i Tienalitusputkitus kpl il 0
kel AMCMK-XT 50 vesistdkaapeli, asennus km Forkk 0
i AMCMK-XT 95 vesistokaapeli, asennus km il 0
ek Vesistoristeilytaulu, maa-asennus kpl Frkk 0
okl Vesistoristeilytaulu, ripustettava kpl Frkk 0

0




Verkoston komponenttien laskentaohjelma

Yksikkohinta

Tunnus Nimi Yks.
€ (alv0%) |Maéaré|Hinta€

ek Sparrow johto, uusi km ok 0
b Raven johto, uusi km b 0
hkk Pigeon johto, uusi km ok 0
x| Al132 johto, uusi km rkk 0
ok Kj-johtoalueen teko vesakkoon km ok 0
dkkk Sparrow johto, saneeraus km okkk 0
ok Raven johto, saneeraus km ok 0
ek Pigeon johto, saneeraus km ok 0
*rk 1 Al132 johto, saneeraus km ok 0
ek Kj-pylvastys, vaihto km ok 0
ok Kj-pylvés, vaihto kpl ok 0
el Kj-pylvés, lisdédminen kpl ok 0
ok QOrsitus, vaihto km ko 0
il Orsi, vaihto kpl kkk 0
ok Sparrow johdin, vaihto km i 0
Fhokk Raven johdin, vaihto km ko 0
ek Pigeon johdin, vaihto km ok 0
b Al132 johdin, vaihto km bl 0
ok Kj-ylijannitesuoja, asennus tai vaihto kpl ok 0
ok Kj-johto, purkaminen km ok 0
ok l-pylvdsmuuntamo, uusi, V-tyyppi kpl ok 0
xkkk I-pylvdsmuuntamo, uusi, V-tyyppi kpl i 0
ok Il-pylvdsmuuntamo, uusi, E 315-tyyppi kpl ok 0
ek Il-pylvdsmuuntamo, uusi, E 500-tyyppi kpl ok 0
il 16 kVA Muuntaja, asennus kpl il 0
ek 30 kVA Muuntaja, asennus kpl ok 0
ok 50 kVA Muuntaja, asennus kpl ok 0
ok 100 kVA Muuntaja, asennus kpl ok 0
Fkokk 200 kVA Muuntaja, asennus kpl i 0
*+x 1315 kVA Muuntaja, asennus kpl Hkk 0
ek 500 kVA Muuntaja, asennus kpl ok 0
*kx 116 KVA Muuntaja, vaihto kpl i 0
ek 30 kVA Muuntaja, vaihto kpl ok 0
ok 50 kVA Muuntaja, vaihto kpl ok 0
ok 100 kVA Muuntaja, vaihto kpl ok 0
ok 200 kVA Muuntaja, vaihto kpl ok 0
*x 1315 kVA Muuntaja, vaihto kpl hkk 0
xkokk 500 kVA Muuntaja, vaihto kpl i 0
ok l-pylvdsmuuntamo, saneeraus, V-tyyppi kpl ok 0
ek Il-pylvdsmuuntamo, saneeraus, V-tyyppi kpl ko 0
ok Il-pylvésmuuntamo, saneeraus, E 315-tyyppi| kpl ok 0
ek Il-pylvdsmuuntamo, saneeraus, E 500-tyyppi| kpl ok 0
ok Erottimen vaihto muuntamoon kpl ok 0
hkk Erottimen lisédminen muuntamoon kpl hkk 0
dkokk Pj-keskuksen vaihto, V-tyyppi kpl i 0
el Pj-keskuksen vaihto, E 315-tyyppi kpl ik 0
ek Pj-keskuksen vaihto, E 500-tyyppi kpl ko 0
ok Pylvdsmuuntamon 6ljynsuojaus kpl ok 0

wxe | PYIVASMuuntamon paamaadoituksen kpl o
uusiminen 0
Fkokk Pylvdsmuuntamon purkaminen kpl Fkokk 0
ok Erotinasema, uusi kpl ok 0
dkokk Erotinasema, saneeraus kpl i 0
ok Erotinasema, purkaminen kpl ok 0
ek Pylvasvarokekytkimen lisdys tai vaihto kpl ok 0
Yht. 0
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Verkoston komponenttien laskentaohjelma
o Yksikk6dhinta
Tunnus Nimi YKS: e alv 0%) | Maara | Hinta€

i Sparrow johdin, hyvitystuote km ok 0
ok Raven johdin, hyvitystuote km Ak 0
ok Erotin, hyvitystuote kpl ok 0
i Taso-orsi, hyvitystuote kpl ok 0
el Mittari, hyvitystuote kpl il 0
wkokk Muuntaja 30 kVA ik& =< 10 v, hyvitys kpl Hokkk 0
rkkk Muuntaja 50 kVA ikd =< 10 v, hyvitys kpl ok 0
hkk Muuntaja 100 kVA ika =< 10 v, hyvitys kpl hhk 0
ok Muuntaja 200 kVA ik& =< 10 v, hyvitys kpl i 0
e Muuntaja 315 kVA ik& =< 10 v, hyvitys kpl il 0
hkk Muuntaja 500 kVA ik& =< 10 v, hyvitys kpl okkk 0
i Muuntaja 800 kVA ikd =< 10 v, hyvitys kpl ok 0
Ak Muuntaja 1000 kVA ikéd =< 10 v, hyvitys kpl Ak 0
ok Muuntaja 16 kVA ik& > 10 v, hyvitys kpl Hokokk 0
i Muuntaja 30 kVA iké > 10 v, hyvitys kpl ok 0
ok Muuntaja 50 kVA ik& > 10 v, hyvitys kpl ok 0
ok Muuntaja 100 kVA ik& > 10 v, hyvitys kpl Hokokk 0
e Muuntaja 200 kVA ik& > 10 v, hyvitys kpl il 0
hkk Muuntaja 315 kVA ik& > 10 v, hyvitys kpl Hokkk 0
rkkk Muuntaja 500 kVA iké > 10 v, hyvitys kpl ok 0
Ak Muuntaja 800 kVA ika > 10 v, hyvitys kpl hkk 0
ok Muuntaja 1000 kVA ik& > 10 v, hyvitys kpl wokokk 0
e Muu hyvitettava materiaali kpl il 0

0

Yht.
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Verkoston komponenttien laskentaohjelma
Johtoaluekorvaukset keskimaarin
yks. yks. hinta| maara |yht. hinta
Korvaus KJ-johtoalueesta km i 0
Korvaus PJ-johtoalueesta km Fkkk 0
Korvaus vesisttkaapelista km okkok 0
Korvaus maakaapelista tiealueella km Fkkk 0
Korvaus maakaapelista pellolla km Fokokk 0
Johtoalueiden raivaukset keskimaarin
yks. yks. hinta| maéard [yht.hinta
KJ-linjan raivaus km i 0
PJ-linjan raivaus km i 0
Yhteensa 0
Suunnittelun kustannukset Rakentaminen| Kerroin Hinta Suhde |Suht. Hinta
V2 0 0,30 0 0
V2+ 0 0,15 0 0
V3 0 0,11 0 0
Yht. 0
Liittymismaksutulot Liittymahinnat | Kerroin | Yhteensa
1 0
1 0
1 0
1 0
1 0
1 0
1 0
1 0
Yht. 0




Puruveden tonttitaulukko
Alla kannattavuusluokat 1-4
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Numero |Kiinteistétunnus Tie [Rakennus |Vy6hyke |Etdisyys muuntamoon |Muuntamo Kunta Alue |Liitty L Eritysehto| Suunnitelma |Kannattavuus
16 61841900070077D |kylla |kylla V2 260m 5802 Ryysyranta Punkaharju (128 3990 ei 5802 1
17 61841900070105  |kylla [ei V2 410m 5802 Ryysyranta Punkaharju [128 3990 ei 5802 1
18 61841900070106  |kylla [ei V2 370m 5802 Ryysyranta Punkaharju [128 3990 ei 5802 1
20 61841900070069A |ei ei V2+ 535m 1100 Koirakallio Punkaharju [128 6270 ei 1100 1
85 61841900060055F |kylla [kylla V2 240m 4021 Saasanlahti Punkaharju [128 3990 ei 4021 1
92 61841900060083F |kylla [kylla V2 100m 5862 Sadsanniemi Punkaharju [128 3990 ei 5862 1
93 61841900060036 |ei kylla V2 300m 5862 Saasanniemi Punkaharju [128 3990 ei 5862 1
105 61841900030100H |ei ei V2 100m 6578 Tervalahti Punkaharju [128 3990 ei 6578 1
106 618419000301001 |ei ei V2 45m 6578 Tervalahti Punkaharju [128 3990 ei 6578 1
107 61841900030100J |ei ei V2 50m 6578 Tervalahti Punkaharju (128 3990 ei 6578 1
110 61841900030100M |ei ei V2 290m 6578 Tervalahti Punkaharju [128 3990 ei 6578 1
139 61841900040080 |kylla [ei V2+ 580m 8598 Karajakangas/7612* [Punkaharju (128 6270( paatt. 2010 8598 1
147 61841900040094 |ei ei V2 345m 8598 Kardjakangas Punkaharju [128 3990( paatt. 2010 8598 1
200 61841900040098 |kylla [ei V2 260m 5595 Huutoniemi Punkaharju [128 3990 ei 5595 1
21 61841900070069B |kyll3 [ei V2 400m 1100 Koirakallio Punkaharju [128 3990 ei 1100 2
22 61841900070084A |kylla [ei V2 320m 8082 Huohvananniemi Punkaharju |[128 3990 ei 8082 2
23 61841900070084B |kylla [ei V2 400m 8082 Huohvananniemi Punkaharju [128 3990 ei 8082 2
24 61841900070084C |kylla [ei V2 400m 8082 Huohvananniemi Punkaharju [128 3990 ei 8082 2
84 61841900060055E |kylla [kylla V2 390m 4021 Saasanlahti Punkaharju [128 3990 ei 4021 2
125 61841900030076G |kylla [kylld V2+ 630m 7612 Listelahti Punkaharju (128 6270 ei 7612 2
183 61841900020130 |ei ei V2 190m 8496 Kivilahti Punkaharju [128 3990( paatt. 2008 8496 2
201 61841900040099  |kylla [ei V2 320m 5595 Huutoniemi Punkaharju [128 3990 ei 5595 2
217 61841900030069  |kylla [kylld V2 330m 2199 Ristikivi Punkaharju [128 3990 ei 2199 2
8 61841900130008B |ei ei V2+ 570m 1519 Naaranniemi Punkaharju [128 5410 2013 1519 3
13 61841900070077A |ei ei V2 360m 5802 Ryysyranta Punkaharju [128 3990 ei 5802 3
14 61841900070077B |ei ei V2 360m 5802 Ryysyranta Punkaharju |[128 3990 ei 5802 3
15 61841900070077C |ei ei V2 370m 5802 Ryysyranta Punkaharju [128 3990 ei 5802 3
19 61841900070079  |kylla [kylla V2 415m 5802 Ryysyranta Punkaharju (128 3990 ei 5802 3
30 61841900070042B |kylla [ei V2 460m 6441 Vaara Punkaharju [128 6270 ei 6441 3
77 61841900070098G |ei ei V2 400m 7345 Lehminiemi Punkaharju (128 3990 ei 7345 3
78 61841900070098H |ei ei V2 360m 7345 Lehminiemi Punkaharju [128 3990 ei 7345 3
86 61841900060062  |kylla [kylld V2 445m 0534 Paljakanlahti Punkaharju [128 3990 ei 5862 3
91 61841900060083E |kylla [kylla V2 435m 5862 Saasanniemi Punkaharju [128 3990 ei 5862 3
108 61841900030100K |kyll3 [ei V2 215m 6578 Tervalahti Punkaharju [128 3990 ei 6578 3
109 61841900030100L |ei ei V2 245m 6578 Tervalahti Punkaharju [128 3990 ei 6578 3
116 61841900030096 |ei kylla V2 435m 6578 Tervalahti Punkaharju |[128 3990 ei 6578 3
117 61841900030097 kylla [kylla V2 175m 6578 Tervalahti Punkaharju [128 3990 ei 6578 3
119 61841900030076A |ei ei V2+ 645m 2624 Ontree Punkaharju [128 6270 ei 2624 3
120 61841900030076B |ei ei V2+ 635m 2624 Ontree Punkaharju [128 6270 ei 2624 3
132 61841900030103  |kylla |kylld V2+? 720m 7612 Listelahti Punkaharju (128 6270 ei 7612 3
187 61841900020127A |ei ei V2 175m 8784 Tyyssinniemi Punkaharju [128 3990( paatt. 2008 8784 3
194 61841900010071 |ei ei V2 365m 3491 Paljakka Punkaharju [128 3990 ei 3491 3
197 61841900100010 |kylla [ei V2 225m 3491 Paljakka Punkaharju [128 3990 ei 3491 3
198 61841900100011 |kylla [ei V2 270m 3491 Paljakka Punkaharju [128 3990 ei 3491 3
199 61841900040061 |ei ei V2 140m 5595 Huutoniemi Punkaharju [128 3990 ei 5595 3
210 61841900030042 |kylla [kylla V2 145m 0970 Kauranlahti Punkaharju [128 3990 ei 0970 3
215 61841900030067 kylla [kylla V2 400m 2199 Ristikivi Punkaharju [128 3990 ei 2199 3
216 61841900030066 |ei ei V2 345m 2199 Ristikivi Punkaharju [128 3990 ei 2199 3
29 61841900070042A |ei ei V2+ 535m 6441 Vaara Punkaharju (128 3990 ei 6441 4
31 61841900070101 kylla |ei V2 390m 5418 Tynkkyld Punkaharju (128 3990 ei 5418 4
32 61841900070084D |kylla [ei V2 175m 5418 Tynkkyla Punkaharju [128 3990 ei 5418 4
33 61841900070084E |kylla [ei V2 210m 5418 Tynkkyla Punkaharju [128 3990 ei 5418 4
79 61841900080069 |kylla [kylla V2 335m 7345 Lehminiemi Punkaharju [128 3990 ei 7345 4
135 61841900040040 |kylla [kylla V2+ 650m 7612 Listelahti Punkaharju [128 6270 ei 7612 4
182 61841900020124  |kylla [kylla V2 340m 8496 Kivilahti Punkaharju [128 3990| paatt. 2008 8496 4
195 61841900010079 kylla |ei as V2 235m 3491 Paljakka Punkaharju [128 3990 ei 3491 4
196 61841900100015 kylla [kylla V2 215m 3491 Paljakka Punkaharju [128 3990 ei 3491 4
207 61841900040076A |ei ei V2 400m 6440 Mehtolanniemi Punkaharju [128 3990 ei 6440 4
208 61841900040076B |kylla [ei V2 380m 6440 Mehtolanniemi Punkaharju [128 3990 ei 6440 4
209 61841900040076C |kylla [kylld V2 400m 6440 Mehtolanniemi Punkaharju [128 3990 ei 6440 4
211 61841900030089A |ei ei V2 355m 0970 Kauranlahti Punkaharju [128 3990 ei 0970 4
212 618419000300898B |ei ei V2 395m 0970 Kauranlahti Punkaharju [128 3990 ei 0970 4
213 61841900030089C |ei ei V2 430m 0970 Kauranlahti Punkaharju [128 3990 ei 0970 4
214 61841900030089D |ei ei V2 470m 0970 Kauranlahti Punkaharju [128 3990 ei 0970 4
218 24840300370004 |ei ei V2 500m 2199 Ristikivi Kesédlahti 122 3990 ei 2199 4

Jatkuu...




Puruveden kannattavuustaulukko (jatkuu)
Alla kannattavuusluokan 5 alkuosa
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Numero |Kiinteistétunnus Tie [Rakennus |Vy6hyke |Etdisyys muuntamoon |Muuntamo Kunta Alue |Liitty L Eritysehto| Suunnitelma |Kannattavuus
1 61841900010048A |ei ei V2 500m 1519 Naaranniemi Punkaharju (128 5410 2013 1519 5
2 61841900010048B |ei ei V2+ 520m 1519 Naaranniemi Punkaharju (128 5410 2013 1519 5
3 61841900010008A |kylla [ei V2+ 625m 1519 Naaranniemi Punkaharju [128 5410 2013 1519 5
4 61841900010008B |kylla [ei V2+ 615m 1519 Naaranniemi Punkaharju [128 5410 2013 1519 5
5 61841900010008C |kylla [kylla V2+ 615m 1519 Naaranniemi Punkaharju [128 5410 2013 1519 5
6 61841900130005 |kylla [kyll& V2+ 565m 1519 Naaranniemi Punkaharju [128 5410 2013 1519 5
7 61841900130008A |ei ei V2+ 590m 1519 Naaranniemi Punkaharju [128 5410 2013 1519 5
9 61841300010005A |kylla [ei as. V2+ 660m 5802 Ryysyranta Punkaharju [128 6270 ei 5802 5
10 61841300010005B |ei ei V2+ 660m 5802 Ryysyranta Punkaharju [128 6270 ei 5802 5
11 61841300010005C |ei ei V2+ 660m 5802 Ryysyranta Punkaharju [128 6270 ei 5802 5
12 61841300010005D |ei ei V2+ 670m 5802 Ryysyranta Punkaharju [128 6270 ei 5802 5
25 61841900070104A |ei ei V2+ 640m 6441 Vaara Punkaharju [128 6270 ei 6441 5
26 61841900070104B |ei ei V2+ 580m 6441 Vaara Punkaharju [128 6270 ei 6441 5
27 61841900070104C |ei ei V2+ 540m 6441 Vaara Punkaharju [128 6270 ei 6441 5
28 61841900070104D |ei ei V2 485m 6441 Vaara Punkaharju [128 3990 ei 6441 5
40 61841900080072G |kylla [kylla V2+ 700m 4021*/ 0535 Keskikyla Punkaharju |[128 6270 ei 0535 5
41 61841900080072H |ei ei V2+ 510m 0535 Keskikyla Punkaharju [128 6270 ei 0536 5
42 618419000800721 |kylla [kylla V2 465m 0535 Keskikyla Punkaharju [128 3990 ei 0537 5
43 61841900080072) |ei ei V2 390m 0535 Keskikylad Punkaharju [128 3990 ei 0538 5
44 61841900080072K |ei ei V2 340m 0535 Keskikyla Punkaharju [128 3990 ei 0539 5
80 61841900060055A |kylla [kylla V2 300m 7345 Lehminiemi Punkaharju (128 3990 ei 7345 5
81 61841900060055B |kylla [kylld V2 455m 7345 Lehminiemi Punkaharju [128 3990 ei 7345 5
82 61841900060055C |kylla [kylld V2+ 525m 7345 Lehminiemi Punkaharju [128 6270 ei 7345 5
83 61841900060055D |kylla [kylla V2+ 610m 7345 Lehminiemi Punkaharju [128 6270 ei 7345 5
87 61841900060083A |kylla [kylla V2 335m 5862 Sadsanniemi Punkaharju [128 3990 ei 5862 5
88 61841900060083B |kylla [kylla V2 245m 5862 Sadasanniemi Punkaharju [128 3990 ei 5862 5
89 61841900060083C |kylla [kylla V2 200m 5862 Saasanniemi Punkaharju |[128 3990 ei 5862 5
90 61841900060083D |kylla [kylla V2 140m 5862 Sadsanniemi Punkaharju [128 3990 ei 5862 5

61841900060025 kylla [kylla V2 390m 5862 Sa nniemi Punkaharju [128 3990 ei 5862 5
94 61841900060076A |ei ei V2 485m 5862 Saasanniemi Punkaharju [128 3990 ei 5862 5
95 61841900060076B |ei ei V2+ 525m 5862 Saasanniemi Punkaharju [128 6270 ei 5862 5
98 61841900030100A |kylla [ei V2+ 530m 3017 Naattiniemi Punkaharju [128 6270 ei 3017 5
99 618419000301008 |ei ei V2 500m 3017 Naattiniemi Punkaharju [128 3990 ei 3017 5
100 61841900030100C |ei ei V2 420m 3017 Naattiniemi Punkaharju [128 3990 ei 3017 5
101 61841900030100D |ei ei V2 360m 3017 Naattiniemi Punkaharju [128 3990 ei 3017 5
102 61841900030100E |ei ei V2 220m 3017 Naattiniemi Punkaharju [128 3990 ei 3017 5
103 61841900030100F |ei ei V2 230m 3017 Naattiniemi Punkaharju [128 3990 ei 3017 5
104 61841900030100G |ei ei V2 240m 3017 Naattiniemi Punkaharju [128 3990 ei 3017 5
115 61841900030099 |ei ei as. V2 225m 3017 Naattiniemi Punkaharju [128 3990 ei 3017 5
118 61841900030095 |kylld |ei V2+ 545m 2624 Ontree Punkaharju (128 6270 ei 2624 5
126 61841900030076H |kylla [ei V2+ 700m 7612 Listelahti Punkaharju [128 6270 ei 7612 5
127 61841900030076! |kylla [ei V2+ 700m 7612 Listelahti Punkaharju [128 6270 ei 7612 5
128 61841900030076) |kylla [ei V2+ 690m 7612 Listelahti Punkaharju [128 6270 ei 7612 5
129 61841900030076K |kylla [ei V2+ 690m 7612 Listelahti Punkaharju [128 6270 ei 7612 5
130 61841900030076L |kylla [ei V2+ 685m 7612 Listelahti Punkaharju [128 6270 ei 7612 5
131 61841900030076M |kylla [ei V2+ 625m 7612 Listelahti Punkaharju [128 6270 ei 7612 5
133 61841900030101 kylla [ei V2+ 575m 7612 Listelahti Punkaharju [128 6270 ei 7612 5
134 61841900040087 kylla [kylla V2+ 685m 7612 Listelahti Punkaharju [128 6270 ei 7612 5
140 61841900040025A |ei ei V2+ 615m 8598 Karadjakangas Punkaharju [128 6270( paatt. 2010 8598 5
141 618419000400258B |ei ei V2+ 605m Punkaharju (128 6270| padtt. 2010 8598 5
142 61841900040025C |ei ei V2+ 575m Punkaharju [128 6270( paatt. 2010 8598 5
143 61841900040025D |ei ei V2+ 570m 8598 Kardjakangas Punkaharju [128 6270( paatt. 2010 8598 5
144 61841900040025E |ei ei V2+ 585m 8598 Karajakangas Punkaharju [128 6270]| paatt. 2010 8598 5
145 61841900040096 |kylla [kylla V2 400m 8598 Karajakangas Punkaharju [128 6270| paatt. 2010 8598 5
148 61841900040044 |kylla [kylla V2 210m 8598 Karajakangas Punkaharju [128 3990| paatt. 2010 8598 5
149 61841900040091A |ei ei V2 450m 8598 Karajakangas Punkaharju [128 3990| paatt. 2010 8598 5
150 61841900040091B |ei ei V2+ 515m 8598 Karajakangas Punkaharju [128 6270| paatt. 2010 8598 5
152 61841900040043 kylla [ei V2 460m 2624 Ontree Punkaharju [128 3990 ei 2624 5
154 61841900040088A |ei ei V2 460m 2624 Ontree Punkaharju [128 3990 ei 2624 5
155 61841900040088B |ei ei V2 500m 2624 Ontree Punkaharju [128 3990 ei 2624 5
157 61841900040088D |kylla [kylla V2 335m 0533 Putkiniemi Punkaharju [128 3990 ei 0533 5
158 61841900040088E |polkyei V2 330m 0533 Putkiniemi Punkaharju [128 3990 ei 0533 5

Jatkuu...




Puruveden kannattavuustaulukko (jatkuu)
Alla kannattavuus luokat 5-6 ja luokan 7 alkuosa
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Numero |Kiinteistétunnus Tie [Rakennus |Vy6hyke |Etdisyys muuntamoon |Muuntamo Kunta Alue |Liitty L Eritysehto| Suunnitelma |Kannattavuus
159 61841900040088F |polkyei V2 295m 0533 Putkiniemi Punkaharju [128 3990 ei 0533 5
160 61841900040088G |polkyei V2 315m 0533 Putkiniemi Punkaharju [128 3990 ei 0533 5
161 61841900040088H |polkyei V2 340m 0533 Putkiniemi Punkaharju [128 3990 ei 0533 5
162 61841900040088! |polkdei V2+ 580m 0533 Putkiniemi Punkaharju [128 6270 ei 0533 5
163 61841900040088) |ei ei V2+ 630m 0533 Putkiniemi Punkaharju [128 6270 ei 0533 5
164 61841900040088K |ei ei V2+ 675m 0533 Putkiniemi Punkaharju [128 6270 ei 0533 5
167 61841900040064 |ei ei V2+ 625m 3016 Salkoniemi Punkaharju [128 6270 ei 3016 5
175 61841900050038A |ei ei V2+ 520m 3016 Salkoniemi Punkaharju [128 6270 ei 3016 5
176 61841900050038B |ei ei V2+ 550m 3016 Salkoniemi Punkaharju [128 6270 ei 3016 5
177 61841900050038C |ei ei V2+ 585m 3016 Salkoniemi Punkaharju [128 6270 ei 3016 5
178 61841900050038D |ei ei V2+ 610m 3016 Salkoniemi Punkaharju (128 6270 ei 3016 5
179 61841900050038E |ei ei V2+ 660m 3016 Salkoniemi Punkaharju [128 6270 ei 3016 5
180 61841900050038F |ei ei V2+ 700m 3016 Salkoniemi Punkaharju [128 6270 ei 3016 5
184 61841900020146 |ei ei V2 445m 8784 Tyyssinniemi Punkaharju [128 3990| paatt. 2008 8784 5
185 61841900020155 |ei ei V2 400m 8784 Tyyssinniemi Punkaharju [128 3990| paatt. 2008 8784 5
188 61841900020127B |ei ei V2 435m 8784 Tyyssinniemi Punkaharju [128 3990| paatt. 2008 8784 5
189 61841900020127C |ei ei V2+ 545m 8784 Tyyssinniemi Punkaharju [128 6270| paatt. 2008 8784 5
190 61841900020127D |ei ei V2+ 550m 8784 Tyyssinniemi Punkaharju [128 6270| paatt. 2008 8784 5
191 61841900020127E |kylla [ei V2+ 625m 3491 Paljakka Punkaharju [128 6270 ei 3491 5
192 61841900020127F |kylla |kylla V2+ 540m 3491 Paljakka Punkaharju (128 6270 ei 3491 5
193 61841900020091 |kylla |kylld V2 315m 3491 Paljakka Punkaharju (128 3990 ei 3491 5
202 61841900040058  |kylla [kylld V2+ 550m 6440 Mehtolanniemi Punkaharju [128 6270 ei 6440 5
203 61841900040083A |kylla [kylla V2+ 600m 6440 Mehtolanniemi Punkaharju [128 6270 ei 6440 5
204 61841900040083B |ei ei V2+ 570m 6440 Mehtolanniemi Punkaharju [128 6270 ei 6440 5
205 61841900040083C |ei ei V2+ 555m 6440 Mehtolanniemi Punkaharju [128 6270 ei 6440 5
206 61841900040059 |ei ei V2+ 550m 6440 Mehtolanniemi Punkaharju |[128 6270 ei 6440 5
96 61841900100014A |ei ei V3 790m 5862 Sadsanniemi/0534* |Punkaharju [128 PJ ei 0534

97 61841900100014B |kylla [kylla V3 800m 5862 Sadsdnniemi/0534* |Punkaharju [128 PJ ei 0534

111 61841900030035 |ei kylla V3 6578* Punkaharju [128 PJ ei 6578*

112 61841900030036 |ei ei V3 6578* Punkaharju (128 PJ ei 6578*

113 61841900030037 |ei kylla V3 6578* Punkaharju [128 PJ ei 6578*

114 61841900030038 |ei kylla V3 6578* Punkaharju [128 P) ei 6578*

136 61841900040084  |kylla [kylla V2+/v3!11730m !! 7612* Punkaharju [128 P) uusi 7612*

137 61841900040085 |ei ei V3 7612* Punkaharju [128 PJ uusi 7612*

138 61841900040074 |ei ei V3 7612* Punkaharju [128 PJ uusi 7612*

151 61841900040091C |kyll4 |kylla V3 825m 1l 8598 Kirdjakangas Punkaharju |128 PJ (9460)| paatt. 2010| 8598

153 61841900040053 |ei ei V3 760m 2624 Ontree Punkaharju [128 PJ (12770) ei 2624

156 61841900040088C |ei ei V2+/V3!! [750m !!! 0533 Putkiniemi Punkaharju [128 PJ ei 0533

181 61841900010078 |kylla |kylld V3 800m 8496 Kivilahti Punkaharju (128 PJ (7030)[ paatt. 2008 8496

186 61841900020126 |kylla |kylld V3/V2+!!|735m 8784 Tyyssinniemi Punkaharju (128 PJ ei 8784

34 61841900080072A |kylla [ei V3 4021* Punkaharju [128 6270/27010 uusi 4021* 7
35 61841900080072B |kylla [kylld V3 4021* Punkaharju [128 6270/27010 uusi 4021* 7
36 61841900080072C |ei ei V3 4021* Punkaharju [128 6270/27010 uusi 4021* 7
37 61841900080072D |ei ei V3 4021* Punkaharju [128 6270/27010 uusi 4021* 7
38 61841900080072E |ei ei V3 4021* Punkaharju [128 6270/27010 uusi 4021* 7
39 61841900080072F |ei ei V3 4021* Punkaharju [128 6270/27010 uusi 4021* 7
45 61841900080052A |ei ei V3 4021* Punkaharju [128 6270/27010 uusi 4021* 7
46 61841900080052B |ei ei V3 4021* Punkaharju [128 6270/27011 uusi 4021* 7
47 61841900080052C |kylla |kylla V3 4021* Punkaharju (128 6270/27012 uusi 4021* 7
48 61841900080052D |ei ei V3 4021* Punkaharju (128 6270/27013 uusi 4021* 7
49 61841900080062  |kylla [kylld V3 4021* Punkaharju [128 6270/27014 uusi 4021* 7
50 61841900070061 |ei ei V3 7345* Punkaharju [128 6270/76300 uusi 7345* 7
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51 61841900070060 |kylla [kyll& V3 7345* Punkaharju [128 6270/76300 uusi 7345* 7
52 61841900070059 kylla [kylla V3 7345* Punkaharju [128 6270/76300 uusi 7345* 7
53 61841900070058  |kylla [kylla V3 7345* Punkaharju [128 6270/76300 uusi 7345* 7
54 61841900070057  |kylla [kylla V3 7345* Punkaharju [128 6270/76300 uusi 7345* 7
55 61841900070056 |kylla |kylla V3 7345* Punkaharju (128 6270/76300 uusi 7345* 7
56 61841900070055 |kylla |kylla V3 7345% Punkaharju (128 6270/76300 uusi 7345* 7
57 61841900070054 |ei ei V3 7345* Punkaharju (128 6270/76300 uusi 7345* 7
58 61841900070063 |kylld |ei as. V3 7345* Punkaharju (128 6270/76300 uusi 7345* 7
59 61841900070107A |ei ei V3 7345* Punkaharju (128 6270/76300 uusi 7345* 7
60 61841900070107B |ei ei V3 7345* Punkaharju [128 6270/76300 uusi 7345* 7
61 61841900070107C |kylla [kylla V3 7345* Punkaharju [128 6270/76300 uusi 7345* 7
62 61841900070108A |ei ei V3 7345* Punkaharju [128 6270/76300 uusi 7345* 7
63 61841900070108B |ei ei V3 7345* Punkaharju [128 6270/76300 uusi 7345* 7
64 61841900070108C |ei ei V3 7345* Punkaharju [128 6270/76300 uusi 7345* 7
65 61841900070109A |ei ei V3 7345* Punkaharju (128 6270/76300 uusi 7345* 7
66 618419000701098B |ei ei V3 7345% Punkaharju (128 6270/76300 uusi 7345* 7
67 61841900070109C |ei ei V3 7345* Punkaharju (128 6270/76300 uusi 7345* 7
68 61841900070109D |ei ei V3 7345* Punkaharju (128 6270/76300 uusi 7345* 7
69 61841900070109E |ei ei V3 7345* Punkaharju (128 6270/76300 uusi 7345* 7
70 61841900070097  |kylla [kylla V3 7345* Punkaharju [128 6270/76300 uusi 7345* 7
71 61841900070098A |ei ei V3 7345* Punkaharju [128 6270/76300 uusi 7345* 7
72 61841900070098B |ei ei V3 7345* Punkaharju [128 6270/76300 uusi 7345* 7
73 61841900070098C |ei ei V3 7345* Punkaharju [128 6270/76300 uusi 7345* 7
74 61841900070098D |ei ei V3 7345* Punkaharju [128 6270/76300 uusi 7345* 7
75 61841900070098E |ei ei V3 7345* Punkaharju (128 6270/76300 uusi 7345* 7
76 61841900070098F |ei ei V3 7345% Punkaharju (128 6270/76300 uusi 7345* 7
121 61841900030076C |ei ei V3 2624* Punkaharju (128 6270/13490 uusi 2624* 7
122 61841900030076D |ei ei V3 2624* Punkaharju (128 6270/13490 uusi 2624* 7
123 61841900030076E |ei ei V3 2624* Punkaharju (128 6270/13490 uusi 2624* 7
124 61841900030076F |ei ei V3 2624* Punkaharju [128 6270/13490 uusi 2624* 7
165 61841900040088L |ei ei V3 3016* Punkaharju [128 6270/26850 uusi 3016* 7
166 61841900040088M |ei ei V3 3016* Punkaharju [128 6270/26850 uusi 3016* 7
168 61841900040063 kylla [kylla V3 3016* Punkaharju [128 6270/26850 uusi 3016* 7
169 61841900040089A |ei ei V3 3016* Punkaharju [128 6270/26850 uusi 3016* 7
170 61841900040089B |kylla |kylla V3 3016* Punkaharju (128 6270/26850 uusi 3016* 7
171 61841900040089C |ei ei V3 3016* Punkaharju (128 6270/26850 uusi 3016* 7
172 61841900040089D |ei ei V3 3016* Punkaharju (128 6270/26850 uusi 3016* 7
173 61841900040089E |ei ei V3 3016* Punkaharju (128 6270/26850 uusi 3016* 7
174 61841900040089F |ei ei V3 3016* Punkaharju (128 6270/26850 uusi 3016* 7
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17 85741500080019 |kylla [ei V2 370m 4199 Kangaslahti |Tuusniemi | 132 3990 ei 4199 1
18 85741500080011 |kylla [kylla V2 375m 4199 Kangaslahti |Tuusniemi | 132 3990 ei 4199 1
90 85741200020040 |kylla [kylla V2 265m 3118 Karanka Tuusniemi | 132 3990 ei 3118 1
12 85741500020006A |kylla |ei V2 265m 0315 Lapinjarvi Tuusniemi | 132 3990 ei 0315 2
19 85740100080016 |(kylla [kylla V2 450m 4199 Kangaslahti |Tuusniemi | 132 3990 ei 4199 2
70 85741200060055 |kylla [kylla V2 125m 3164 Haasialahti |Tuusniemi | 132 3990 ei 3164 2
1 85740200070001A |[ei ei V2 315m 1819 Joentaus Tuusniemi [ 132 3990 ei 1819 3
2 85740200070001B |kylla |ei as. V2 410m 1819 Joentaus Tuusniemi | 132 3990 ei 1819 3
10 85741400010056 |[ei ei V2+ 560m 5761 Lapinsuo Tuusniemi [ 132 6270 ei 5761 3
13 857415000200068B |kylla [ei V2 305m 0315 Lapinjarvi Tuusniemi [ 132 3990 ei 0315 4
91 85741200020050 |kylla [kylla V2 440m 3118 Karanka Tuusniemi | 132 3990 ei 3118 4
92 85741200020053 |kylla [kylla V2+ 580m 3118 Karanka Tuusniemi | 132 6270 ei 3118 4
11 85740200070002 |kylla |ei as. V2+ 625m 3061 Poutilanmaki |Tuusniemi | 132 6270 ei 3061 5
14 85741500020008 |kylla |ei as. V2 405m 0315 Lapinjarvi Tuusniemi | 132 3990 ei 0315 5
15 85741500080020A |ei ei V2 480m 4199 Kangaslahti |Tuusniemi | 132 3990 ei 4199 5
16 857415000800208B |ei ei V2+ 645m 4199 Kangaslahti |Tuusniemi | 132 6270 ei 4199 5
47 85740700030003B |ei ei V2+ 625m 2516 Oravi Tuusniemi | 132 6270 ei 2516 5
67 85741200060051 |ei ei V2+ 395m 3164 Haasialahti |Tuusniemi | 132 6270 ei 3164 5
68 85741200060050 |polku [ei V2+ 555m 3164 Haasialahti |Tuusniemi | 132 6270 ei 3164 5
69 85741200060032 |polku [ei V2 645m 3164 Haasialahti |Tuusniemi | 132 3990 ei 3164 5
71 85741200060057A |kylla |ei V2+ 685m 3164 Haasialahti |Tuusniemi | 132 6270 ei 3164 5
72 85741200060057B |kylla |ei V2+ 740m 3164 Haasialahti |Tuusniemi | 132 6270 ei 3164 5
73 85741200020063A |ei ei V2+ 650m 3164 Haasialahti |Tuusniemi | 132 6270 ei 3164 5
74 85741200020063B |ei ei V2+ 700m 3164 Haasialahti |Tuusniemi | 132 6270 ei 3164 5
80 85741200020063H |ei ei V2+ 580m 3118 Karanka Tuusniemi [ 132 6270 ei 3118 5
81 857412000200631 |ei ei V2+ 525m 3118 Karanka Tuusniemi [ 132 6270 ei 3118 5
82 85741200020063) |ei ei V2 500m 3118 Karanka Tuusniemi [ 132 3990 ei 3118 5
83 85741200020063K |ei ei V2 500m 3118 Karanka Tuusniemi | 132 3990 ei 3118 5
84 85741200020063L |ei ei V2+ 550m 3118 Karanka Tuusniemi | 132 6270 ei 3118 5
85 85741200020063M |ei ei V2+ 590m 3118 Karanka Tuusniemi [ 132 6270 ei 3118 5
86 85741200020063N |ei ei V2+ 675m 3118 Karanka Tuusniemi [ 132 6270 ei 3118 5
87 857412000200630 |ei ei V2+ 700m 3118 Karanka Tuusniemi | 132 6270 ei 3118 5
88 85741200060016 |kyllad [ei V2+ 700m 3118 Karanka Tuusniemi | 132 6270 ei 3118 5
89 85741200020002 |ei ei V2+ 570m 3118 Karanka Tuusniemi | 132 6270 ei 3118 5
48 85740700030049 |kylla [ei V3 2516* Tuusniemi | 132 PJ (6270) ei 2516* _
3 85740200070001C |ei ei V3 5761* Tuusniemi | 132 7770/37280 uusi 5761* 7
4 85740200070001D |ei ei V3 5761* Tuusniemi | 132 7770/37280 uusi 5761* 7
5 85740200070001E |ei ei V3 5761* Tuusniemi | 132 7770/37280 uusi 5761* 7
6 85740200090011 |[ei ei V3 5761* Tuusniemi | 132 7770/37280 uusi 5761* 7
7 85740200090012 |(ei ei V3 5761* Tuusniemi [ 132 7770/37280 uusi 5761* 7
8 85740200090013 |[ei ei V3 5761* Tuusniemi [ 132 7770/37280 uusi 5761* 7
9 85740900010015 |ei ei V3 5761* Tuusniemi [ 132 7770/37280 uusi 5761* 7
20 85741400010085 |ei ei V3 1819* Tuusniemi [ 132 6270/54210 uusi 1819* 7
21 85741400010055 |ei ei V3 1819* Tuusniemi | 132| 6270/54210 uusi 1819* 7
22 85741400010054 |ei ei V3 1819* Tuusniemi | 132| 6270/54210 uusi 1819* 7
23 85741400010086A |ei ei V3 1819* Tuusniemi | 132 6270/54210 uusi 1819* 7
24 857414000100868B |ei ei V3 1819* Tuusniemi | 132 6270/54210 uusi 1819* 7
25 85741400010086C |[ei ei V3 1819* Tuusniemi | 132 6270/54210 uusi 1819* 7
26 85741400010089 |[ei ei V3 1819* Tuusniemi | 132 6270/54210 uusi 1819* 7
27 85741400010093 |ei ei V3 1819* Tuusniemi | 132 6270/54210 uusi 1819* 7
28 85741400010087 |kylla [ei V3 1819* Tuusniemi | 132 6270/54210 uusi 1819* 7
29 85741400010088 |kylla [kylla V3 1819* Tuusniemi | 132 6270/54210 uusi 1819* 7
30 85741400010022A |ei ei V3 1819* Tuusniemi | 132 6270/54210 uusi 1819* 7
31 857414000100228B |ei ei V3 1819* Tuusniemi | 132 6270/54210 uusi 1819* 7
32 85741400010022C |ei ei V3 1819* Tuusniemi | 132 6270/54210 uusi 1819* 7
33 85741200140049A |kylla |ei V3 1819* Tuusniemi | 132 6270/54210 uusi 1819* 7
34 857412001400498 [kylla |ei V3 1819* Tuusniemi [ 132 6270/54210 uusi 1819* 7
35 85741200140041 |kylla |kylla V3 1819* Tuusniemi [ 132 6270/54210 uusi 1819* 7
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36 85741200140038A |ei ei V3 2516* Tuusniemi | 132 6270/39320 uusi 2516* 7
37 85741200140038B |ei ei V3 2516* Tuusniemi | 132 6270/39320 uusi 2516* 7
38 85741200140038C |[ei ei V3 2516* Tuusniemi | 132 6270/39320 uusi 2516* 7
39 85741200140038D |ei ei V3 2516* Tuusniemi | 132 6270/39320 uusi 2516* 7
40 85741200140038E |ei ei V3 2516* Tuusniemi | 132| 6270/39320 uusi 2516* 7
41 85741200140038F |ei ei V3 2516* Tuusniemi [ 132 6270/39320 uusi 2516* 7
42 85741200140078 |kylla [ei V3 2516* Tuusniemi | 132 6270/39320 uusi 2516* 7
43 85740700140015 |[ei ei V3 2516* Tuusniemi | 132 6270/39320 uusi 2516* 7
44 85740700030050 |kylld |kylla V3 2516* Tuusniemi [ 132 6270/39320 uusi 2516* 7
45 85740700030038 [polku |kylld V3 2516* Tuusniemi [ 132 6270/39320 uusi 2516* 7
46 85740700030003A |ei ei V3 2516* Tuusniemi | 132 6270/39320 uusi 2516* 7
49 85741200050034 |kylla |kylla V3 4426* Tuusniemi | 132 7610/82240 uusi 4426* 7
50 85741200050035A |ei ei V3 4426* Tuusniemi | 132 7610/82240 uusi 4426* 7
51 85741200050035B |[ei ei V3 4426* Tuusniemi | 132 7610/82240 uusi 4426* 7
52 85741200050035C |(ei ei V3 4426* Tuusniemi | 132 7610/82240 uusi 4426* 7
53 85741200050035D |kylla |kylla V3 4426* Tuusniemi [ 132 7610/82240 uusi 4426* 7
54 85741200050035E |kylla |ei V3 4426* Tuusniemi [ 132 7610/82240 uusi 4426* 7
55 85741700110043 |ei kylla V3 4426* Tuusniemi | 132| 7610/82240 uusi 4426* 7
56 85741700220001 |ei kylla V3 4426* Tuusniemi | 132| 7610/82240 uusi 4426* 7
57 85741700110044 |kylla |ei V3 4426* Tuusniemi | 132 7610/82240 uusi 4426* 7
58 85741700110045 |kylla |ei V3 4426* Tuusniemi [ 132 7610/82240 uusi 4426* 7
59 85741700110046 |kylla |ei as. V3 4426* Tuusniemi [ 132 7610/82240 uusi 4426* 7
60 85741700110006 |kylla |ei V3 4426* Tuusniemi | 132 7610/82240 uusi 4426* 7
61 85741700110038A |ei ei V3 4426* Tuusniemi | 132 7610/82240 uusi 4426* 7
62 85741700110038B |ei ei V3 4426* Tuusniemi | 132 7610/82240 uusi 4426* 7
63 85741700110038C |ei ei V3 4426* Tuusniemi | 132 7610/82240 uusi 4426* 7
64 85741200100028A |ei ei V3 4426* Tuusniemi | 132 7610/82240 uusi 4426* 7
65 85741200100028B |ei ei V3 4426* Tuusniemi [ 132 7610/82240 uusi 4426* 7
66 85741200110027 |ei ei V3 4426* Tuusniemi | 132| 7610/82240 uusi 4426* 7
75 85741200020063C |ei ei V3 3164* Tuusniemi | 132 6270/12090 uusi 3164* 7
76 85741200020063D |ei ei V3 3164* Tuusniemi | 132 6270/12090 uusi 3164* 7
77 85741200020063E |ei ei V3 3164* Tuusniemi [ 132 6270/12090 uusi 3164* 7
78 85741200020063F |ei ei V3 3164* Tuusniemi [ 132 6270/12090 uusi 3164* 7
79 85741200020063G |ei ei V3 3164* Tuusniemi [ 132 6270/12090 uusi 3164* 7
93 85741200020063P [ei ei V3 3118* Tuusniemi | 132 6270/30730 uusi 3118* 7
94 85741200020063Q |ei ei V3 3118* Tuusniemi | 132 6270/30730 uusi 3118* 7
95 85741200020063R |ei ei V3 3118* Tuusniemi | 132 6270/30730 uusi 3118* 7
96 85741200020063S |ei ei V3 3118* Tuusniemi | 132 6270/30730 uusi 3118* 7
97 85741200020063T |ei ei V3 3118* Tuusniemi [ 132 6270/30730 uusi 3118* 7
98 85741200020063U |ei ei V3 3118* Tuusniemi | 132| 6270/30730 uusi 3118* 7
99 85741200020063V |ei ei V3 3118* Tuusniemi | 132| 6270/30730 uusi 3118* 7
100 85741200060042 |kylla [ei V3 9184* Tuusniemi | 132| 10010/24030 uusi 3118* 7
101 85787400020001A |ei ei V3 9184* Tuusniemi | 132| 10010/24030 uusi 3118* 7
102 85787400020001B |(ei ei V3 9184* Tuusniemi | 132| 10010/24030 uusi 3118* 7
103 85741200060056 |ei ei V3 9184* Tuusniemi | 132| 10010/24030 uusi 3118* 7




Rikkavesi-Kaavinjarven liittymismaksut muuntopiireittain

Muuntamo
1819 Joentaus

5761 Lapinsuo

3061 Poutilanmaki

0315 Lapinjarvi

4199 Kangaslahti

2516 Oravi

3164 Haasialahti

3118 Karanka

Liittymét €

3990
3990

6270

6270

3990
3990
3990

3990
6270
3990
3990
3990

6270

6270
6270
3990
3990
6270
6270
6270
6270

6270
6270
3990
3990
6270
6270
6270
6270
6270
6270
3990
3990
6270

Yht.

Yhteensa €

7980

6270

6270

11970

22230

6270

45600

72390

178980
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