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ingridin  kantaverkkoinves-
toinnit ovat kasvamassa noin
40 miljoonan euron vuosita-
solta jopa yli 100 miljoonan
euron tasolle muutamaksi vuodeksi vuo-
sikymmenen vaihteessa. Rakennamme
vuoteen 2012 mennessd yli 1 000 kilo-
metrid voimajohtoa ja noin kymmenen
uutta sahkdasemaa nykyisten asemien
laajennuksien ja peruskorjausten lisdk-
si. Perusteltu kysymys asiakkailtamme
kuuluukin: miksi?

Kantaverkot on maailmanlaajuisesti
rakennettu palvelemaan kunkin maan
sisdisia markkinoita. Sdhkomarkkinoi-
den avautuminen ja kansainvalistymi-
nen on merkinnyt sitd, ettd verkkoja
kdytetddn hyvin eri tavalla kuin aikai-
semmin; suurta siirtokapasiteettia tar-
vitaankin aivan uusissa paikoissa. Var-
sinkin maiden viliset yhteydet ovat
sangen usein jaaneet riittamattomiksi.

Fingrid on jo avartanut pullonkaulo-
ja sekd itdan ettd lanteen vuosikymme-
nen aikana yhteensd noin 70 miljoo-
nalla eurolla. Pohjoismaiden suuntaan
tdma on tapahtunut edullisesti asteit-
tain parantamalla nykyisen verkon suo-
rituskykya lisddmalla sarjakompensoin-
tia, erilaisia sddtojarjestelmia ja korot-
tamalla johtimia. N&illa on siirtokapa-
siteettia kasvatettu noin 800 mega-
wattia.

Nyt tdma edullisten ratkaisujen tie
on kuljettu loppuun, ja Ruotsin ja Suo-
men vilille on paatetty toteuttaa Fen-
no-Skan-merikaapeliyhteyden laajen-




nus, jolla kapasiteettia saadaan kerralla
lisdd 800 megawattia. Hankkeen arvi-
oidut kustannukset ovat 250-300 mil-
joonaa euroa riippuen mm. markkina-
tilanteesta ja raaka-aineiden hintakehi-
tyksesta.

Suomen ja Ruotsin vilisen siirtoka-
pasiteetin varmistamiseksi on myos
padtetty toteuttaa Keminmaa-Peta-
jaskoski 400 kilovoltin voimajohto, As-
muntin ja Tuomelan sarjakompensoin-
tiasemat sekd Kangasalan saddettava
kompensointilaitos (SVC). Hankkeiden
arvioidut kustannukset ovat yhteensi
noin 50 miljoonaa euroa.

Néiden investointien jalkeen Ruotsi
ja Suomi ovat kdytdnnosséd ldhes aina
samaa hinta-aluetta ja markkinat voi-
vat toimia tehokkaasti.

Suomessa sdahkon kulutus on kas-
vanut ja kasvaa edelleen ennusteiden
mukaan ldhivuosina vajaan kahden
prosentin vuosivauhtia. Kasvu jakau-
tuu kuitenkin alueellisesti varsin epata-
saisesti. Esimerkiksi Lansi-Lapissa kas-
vu on ldhes kuusi prosenttia vuodessa
huipputehon kasvaessa vield nopeam-
min. Jotta Lapin sdhkonsyotto saadaan
turvattua, on péitetty rakentaa uusi
220 kilovoltin rengasyhteys Rovanie-
men seudulta Kittildan ja sieltd edel-
leen Vajukoskelle. Hankkeen kustan-
nukset ovat noin 50 miljoonaa euroa.

Vastaavasti alueellisen sahkonsiir-
ron varmistamiseksi ja siirtokapasitee-
tin lisddmiseksi toteutetaan eri puolille
Suomea neljd 400/110 kilovoltin suur-

muuntoa: Kopula, Pikkarala, Uusniva-
la ja Vuoksi. Viimeksi mainittuun liittyy
myds 400 kilovoltin voimajohtoraken-
tamista. Yhteensd ndma hankkeet mak-
savat noin 50 miljoonaa euroa.

Olkiluodon kolmannen voimalaitos-
yksikén johdosta kantaverkkoon ollaan
parhaillaan investoimassa lahes 80 mil-
joonaa euroa (Olkiluoto-Huittinen ja
Ulvila-Kangasala 400 kilovoltin voi-
majohdot ja tarvittavat asemalaajen-
nukset). Mahdollisen seuraavan suu-
ren tuotantoyksikon merkitystd kanta-
verkon kannalta ollaan parhaillaan sel-
vittdmassd. Kustannukset ovat toden-
nakoisesti edellistd suuremmat varsin-
kin, kun otetaan huomioon sen edel-
lyttavan myos lisdd varavoimakapasi-
teettia. Tand kesdnd Olkiluotoon val-
mistuu 100 megawatin kaasuturpiini-
laitos. Fingridin osuus hankkeen kus-
tannuksista on noin 25 miljoonaa eu-
roa.

Edelld olevan lisdksi kantaverkkom-
me suuri laitemassa ikdantyy kaiken ai-
kaa. Toistaiseksi valtaosa asemista ja
johdoista on keski-ikaista ja varsin hy-
vassd kunnossa - kiitos vuosikausia
jatkuneen tehokkaan kunnossapidon.
Kuitenkin ikdantyneimpid ja siirtoky-
vyltdan riittamattomiksi jadneitd ver-
kon osia joudutaan kaiken aikaa uusi-
maan. N&itd hankkeita on varsin pal-
jon etenkin 110 kilovoltin jannitetasol-
la, esim. Koria- Orimattila kaksoisjoh-
to ja Petdjaveden kytkinlaitos. Poh-
janmaalla ollaan asteittain siirtyméassa

220 kilovoltin jannitetasolta 400 kilo-
voltin jannitteen kdyttoon. Seindjoki-
Tuovila-johto ja Tuovilan muuntoase-
ma (noin 30 miljoonaa euroa) ovat osa
tatd operaatiota.

Olemme parhaillaan laatimassa myos
pitkdn aikavilin verkon kehittdmisvisi-
ota ja ikddntymisen hallintasuunnitel-
maa. Suurta massaa ei voi uusia muu-
tamassa vuodessa, vaan tyd vaatii pit-
kdjanteisen ohjelman.

N&in mittavan investointiohjelman to-
teuttaminen vaatii paljon - ei pelkas-
tdan Fingridin omalta vaeltd, vaan myos
toimittajien resurssit ovat tiukoilla. Toi-
voa sopiikin, ettd toimittajat kayttavat
tdman tilaisuuden hyvdkseen ja uskalta-
vat rekrytoida uusia henkil6itd suurten
ikaluokkien jaddessa eldkkeelle, kun ni-
kopiirissa on paljon taita.

Kari Kuusela on Fingrid Oyj:n
varatoimitusjohtaja.
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Pohjoismaissa ei koettu menneelld talvikaudella yllatyksellisid
sddoloja eika tuotantohairioitd, joiden vuoksi sihkojarjestelmin
toimituskyky olisi ollut erityisen tiukoilla. Suomessa talvi oli lyhyt
ja leuto, mutta helmikuun pakkaspaivind ylitettiin aikaisempi

kulutushuippu.

My6s muualla Euroopassa talvi oli lauha. Euroopan sdhkojirjestel-
man kannalta vaikeimmat tilanteet koettiin Kyrill-myrskyn ja mar-
raskuisen manner-Euroopan verkkohdirion aikana.

Teksti: Timo Kaukonen
Kuva: Vastavalo

ohjoismaissa  alkutalvi

oli hyvin leuto, mutta

lopputalvi paattyi vuo-

denaikaan nihden nor-

maaleihin oloihin. Sdh-
kén hinnat olivat lyhytaikaisesti kor-
kealla, mikd ei kuitenkaan kasvatta-
nut tuontia Pohjoismaiden ulkopuolel-
ta. Hintaa nosti etenkin vesivarantojen
vahdisyys.

sdhkon tuonnista Vendjaltd ja muis-

ta EU-maista varsinkin kovien pakkas-
ten aikaan, jolloin kulutus on suurim-
millaan.

Tanskassa kuten muissakin Pohjois-
maissa alkutalvi oli hyvin lammin, ja tuu-
livoimalle suotuisat ilmasto-olot lisdsivat
tdmin energiamuodon tuotantoa.

Tammikuun alussa Lansi-Tanskassa
oli ylituotantoa, minkd vuoksi voima-
laitosten, my6s tuulivoimaloiden, tuo-
tantoa jouduttiin rajoittamaan. Siirto-
kapasiteetti Norjaan ja Ruotsiin oli 13-
hes tdydessd kdytossa. Saksaankaan ei
voitu viedd enempdd maan vastaavan-
laisen tuotantotilanteen vuoksi. Siirto-
mahdollisuutta rajoitti myos Kontek-
yhteydelld Sjeellandin ja Saksan valilla
ollut kaapelivika. Helmikuun kylmyys
aiheutti jadtymisongelmia sahkolinjoil-
la ja lyhytaikaisia katkoksia sahkon toi-
mituksessa.
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Suomen kokonaiskulutus ja kokonaistuotanto
seka lampotila Keski-Suomessa 5.2.-11.2.2007
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Suomen kaikkien aikojen suurin kulutus mitattiin 8. helmikuuta 2007. Fingrid kdytti ensim-

mdisen kerran tehoreservilain mukaista tuotantokapasiteettia.

Norjassa vesivarastot olivat talvikau-
den alkaessa huomattavan alhaisella
tasolla. Kesa 2006 oli erittdin kuiva, ja
edellinen talvikin oli jattdnyt normaalia
vihemmén lunta vuoristoihin. Koska
Norjan tuotanto on sataprosenttises-
ti vesivoimaa, veden vihyys teki Norjan
riippuvaiseksi sdhkon tuonnista Ruot-
sista ja Tanskasta. Marraskuusta ldhtien
vesivarannot kasvoivat ja tilanne nor-
malisoitui talven aikana.

Ruotsissa ydinvoimalaitosten kéyt-
tohairiot lisdsivat tuontitarvetta ja vi-
hensivdt vientimahdollisuuksia. Tam-
mikuinen kova myrsky aiheutti paljon
ongelmia alueverkoissa, mutta vain va-
hin hiirioitd kantaverkossa.

poikkeuksellisen
lyhyt. Leudon talven vuoksi séhkon ku-
lutus oli kolme ensimmiistd kuukaut-
ta 1,9 prosenttia vahdisempi kuin vas-

taavana aikana vuosi sitten. Tuotannon
puolella ei ollut merkittavia ongelmia.
Kaikkien aikojen kulutushuippu (noin
14 900 MW) saavutettiin Suomessa hel-
mikuussa kovana pakkaskautena.

Huippukulutuksen aikana Fingrid
kéytti ensimmiisen kerran tehoreser-
vilain mukaista tuotantokapasiteettia
kdynnistden yhden laitoksen minimi-
teholle siltd varalta, ettd tuontiyhteyk-
silld tai tuotannossa olisi ilmennyt on-
gelmia.

Ainoa merkittdva sahkon siirron kayt-
tohairio tapahtui, kun 550 MW:n Fen-
no-Skan-kaapeli vaurioitui joulukuun
alussa. Yhteys saatiin korjattua vasta
helmikuussa. Korjauksen aikana kapa-
siteettia Suomen ja Ruotsin vililld jou-
duttiin rajoittamaan.

Merkittavin verkkolisdys oli kaupalli-
sen 350 MW:n Estlink-yhteyden kayt-

téonotto Suomen ja Viron vililld. Jou-
lukuussa vihitty kaapeliyhteys mahdol-
listaa sdhkon tuonnin ja viennin Suo-
men ja Viron valilla.
sah-

kon kysyntd pysyi leudon talven vuok-
si ennakoitua alhaisempana. Tammi-
kuun puolivadlissd riehunut Kyrill-myrs-
ky ei sekdan vaikuttanut suuresti sdh-
kon siirtojarjestelmédan. Sahkon rajasiir-
rot maiden vililld olivat ajoittain suuret
johtuen odottamattomista sahkén tuo-
tannon keskeytyksistd ja tuulivoiman
runsaasta tuotannosta Saksassa. Sahkon
tuotannon riittavyys ei ollut kuitenkaan
uhattuna Keski-Euroopassa.

Marraskuussa sattui Keski-Euroopan
jarjestelmissa hairio, jonka vaikutukset
ulottuivat moniin maihin. Hairion joh-
dosta noin 15 miljoonaa asukasta jai il-
man sdhkda usean tunnin ajaksi.
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Tasepal;’klupéﬁllikkﬁ Pasi Aho on tasapainon asiantuntija.
taseselvityksen parissa siitd lahtien, kun Fingrid sai tehtévaksee
II| valtakunnallisen tasevastuun hoitamisen eli
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Uusi pohjoismainen tasepalvelumalli

kayttoon vuo

den 2009 alussa

Tasepalvelun pohjoismaista harmonisointia pohtinut Nordel

I6ysi viime vuonna pitkdin jatkuneessa tydssddn yhteisen

savelen.Vuoden 2009 alusta kdayttoon tuleva uusi pohjoismainen

tasepalvelumalli tasoittaa tietd entistd paremmin toimiville

yhteisille loppukuluttajamarkkinoille. Lisidksi se takaa kaikkien

pohjoismaisten markkinatoimijoiden kohtelun yhdenmukaisuuden

ja lapindkyvyyden niin tasepoikkeaman hinnoittelun kuin

tasepalvelun kustannusperiaatteiden osalta.
Teksti: Pasi Aho M Kuvat: Juhani Eskelinen ja SXC

ykyinen tasepalvelumalli on

saanut alkunsa vuonna 1999,

jolloin Fingridin jarjestelma-
vastuuta tdydennettiin tasevastuulla ja
yhtio sai hoidettavakseen tasehallinnan
ja taseselvityksen.

Vuonna 2000 siithen saakka kidytos-
sa ollut ns. ikkunamalli vaihdettiin ny-
kyisinkin kdytossa olevaan malliin, jos-
sa tasevastaavan kulutus, tuotanto ja
muut sdhkokaupat lasketaan yhteen
samassa taseessa ja mahdolliselle tase-
poikkeamalle sovelletaan 2-hintajarjes-
telmaa.

Sen jilkeen, aina ndihin péiviin asti,
sama tasepalvelumalli on ollut kdytdssa
ja siihen on tehty matkan varrella aino-
astaan pienid, kdytannon asioita helpot-
tavia muutoksia ja parannuksia.

Yhteispohjoismaista
saveltd etsimassa

6 2000-luvulla tasepalvelun poh-

© joismainen harmonisointi on
saanut tuulta purjeisiin. Jo vuonna
2002 aloitti ensimmadinen Nordel-ty6-
ryhmi pddmaaranain yhteinen tasepal-
velumalli kaikissa Pohjoismaissa.

Viime vuonna kolmas asiaa pohtinut
tydryhma 18ysi vihdoin yhteisen tasepal-
velusédvelen ja padsi kompromissiin uu-
desta pohjoismaisesta tasepalvelumal-
lista.

Ennen asian saattamista Nordelin hal-
lituksen péaatettdviksi jokainen kanta-
verkkoyhtio kysyi kansallisesti sdhko-
markkinatoimijoiden mielipiteitd uudes-
ta mallista. Saadut, valtaosin mydnteiset
vastaukset helpottivat osaltaan hallituk-
sen 7.2.2007 tekemaa paatostd hyvik-
sya tyéryhmén ehdotus uudeksi tasepal-
velumalliksi 1.1.2009 alkaen.

Fingrid ja tasepalvelu

Fingrid vastaa Suomen tehotasapai-
non yllapidosta ja valtakunnallisesta
taseselvityksesta.

Jokaisen sahkomarkkinoilla toimi-
van osapuolen on jatkuvasti huoleh-
dittava sahkotaseestaan. Tama tarkoit-
taa, ettd osapuolen on yllapidettava
sahkon tuotannon/hankinnan ja kulu-
tuksen/myynnin valinen tehotasapai-
no. Kulutuksen ja tuotannon hetkel-
lisvaihtelun takia osapuoli ei kaytin-
nossa pysty tahan, vaan silld on olta-
va avoin toimittaja, joka tasapainottaa
osapuolen sihkotaseen. Tasevastaa-
vaksi kutsutaan osapuolta, jonka avoin
toimittaja on Fingrid.

Fingridin ja tasevastaavan vilinen
avoin toimitus sovitaan tasepalvelu-
sopimuksella, jonka ehdot ovat julki-
set ja yhtilaiset. Tasevastaava saa tase-
palvelusopimuksen solmittuaan avoi-
men toimituksen lisdksi tasevastaavan
ja Fingridin viliseen taseselvitykseen
liittyvdt palvelut sekd mahdollisuuden
osallistua sadtosahkomarkkinoille.
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Sdhkokaupan rajamaksut
poistuivat Suomen jaViron vililta

m Viro on liittynyt Euroopan laajuiseen jarjestel-
maéédn, jossa korvataan sahkonsiirron transit-kus-
tannuksia maiden vililla. Tamén johdosta Fin-
grid on poistanut maksut Estlink-kaapelin kaut-
ta kulkevalta sahkon tuonnilta ja viennilta kesa-
kuun alusta alkaen.

Viron kantaverkkoyhtié Pohivork liittyi kesdkuun

alussa Euroopan kantaverkkoyhtididen jarjes- | o
i riaatteet tulee harmonisoida.

tén ETSOn transit-mekanismiin. Sen tarkoitukse-
na on korvata kustannuksia, joita verkkoyrityksille
aiheutuu sahkon siirrosta maiden lapi.

Yritykset maksavat yhteiseen kassaan maksuja ja
saavat sieltd korvauksia sen mukaan, miten maat
aiheuttavat toisilleen sdhkon lapisiirtoa. Mekanis-
min ansiosta on voitu poistaa sdhkdkauppaa hai-
tanneet tuonti-, vienti- ja transit-maksut useim-
pien EU-maiden rajoilta.

"Rajamaksujen poistuminen Suomen ja Viron

an sahkdomarkkinoiden yhdistdmisessd, ja se on
nahtdvd myos osana eurooppalaista integraatio-
ta”, Fingridin toimitusjohtaja Jukka Ruusunen
toteaa.

"Markkinoiden avaaminen on Baltian maissa
vield alkuvaiheessaan, mutta tukkutason kauppa
maiden valilla toimii kuitenkin jo kohtuullisen hy-
vin. Markkinaintegraatiota pitdé edelleen kehittaa
ja alueen kantaverkkoyhtididen yhteisty6 on tas-
sé avainasemassa.”

Estlink-merikaapelin kautta voidaan siirtaa
sahkda kumpaankin suuntaan enintddn 350 me-
gawatin teholla. Kaapeli on suomalais-baltialai-
sen energiayhtioryhmittymédn omistama, eikd se
ole avoinna muille kayttjille. Tdman vuoksi yh-
teyden kautta kulkeva tuonti ja vienti maksavat
Fingridille samoja kantaverkkomaksuja kuin vas-
taavasti suomalainen tuotanto ja kulutus. Maksu-
ja ei peritd pohjoismaisilta, kaikille avoimilta yh-
teyksilta.

Miksi muutosta tarvitaan?

0 Tasepalvelulla on oma tér-

“ ked roolinsa sdhkomarkki-
noilla aina tukkumarkkinoista loppuku-
luttajiin.

Pohjoismaiden viranomaisten tavoit- i

teena on yhteisten loppukuluttajamark-
kinoiden kehittdminen, ja matkalla ta-
han padamaardin myos tasepalvelun pe-

Lisdksi samanlainen tasepalvelumal-
li kaikissa Pohjoismaissa kohtelee toimi-
joita yhdenmukaisesti ja ldpinakyvisti
niin tasepoikkeaman hinnoittelun kuin
tasepalvelun kustannusten osalta.

Tasepalvelun kehittdminen ja harmo-

nisointi on kantaverkkoyhtididen teh- :

tdvikenttdd, kun taas loppukuluttaja-

i markkinoiden kehittdminen on viran-

valiltd on térked etappi pohjoismaisten ja Balti- i omaisten vastuualuetta. Vuoden 2009

alusta kdyttodn tulevalla tasepalvelu-
mallilla tasoitetaan tietd paremmin toi-
mivien pohjoismaisten loppukuluttaja-
markkinoiden saamiseksi.

heuttavat kantaverkkoyhtion reservikus-
tannukset. Reserveilld tarkoitetaan tds-
sa kohdassa kantaverkkoyhtion verkon
taajuuden ja kdyttdvarmuuden yllapi-
toon tarvitsemia reserveja.

Mallissa kohdistetaan eri reservilaje-
ja aiheuttamisperusteisesti sekd tase-
palvelulle ettd muille TSO:n palveluil-
le - 1dhinna kantaverkkopalvelulle - si-
ten, ettd taajuusohjatun kayttoreservin
kustannukset kuuluvat tasepalvelulle ja
héirioreservit (taajuusohjattu héirio-
reservi ja nopea hiiridreservi) kuuluvat
sekd tase- ettd muille palveluille.

Reservien uusi jako eri palveluiden
osalta tarkoittaa Suomessa tasepalve-
lun reservikustannusten nousua ja toi-
saalta niiden pienenemistd kantaverk-
kopalveluissa.

Harmonisoinnin kolme pdiakohtaa

i Uutta mallia mietittdessd Nordel keskittyi kolmeen pddosa-alueeseen, jotka olivat
i 1) tasepalveluun sisiltyvien reservikustannusten yhdenmukaistaminen

2) uuden, kahden taseen mallin kiyttéonotto Pohjoismaissa seké

3) lahelld kdyttotuntia tapahtuvan sdhk6kaupan pelisddnt6jen harmonisointi.

Tasepalveluun sisdltyvien
reservikustannusten
yhdenmukaistaminen

0 Yhtend mallin péddkohtana

“ on tasepalveluun liittyvin
kustannuspohjan harmonisointi. Suu-
rimman kustannuksen tasepalveluun ai-

Kahden taseen malli

0 Mallin toisena padkohtana

on taseiden jakaminen "kah-
teen koriin” nykyisen yhden taseen si-
jasta. Tama tarkoittaa, etta talla hetkelld
tasevastaavan tuotanto, ostot ja myyn-
nit sekd kulutus lasketaan yhdessi ta-
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seessa ja siind syntyville tasepoikkea-
malle sovelletaan 2-hintamallia. Tase-
sahkon ostolle ja myynnille on oma, eri
hintansa.

Uudessa mallissa tuotanto kasitel-
133n yhdessa taseessa ja ostot ja myyn-
nit sekd kulutus toisessa taseessa. Lisdk-
si tuotanto- ja kulutustaseessa olevalle
tasepoikkeamalle eli tasesdhkdlle sovel-
letaan eri hintaa. Tuotantotaseen tase-
poikkeamalle lasketaan ns. 2-hintamal-
li ja kulutustaseen tasepoikkeamalle las-
ketaan ns. 1-hintamalli, eli tasesahkon
ostolle ja myynnille on sama hinta. Tuo-
tantotaseesta ennen kdyttétunnin alkua
annettava tuotantosuunnitelma siirtyy
taseselvityksessd kulutustaseen hyddyk-
si. Alla oleva taulukko kertoo tarkemmin
mallista.

Lisaksi mallissa on sovittu, etta reser-
vikustannusten nousun aiheuttamien
kustannusten kattamiseksi toteutuneel-
le, mitatulle tuotannolle ja kulutukselle

Tuotantotase
(Toteutunut tuotanto -
tuotantosuunnitelma)

tasepoikkeamalle kaksihintajarjestelma
+
mitatulle tuotannolle tuotantomaksu
1/3 kustannuksista

Kulutustase
(Tuotantosuunnitelma +/- kiinteét
kaupat - toteutunut kulutus)

tasepoikkeamalle yksihintajarjestelma
+ tasepoikkeamalle volyymimaksu
0,1-0,5 €/MWh
+
mitatulle kulutukselle kulutusmaksu
2/3 kustannuksista

kohdistetaan erillinen maksu. Tam3 sik-
si, ettd tuotanto- ja kulutustaseen ta-
sepoikkeamista ja mniihin sovellettavista
hintajarjestelmistd tasepalvelulle kerty-
vét tulot eivat riitd kattamaan tasepal-
velun kustannuksia. Tuotantomaksulla
katetaan kolmasosa tasepalvelun kus-
tannuksista ja kulutusmaksulla loput.

Sdhkokauppa ldahella kdyttotuntia
Mallin  yhteydessd Nordel

sopi sdahkokaupan aikarajois-
ta ldhelld kdyttotuntia. Tama tarkoittaa,

.

ettd sahkdmarkkinatoimijoilla on mah-
dollisuus kdyda sdhkokauppaa, esimer-
kiksi Elbas-markkinoilla, aina tuntiin
ennen kdyttétuntia.

Lisdksi tasevastaavien on annettava
tuotantosuunnitelmansa sekd tarjouk-
sensa yhteispohjoismaisille sddtosdhko-
markkinoille 45 minuuttia ennen kayt-
totuntia. Ndin kantaverkkoyhtidille jaa
riittdvasti aikaa ennustaa alkavan kiyt-
tétunnin teho- ja kdyttotilannetta seka
tehda mahdollisia saatétoimia ennen
tunnin alkua sekd sen aikana.

Tasepalvelufoorumi apuna
muutoksiin valmistautumisessa

Uusi tasepalvelumalli  tuo

" tullessaan Suomeen paljon
taseselvitykseen vaikuttavia muutoksia.
Jako kahteen taseeseen ja siihen liittyva
tuotantosuunnitelmien ja toteutunei-
den tuotantojen raportointi ovat mer-
kittdvid uudistuksia, kuten myos yksi-
hintajérjestelmédn lanseeraaminen Suo-
meen. Lisdksi monien muiden malliin
liittyvien yksityiskohtien sopiminen vaa-

tii tyota ja yhteisymmarryksen saavutta-
mista tasevastaavien kanssa.

Fingrid on perustanut tasevastaavi-
en ja muista sshkomarkkinatoimijoiden
edustajista ryhmin valmistelemaan uu-
den mallin kdyttdonottoa ja keskustele-
maan mallin yksityiskohdista. Ryhmassa
on mukana asiantuntijoita, jotka tunte-
vat taseselvitystd, tasehallintaa, rapor-
tointia, ja energiamittauksia riittdvan
tarkasti ja yksityiskohtaisesti.

Ryhmd on ensisijaisesti keskustelu-
foorumi. Fingrid kutsuu ryhmin koolle,
ja se pyrkii kokoontumaan aloituskoko-
uksen jdlkeen noin kerran kuukaudessa.

Kokouksista tehdaan poytakirja, joka
jaetaan tiedoksi kaikille tasevastaavil-
le, voimajarjestelmatoimikunnan jése-
nille seka julkaistaan tasepalvelun ekst-
ranetissd. Nain Fingridin tiivis kanssa-
kdyminen tasevastaavakentdn kanssa on

luontevaa ja jatkuvaa.




"Kumpi oli ensin, muna vai kana?” Kysymys
saa Tuijan ja Hannun hymyilemddn. "Periaat-
teessa tietysti muna, mutta eihin se ole mah-
dollista”, Miettiset naurahtavat.
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Kanalan sihkonsaanti on turvattu Miettisten tilalla

L
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Teksti: Tiina Miettinen
Kuvat: Juhani Eskelinen ja FuturelmageBank

aaseudulla sdhké on
elinkeinon ehto. "Kyl-
13 me ihmiset aina par-
jaamme sahkokatkok-
sen aikana, mutta eldimille se olisi hel-
posti maailmanloppu”, kiteyttavit pe-
rinteisen hakkikanalan pitdjat Tuija ja
Hannu Miettinen pohtiessaan sdhkon
toimintavarmuuden merkitystd omalla

i maatilallaan.

Miettisten maatila sijaitsee Kanta-Ha-

\ meessi Humppilassa Porin valtatien 13-

helld, Ammilintielld. Maanviljelya on
perheessd harjoitettu jo useassa polves-
sa, Tuija ja Hannu ryhtyivat tilan pitoon
1980-luvun lopulla.

“Ensi alkuun meilld oli sikala, mutta
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90-luvun puolivilissd vaihdoimme ka-
nalaan. Munantuotanto ja peltoviljely
ovat nykyisin meidan toimeentulomme
lahteitd. Tassa tydssd nimenomaan var-
ma sdhkd on meille aivan valttdmaton.
Néilld seuduilla ei pitkdaikaisia sdhko-
katkoksia ole onneksi juuri ollutkaan”,
Hannu Miettinen kertoo tyytyvaisena.

Miettisten kanala on riippuvainen
sahkdsta, silld kaikki toiminnot ovat pit-
kille automatisoituja. Kanojen ruokinta,
munien keruu ja lannan poisto hoituvat
automaattisesti sdhkén voimalla. Mu-
nankeruulaite kuljettaa munat pakkaus-
koneeseen, rehu kulkeutuu kouruihin, ja
liikkuvien lantamattojen avulla puhdis-
tetaan kanojen lanta ulos.

Sahkéa kuluu luonnollisesti myds ka-
nalan valaistukseen ja ilmastointiin.
Lammitys hoituu puiden avulla, mutta
kiertovesipumppu vaatii sekin sahkoa.

"Vaikka ty6t on automatisoitu, niin
ihmisen pitd3 tarkistaa koko ajan, ettd
kaikki toimii ja kanoilla on hyvit olot.
Kanojen syontid ja painoa pitdd seura-
ta erittdin tarkkaan. Hyvin niistd on pi-
dettdvid huolta, muuten munantuotan-
to ehtyy. Puhdasta vettd ja rehua pitda
olla seka tarpeeksi liilkkumatilaa”, Han-
nu selittda kanalan toimintaa.

“Kanalassa on neljitoista tuntia va-

loa ja kymmenen tuntia y6td. Enemmaén
ne kanat nukkuvat kuin min3”, perheen
isdntd huikkaa keskustelun lomassa.

Kaupunkilaista hammistyttdd kana-
lan hdmaryys; lamput ovat vain 25 wat-
tia kukin. Selitys Ioytyy tuottajilta no-
peasti: kanat ndkevat pimedssd ihmis-
td paremmin, ja kirkkaat dkilliset va-
lot voivat peldstyttda siipikarjan. Valo-
kuvaajan kuvatessa salamavalo synnyt-
tadkin paniikin kanoissa. Siipien hakel-
lyttdvan kova suhina etenee hikista toi-
seen kuin pallokentdn katsomossa kan-
nustusaalto.

"Juu, kanoja ei saa pelotella ettei syn-
ny nahkamunia. Ne ovat kovin herk-
kia kaikelle dkilliselle, eivdt pidd mata-
lalla lentévisti lentokoneistakaan”, Tui-
ja toteaa.

Miettisten kanalassa huolehditaan noin
16 000 kanan hyvinvoinnista. Munia
tulee péivdssa melkein yhtd paljon, ja ne
varastoidaan kylmétilaan. Varastossa on
nytkin lavoittain munia. Yhdessa lavas-
sa on aina 8 640 munaa, jotka odotta-
vat kylmdkoneella viilenevassa varastos-
sa kuljetusta Munakuntaan.

Ennen varastointia kerailyhihnat kul-

1



Fingrid mukana
Farmari-messuilla

Munantuotannon lisiksi Miettisten tila
on erikoistunut peltoviljelyyn.

jettavat munat kanalasta kylmévaraston
vieressa sijaitsevaan pakkauskoneeseen.
Jokainen munia késitellyt voi vain ih-
metelld koneen lajittelutekniikkaa mu-
nakennoihin. Munat pysyvat ehjiné ja
kone kdantdd ne painon mukaan aina
vield oikein péin.

"Hellempi tdma kone on kuin ihmi-
nen”, Hannu virnistaa.

Yhteiskunnan sdhkéistyminen ja tek-
nologian kehitys ovat helpottaneet fyy-
sistd tyontekoa maaseudulla. Kehityk-
sen myotd sdhkdn kdyttdvarmuus on
tullut entistd tarkedmmaksi elinkeinolle.

Siipikarjatilalliselle pitkdaikainen sahko-

katkos olisi vakava uhka toimeentulol-
le. Muutaman vuoden takaiset uutisoin-



T
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Pakkauskoneen hellidn otteeseen uskoo,
kun nikee koneen toiminnassa.

nit myrskytuhojen aiheuttamista sdhko-
katkoksista saivatkin Hannun ja Tuijan
hankkimaan oman aggregaatin pahan
paivan varalle.

"Polttooljylld kdyva aggregaatti kiyn-

nistyy automaattisesti seitseman sekun-

nin sidhkdkatkoksen jalkeen. Varasahko
turvaa sen, ettd kesdkuumallakin ilmaa
virtaa kanalassa. Eldimet eivdt voi olla
ilman sahko4, ndin se on”, Tuija painot-
taa.

Sdhkoa Miettisten tilalla kuluu vajaat
30 000 kWh vuodessa, mikd on hieman
alle keskiméardisen maatilan sidhkon-
kédyton. Tilakohtaisessa sahkonkaytdssi
on MTK:n tietojen mukaan suuria ero-

! Jutusta.

Miettisten kanalan sihkénsaannin turvaa
polttodljylli kidyvi aggregaatti, joka
kdynnistyy itsestidn seitsemdn sekunnin
sdhkokatkoksen jilkeen.

ja. Suuret maidontuotantotilat synnyt-
tévat jopa yli 200 000 kWh:n, isot sika-
tilat yli 500 000 kWh:n vuotuisia sdhko-
laskuja. Pienet 20-30 hehtaarin viljati-
lat pddsevat alle 10 000 kWh:n kulutuk-
seen. Kaikkiaan maataloustuotannon ja
maaseudun yksityiskdytéon osuus koko

Suomen sdhkonkulutuksesta on kolmi-
sen prosenttia.

Sidhkonkulutuksen kasvu maatalou-

dessa pysynee maltillisena. MTK:n ar- :
vion mukaan sdhkon kdytto lisddntyy
noin yhden prosenttiyksikén vuodessa.
Maatilojen yhteydesséd harjoitetaan yha
lisdantyvdssd maadrin maatilasidonnais-
ta tai maatilasta riijppumatonta yritys-
toimintaa. Jo nyt joka kolmannella tilal-
la on myds muuta kuin maataloustuo-

tantoa: jatkojalostusta, maatilamatkai- :
lua, koneurakointia jne. Tama toimin-
ta lisdd osaltaan maaseudun sihkénku- i
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Tutkimushanke selvittaa

NIITTYLAJISTOLLE
ARVOKKAITA
VOIMAJOHTOALUEITA

Teksti: Maria Hallila Kuvat: Janne Heli6la ja Mikko Kuussaari

Niityt ovat viljelykdytintdjen tehostuessa hivinneet murto-osaan entisestd, mutta
johtoaukeat tarjoavat niiden perinteiselle lajistolle osittain korvaavia, ominaisuuk-
siltaan paljolti niittyjen kaltaisia elinympdristdji. Keviinen keto-orvokki viihtyy
avoimilla kallioilla.

Kissankdpald, makitervakko, hirven-

kello, ketoneilikka ja monet muut

ketokukkaset olivat vielda muutama
vuosikymmen sitten tavallisia niitty-
kasvejamme. Niittyjen nopean vihe-

| nemisen myota myos niittykukat ovat
kdyneet harvinaisiksi, osa suorastaan

| uhanalaisiksi.

f Jotkut niittylajeista ovat lI6ytianeet
uusia kasvupaikkoja voimajohtoau-
keilta. Niitd arvokkaita alueita pyri-
tain nyt loytamain tutkimuksessa,

: jonka Fingrid on tilannut Suomen
ympiristokeskukselta.

uomen ymparistokeskus (SYKE)
on jo aiemmin selvittdnyt voi-
majohtoaukeiden  merkitysta

perhosille ja putkilokasveille. Nyt vuo-
rossa olevaa niittylajiston kannalta tér-
keda tutkimushanketta vetdd SYKEs-
sd Janne Heliold. Tutkimus toteutetaan
padosin “kirjoituspdytatyona” kdyttden
hyviksi paikkatietomenetelmia ja erilai-

! sia kartta-aineistoja.

“Voimalinjojen suuren maardn ta-

kia niiden kattava maastoinventointi on
mahdotonta. Siksi pyrimme tunnista-
maan potentiaalisesti arvokkaat osuu-
det voimalinjoista jo olemassa olevien
paikkatietoaineistojen pohjalta”, héan
selvittda.

Maantieteellisesti hanke rajoittuu Uu-

denmaan ja Pirkanmaan alueille, mut-

i ta mikili menetelma toimii, sitd voidaan
i soveltaa muuallakin Suomessa.

Niittylajistotutkimus on jatkoa Fin-



gridin viime vuosina yhdessi asiantun-
tijoiden kanssa toteuttamille projekteil-
le, jotka yhtion ympéristoyksikdn paalli-
kon Sami Kuitusen mukaan ovat osoit-
taneet voimajohtoaukeiden tarkedn ym-
paristollisen roolin.

Raivauksilla
elintilaa niittykasveille

Voimajohtoalueiden merkitys Fingridil-
le Tiittyy ensisijaisesti yhtion tehtdvaan;
kantaverkon ylldpitdjana silla on paa-
vastuu Suomen sidhkdojarjestelman toi-
mivuudesta. Viime vuosina ymparisto-
asiat ovat Sami Kuitusen mukaan nous-
seet kuitenkin yha keskeisemmille sijal-
le yhtion toiminnassa.

“Luonnon monimuotoisuus ja johto-
aukeiden mydnteisten vaikutusten tun-
nistaminen sekd edistdiminen ovat tek-
nisten kysymysten ohella yksi tarkeim-
mista tutkimus- ja kehitysalueistamme”,
hin sanoo.

Fingridin  voimajoh-
tojen yhteispituus on
noin 14 000 kilomet-
rid. Johtoalueiden sdan-
nollinen ja asianmukai-
nen raivaus on yhtiossa
keskeinen osa kantaverkon
kdyttévarmuuteen liittyvaa
vastuunkantoa.

"Johtoaukeat raivataan Ete-
1a-Suomessa  5-6 vuoden ja
muualla maassa 5-8 vuoden V-
lein”, Sami Kuitunen kertoo. Raivat-
tavaa pinta-alaa yhtiolld on yhteensa
noin 33 000 hehtaaria.

Sahkonsiirron varmuuden ja johtojen
kayttoturvallisuuden kannalta nykyiset
raivausvalit ovat osoittautuneet riitta-

viksi. Kuitenkin niittykasvit ja -hyontei-
set hyotyisivdt Janne Heliolan mukaan
vieldkin tiheAmmin tehtdvistd raivauk-
sista.
"Raivausvileja  lyhentamalla  estet-
téisiin kasveja tukehduttavan ja niiden
elintilaa pienentdvian vesakon kasvu.
My6s niittykasveista riippuvaiset hyon-
teiset kaipaavat avoimuutta ja sen mu-
kanaan tuomaa lampda ja valoa”, hén

selvittda.

Maanviljelijoista
partnereita raivaustyohon?

“Raivauskustannusten kalleuden vuoksi
voimajohtojen yllapitdjat pystyvat teet-
tdmaan luonnonhoidollisia, tavallista ti-
hedmmin toistuvia raivauksia vain pie-
nelld osalla voimalinjoja”, Janne Heli6la
sanoo. Tutkimushankkeen tavoite onkin
paikantaa linjoilta sellaiset osuudet, joi-
den lisdraivauksista saataisiin mahdolli-
simman suuri hydty niittylajistolle.

“Kun téllaiset erityisen arvok-
kaat alueet ovat tiedossa, nii-

ta voitaisiin tarjota hoidettavak- :

si esimerkiksi viljelijoille tai paikallisil-
le Tuontoyhdistyksille maatalouden ym-
paristotuen avulla. Kiteva jarjestely oli-
si, jos maanviljelija ottaisi tehtavikseen
laidunmaansa ldheisyydessa sijaitsevan
voimajohtoalueen raivauksen ja liittaisi
sen osaksi laitumiaan.”

Kokemusta vastaavanlaisesta yhteis-
tyostd maanviljelijdiden kanssa on He-
lildn mukaan saatu jonkin verran pe-
rinnebiotooppien eli erilaisten niittyjen,
metsédlaitumien ja hakamaiden hoito-
tyosta.

Janne Heliola uskoo, ettd niittylajis-
tolle erityisen arvokkaiden voimajohto-
alueiden raivauskustannuksia voitaisiin
ainakin osittain kattaa maatalouden
ympdristdtuen avulla. Suurena haastee-
na on hdanen mukaansa kuitenkin myds
hoitotoimiin halukkaiden viljelij6iden
16ytaminen.

Voimajohtoalu-
eiden merkitystdi
niittyperhosille on
selvitetty jo vuonna
2003 raportoidussa
tutkimuksessa. Uhanalai-
sen tummaverkkoperhosen
saattaa tavata Pirkanmaalla
voimajohtoaukealla.




Kalliorinteet mahdollisia
luonnonlaitumien korvikkeita

Kesdn kynnykselld SYKEn ja Fingridin
tutkimushanke oli edennyt vaiheeseen,
jossa paikkatietoaineistojen pohjalta oli
seulottu esiin sovitut kriteerit tayttavia
voimajohtoalueita. Joukko ndistd kay-
dddn kesédn aikana inventoimassa maas-
tossa.

"Kohteista valtaosa on kallioalueita,
noin kolmannes erilaisia sora-hiekka-
maan rinteitd. Kallioiset tai kuivapohjai-
set lampimat rinnealueet voivat soveltua
etenkin ketojen ja kallioketojen lajistol-
le, joka on taantunut erityisen voimak-
kaasti”, Janne Heliol4 kertoo.

Kesan aikana tehdddn molemmissa
maakunnissa maastotutkimus 30 esiva-
litussa kohteessa ja niiden vertailukoh-
tana 20 satunnaisessa voimalinjakoh-
teessa.

"Maastotutkimusten perusteella ar-
vioidaan, kuinka hyvin kidytetty valin-
tamenetelmd pystyy erottamaan niitty-
lajistolle keskiméaardista soveliaammat
alueet tavanomaisista”, Heliold selvit-
taa.

Tutkimuksen tulokset selvidvit tule-
van syksyn aikana, ja ne julkaistaan ra-
porttina alkuvuodesta 2008. Raportti si-
saltdd myos suositukset keinoista, joilla
arvokkaita niittymdisida voimajohtoalu-

eita voitaisiin saada hoidon piiriin yh-
teiskunnan tarjoamien rahoituskeinojen
kautta.

Perhoset johdattivat
voimajohtoaukeille

Janne Heli6ld on tyytyvdinen viime vuo-
sina ndkyvasti voimistuneeseen kehitys-
suuntaukseen, joka tuo ympéristdasiat
entistd tarkedmmaksi tekijaksi niin voi-
majohtojen kuin muunkin infrastruk-
tuurin rakentamisessa.

Hinen oma tutkimusalansa ja har-
rastuskohteensa ovat perhoset. Niiden
kautta hin kertoo saaneensa myds en-
simmdisen kontaktinsa voimajohto-
alueisiin ja niiden niittylajistolle tarjo-
amiin korvaaviin elinymparist&ihin.

“Uhanalaisen tummaverkkoperhosen
vahvimmat kannat ovat kotiseudulla-
ni Pirkanmaalla, ja huomattava osa la-
jin jaljella olevista esiintymista sijaitsee
voimalinjoilla olevilla hyldtyilla niityilla.
Ne ovat pysyneet avoimina yksinomaan
linjaraivausten ansiosta. Tama kokemus
on saanut huomaamaan, etti jotkut ka-
toavien niittyjen lajeista voivat todella-
kin parjata nailla alueilla.”

Janne Heli6lad toivoo, ettd hinen ve-
tdmansa tutkimushankkeen suurin hyo-
tyja olisi Suomen niittyluonto.

"Mikdli tutkimushankkeemme onnis-
tuu tavoitteessaan, Fingridin rajal-
liset luonnonhoitoresurssit voidaan
suunnata kohteisiin, joissa niistd
saadaan suurin hyoty luonnon moni-
muotoisuudelle”, hankkeen vetdji
Janne Heliold sanoo.
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Museon lastenosasto tarjoaa

sahkoisid elamyksia kouluopetuksen tueksi

Sdihkon tie.

Pojat ovat saaneet sihkon
virtaamaan voimalaitokselta
kantaverkon kautta koteihin.

-

Teksti: Riia Kemppainen

Kuvat: Kimmo Kyllonen

ameenlinnassa sijaitseva sah-

kémuseo Elektra on jo vuo-

desta 1998 temmannut kavi-
jansa matkalle 14pi sdhkoistymisen his-
torian. Viime vuosina museo on houku-
tellut tutustumisretkelle erityisesti per-
heitéd sekd koululais- ja opiskelijaryhmia.
Kynnyksen yli kdydaan laheltd ja vahan
kauempaakin.

”Ohhoh, taallahan ndyttddkin oikein
viihtyisdltd!” on usein kuultu komment-
ti Elektraan saapuneelta museovierai-
lijalta. Samalla lausahduksella ilmai-
see ensivaikutelmansa myos Kangasalan
Suoraman koulun 4 B -luokan opettaja
Minna Pussinen.

Opettajan perdssd sisdan rymistda
energinen ja iloisen danekas joukko op-

pilaita. Reilun 80 kilometrin bussimat-
kan jélkeen virtaa tuntuu tastd porukas-
ta 16ytyvén; saapas nahdd, riittdako sita
koko museokierroksen ajaksi!

Opitun kertausta

Suoraman koulun "neloset” ovat suun-
nanneet kevatretkensd Hameenlinnaan
ja sahkomuseo Elektraan. Ennen ret-
ked Minna Pussinen etsi sopivia kohtei-
ta Hameenlinnan kaupungin nettisivu-
jen kautta.

"Sdhkomuseon sivut tekivait vaikutuk-
sen”, han kertoo.

Elektra paatyi retkiohjelmaan paiasi-
assa siksi, ettd uusi lastenosasto tukee
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Virtapiiri. Tytot testaavat, kuinka suuri
virta kulkee hehkulampun lipi, kun
lamppu palaa. Opettaja Minna Pussinen
seurailee viereisen poydin magneettiko-
keiluja.

Keittiondkymd. Amanuenssi Riia Kemppainen kertoo
koululaisille, kuinka koteja sihkdistettiin 1930-
luvulla. Joukosta jokunen on nihnyt keittion esineitd
mummolassa.

ympaéristé-luonnontieto-oppiaineen
opetusohjelmaa, johon siséltyy fysiikan
jaksoja ja siten my6s sdhkdoppia. En-
nen Elektrassa kdyntia onkin mm. ra-
kennettu virtapiiria seka testattu eristei-
td ja johteita. Ryhma péasee siis muiste-
lemaan ja testailemaan jo koulussa opit-
tua Voltti-janiksen sdhkolaboratoriossa.

Siihen aikaan, kun...

Museokierros 1dhtee liikkeelle perusnéyt-
telyn kotindkymista. Koululaiset hiljen-
tyvat kuuntelemaan oppaan tarinaa sii-
td, kuinka sahkd saapui suomalaisiin ko-
teihin. Ensimmaiseksi avautuu viehatta-
vd nakymi 1910-luvun olohuoneeseen,
joka on sisustettu ajan henkeen istuvin
jugend-huonekaluin ja tapetein.

Huone on, totta kai, varustettu aika-
kauden sahkolaittein, joista toiset ovat
tutumpia, toiset taas hiukan harvinai-
sempia, kuten sikarinsytytin tai lamp-
pukamina.

Vastaavat huonendkymit eri vuosi-
kymmeniltd jatkavat museon perusnéyt-
telya aina 1970-luvulle asti. Ne esittele-
vat aikaa, jota kukaan Suoraman koulun
neljasluokkalaisista ei ole eldnyt.

Timeet vaihtelevat hdmmaistyksesta

huvittuneisuuteen, kun oppilaat kuu-
levat, miten kompel6ita sahkon kaytta-
jia ihmiset olivat vield 1900-luvun alku-
vuosikymmenind. Kuuluu naurunpyrs-
kdhdyksiad, kun opas kertoo, ettd aikoi-
naan julkisissa tiloissa tarvittiin kyltte-
ja ilmoittamaan, ettei hehkulamppujen
sytyttamiseen tarvita tulitikkuja.

Ilhmetysta ja ihastusta

Téaman puolituntisen ajan ampeerit op-
pilasjoukossa ovat kohtuullisen alhaalla
eikd suurempia virtapiikkeja synny. Min-
na Pussinen kiittelee opasta perusnayt-
telyn esittelystd, jota oppilaat jaksoivat
mielenkiinnolla kuunnella muun mu-
assa siksi, ettd siind pysyttiin tarpeeksi
konkreettisella tasolla eikd menty liian
syville sahkotekniikkaan.

Pientd levottomuutta alkaa lasten lii-
kehdinnassa kuitenkin jo olla, ja opas
vapauttaa virran kehottamalla oppilai-
ta omatoimiseen tutustumiseen lasten-
osastolla. Eikd toista kertaa tarvitsekaan
késked!

Erityista mielenkiintoa herdttidd sei-
ndlld komeileva suuri maalattu maise-
ma, jossa esitelldan sdhkon tie voima-
laitokselta kuluttajien kayttoon. Kyt-
kennét eri kohteiden valilld tehddédn oh-
jauspulpetilta. Tauluun syttyy erivérisid
valoja sen mukaan, missa siahko kuna-
kin hetkena kulkee.

“Opettaja opettaja, ihana!” huudah-
taa tyttd, joka saa maailmanpyoran
pyorimaan musiikin sdestykselld. Maail-
manpyora saa muiltakin oppilailta ihas-
tusta osakseen.

Toisaalla poika kajauttaa: "Aku, kat-
so mé sain tin likkkumaan, tuu katso-
maan!” Han on synnyttinyt staattisen
varauksen kahteen hiilitankoon ja pyo6-
rittdd nyt vinhasti telineessa olevaa tan-
koa toisella. "Liikkuu sairaan nopeesti”,
samainen poika jatkaa - ja hetken péas-
td: "Kato nyt menee dlyttéman lujaa.”

Viereisen pOydan aarelld ihmetelldan
puolestaan magnetismia, ja seldn ta-
kaa tiirailevat kyselevat malttamattomi-
na "Paidsenks ma siihen ollenkaan?” kun
pari tyttda testailee magneettihyrria.

’Kiitos, kiva museo!”’

Opettaja Pussinen katselee tyytyvéise-
na oppilaiden touhua. Museokdynti on
tayttanyt hanen odotuksensa. Tiedolli-
sen annin rinnalla hin painottaa erityi-
sesti elamyksellisyyttd. "Tama oli koh-
deryhmalle oikein mainio vierailu ja so-
pivalla tavalla esitelty”, opettaja toteaa.

Vierailun alkaessa olla lopuillaan osa
oppilaista ei tahdo malttaa ldhted pois
lainkaan, vaan jaa vield kokeilemaan
vempaimia.

Kun tamén ikaisilta lapsilta kysytdén,
mika oli museossa parasta, ei ole vaikea
arvata, ettd vastaus 16ytyy juuri lasten-
osaston tarjonnasta. Heille tuntuu ole-
van erityisen tarkedd paistd testaamaan
laitteita itse ja samalla kokea oma vai-
kutuksensa sdhkdisten ilmididen syn-
nyttamiseen.

Sahkon tie -taulu vie ehdottomas-
ti voiton suosikkikilvassa. My6s museo-
kdynnin lopussa esitelty valokaaripur-
kaus jdi monen mieleen ihmeellisend il-
miona.

Voltteja ei kukaan sentdan intou-
du heittdmédan, mutta museo-oppaan
udellessa, kannattiko museossa kayda,
oppilaat kajauttavat eparoimatta yhdes-
td suusta "Joo!” Ja ldhtiessd joku huik-
kaa viela: "Kiitos, kiva museo!”
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Kirjoitussarja esittelee kantaverkon keskeisida toimintaperiaatteita, laitekokonaisuuksia ja
komponentteja. Sarjassa on aikaisemmin esitelty sihkéasema, teho- ja mittamuuntajat,
kytkinlaitteet, kiytonvalvontajirjestelma, relesuojaus seka tasasahkovoimansiirto.

rmuiso orn VOIMAJOHDOT QVAT KESKEINEN OSA
owsmmisane 6 \HK ONSIIRTOJARJESTELMAA

Iman voimajohtoja ei sahk6a voi-
taisi suuressa mittakaavassa siir-
tad pitkia matkoja. Useimmille
ihmisille johdot ovatkin voiman-
siirtojarjestelmén tutuin ja naky-
vin osa.

Suomen voimansiirtojarjestelman run-
gon muodostaa Fingridin omistama,
koko maan kattava kantaverkko. Kanta-
verkon voimajohtojen jannitetasot ovat
400, 220 ja 110 kilovolttia (kV). Niiden
lisdksi alueverkkoyhtitt omistavat noin
puolet Suomen 110 kV verkon johtopi-
tuudesta.

Johdolla kdytettavd jannitetaso riip-
puu siirrettdvan tehon maarastd seka
siirtomatkasta. Mitd suurempi teho ja
pidempi matka, sitd suurempaa janni-
tettd on edullista kayttaa.
Voimajohdot voivat olla joko ilma-
johtoja tai kaapeleita, jotka yleisimmin
sijoitetaan maahan. Tekniset, taloudel-
liset ja kayttovarmuusnakokohdat huo-
mioon ottaen kantaverkossa on paadyt-
ty kdyttamaan ilmajohtorakenteita.

Kéytettavissa rakenteissa kaikki johti-
met ovat paljaita, eli niiden ymparilla ei
ole erillista eristystd, vaan riittava ilma-
vali toimii eristeend. Tallaisia johtoja ni-
mitetddn avojohdoiksi.

Avojohdolla paljaat johtimet on kiin-
nitetty eristimiin. Johdin eristimineen ja
kannatusrakenteineen muodostaa ilma-
johdon. Kannatusrakenteet ovat lahes
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Kaksi vapaasti seisovaa kahden
virtapiirin pylvdsta.
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Kuva 1. Harustetun portaalipylviin rakenneosat.

poikkeuksetta betonisilla perustuksilla
seisovia pylvaita.

Iimajohdoilla on jo kauan siirretty
suuria tehoja pitkien etdisyyksien paa-
hin, minka vuoksi johdin- ja pylvésval-
mistajat ovat kehittdneet runsaasti ta-
hén siirtomenetelmaéan liittyvaa tekniik-
kaa. Ndin ilmajohdoille on muotoutu-
nut varsin tarkoituksenmukainen ja kus-

tannustehokas rakenne, jossa jokaisella
osalla on oma tdrked tehtdvansa.
Suurin osa voimajohtojen pylviista
on harustettuja portaalipylvditd, joskin
kéytossd on jonkin verran myos vapaas-
ti seisovia terdspylvaitd, joista harukset
puuttuvat. Kuvassa 1 on esitetty harus-
tetun pylvddn rakenne ja sen eri osat.
Sdhkon siirtamisen kannalta voi-
majohdon keskeisin osa on luonnollises-

ti johdin. Johtimen térkeitd valintakri-
teereji ovat riittdva siirtoteho ja mekaa-
ninen lujuus. Nykyisin kdytettavat johti-
met ovat pddosin terdsvahvisteisia alu-
miinijohtimia. Jonkin verran kdytetddn
my6s alumiini- sekd alumiiniseosjohti-
mia.

Kolmivaihejarjestelméssd johtimia on
aina vahintdin kolme. Perusldhtokohta-
na on, ettd mitd paksumpi johdin sitd
suurempi teho sen avulla voidaan siir-
tda. Tarvittavasta siirtotehosta ja kiy-
tettdvastd jannitteesta riippuen on usein
teknistaloudellisesti edullista kayttaa
yhtd vaihetta kohti useampia osajoh-
timia. Esimerkiksi kantaverkossa 110
kV johdoilla on yleisesti kdytossa kaksi
ja 400 kV johdoilla kolme osajohdinta.
Nima johtimet sidotaan toisiinsa valisi-
teilld, jotka estavit johdinten iskeytymi-
sen toisiinsa ja pitdvat sdhkoisessd mie-
lessé edullisen tasaisen etdisyyden osa-
johdinten valilla koko pylvdiden vilisen
matkan eli jannevilin ajan.

Pylvédiden ldheisyydessd nikyy usein

johtimiin kiinnitettyind pienid kasipai-
nojen kaltaisia kappaleita. Ndiden kap-
paleiden eli vardhtelyvaimentimien tar-
koituksena on ehkdista tuulen aiheutta-
maa johdon vérdhtelyd, joka aiheuttaa
mekaanista rasitusta johdinlankoihin ja
niiden kiinnityspisteisiin.
Kaikilla nykyisin kaytettavilla joh-
dinmateriaaleilla on ominaisuus vastus-
taa virran kulkua. Téssa johtimen resis-
tanssissa syntyy virran vaikutuksesta ha-
Vioitd, jotka lammittdvit johdinta. Yh-
dessd ulkoldmpdtilan muutosten kans-
sa ne aikaansaavat johdinmateriaalissa
lampolaajenemista. Tastd johtimen pi-
tuuden muutoksesta johtuen johdin-
ten korkeus muuttuu ulkoldmpotilan ja
johtimessa kulkevan kuormitusvirran eli
siirrettdvan tehon vaikutuksesta.

Johdinten korkeuden vaihteleminen
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lienee meistd monille tuttua.
Kuumana kesdaikana osa joh-
timista saattaa olla hyvinkin al-

haalla kylmempéaéan aikaan ver- LD
rattuna. Johdon suunnittelus- 220
sa tdma korkeuden vaihtelu on 400

otettu huomioon mm. pylvis-
korkeuksissa, eikd johto alim-

Voimajohdon
jannitetaso kV

sia, ja 400 kV johdoilla pylvaat

Eristinketjun Eristin]'zil_u't'asten ovat terdstd. Terdspylvaat voivat
pituus lukumairi . Lo

- - olla joko putki- tai ristikkoraken-
Lo [ AT BaE teisia. Myos puupylviilld pylvds-
noin 2 metrid 10-12 jalkojen ylipaidssa sijaitseva orsi
noin 4 metrid 18-21 on terdsta.

Kuva 2. Eristinketjujen pituudet voimajohtojen eri jiannitetasoilla.

Mikéli johtoon joudutaan te-
kemain iso kulma tai johtoalu-

millaankaan péadse laskeutu-
maan niin alas, ettd siitd aiheutuisi ym-
paristolle vaaraa. Toisaalta johdon olles-
sa lyhimmilldan se ei saa aiheuttaa liian
suuria mekaanisia rasituksia rakenteille.
Avojohtojen eristeend toimii ilma.
Koska ilmalla on tunnetusti varsin huo-
no mekaaninen lujuus, tiytyy johtimen
ylhdalla pysymiseksi kdyttad sen rinnal-
la kiintedd, mekaanisesti riittdvan lujaa
eristettd. Voimajohdoilla tallaisena eris-
teena kaytetdan yksittaisista eristinlau-
tasista muodostettavaa eristinketjua.
Eristinketjun lautaset voivat olla ma-
teriaaliltaan joko posliinia tai lasia. Ny-
kyddn kédytetddn yksinomaan lasisia
eristinlautasia mm. niiden rikkoutumi-
sen helpomman havaittavuuden vuoksi.
Eristinketjujen tilalla on viime vuosina
alettu yhd enemman kdyttda myos esim.
silikonikumista valmistettuja moniaine-
eristimid, ns. komposiittieristimia.
Eristimien avulla jannitteiset johti-
met saadaan siis erotettua maahan yh-
teydessa olevista pylvddn rakenneosista.
Eristinketjujen pituus riippuu kaytetta-
vista jannitetasosta (kuva 2). Eristinket-
jujen pituus on varsinkin maallikolle pa-
ras tapa tunnistaa johdon jannitetaso.
Sahkonsiirron hairiottomyyden kannal-
ta keskeinen osa voimajohtoa ovat ra-
kenteessa ylimpana olevat ukkosjohti-
met. Ne suojaavat virtajohtimia suorilta
salamaniskuilta vdhentden nidin ukko-
sen aiheuttamia sahkonsiirron hairigita.
Joillain johdoilla toinen ukkosjohti-
mista sisdltda valokuidun, jota voidaan

kayttaa verkon sisdisten tietojen siirtd-
miseen sekd yleisen teleliikenteen tar-
peisiin.

Ukkosjohtimet ovat johtavassa yhtey-
dessa maassa oleviin kuparisiin maadoi-
tusjohtimiin. Salaman iskiessd ukkos-
johtimeen kulkeutuu salamavirta maa-
doituksia pitkin maahan estden vaaral-
listen jannitteiden syntymisen pylvasra-
kenteisiin ja pylvddn ymparistoon.

Maadoitusten keskeinen tehtavd on
toimia my6s osana johdon suojausta.
Mikéli johtimen jannite jostain syysta,
esim. eristyksen pettdessd, padsee pyl-
vasrakenteeseen, maadoitusjohdin joh-
taa syntyvan vikavirran maahan aikaan-
saaden sdhkodasemalla johdon suojaus-
jarjestelmdn nopean toiminnan ja joh-
don erottamisen jannitteettdmaksi.

Maadoitusjohtimet ulottuvat yleen-

sa useiden kymmenien metrien pddhén
pylvailtd, mikd on otettava huomioon,
jos johtoalueella joudutaan tekemaan
kaivutdita.
Voimajohdon sdhkoisten osien Ii-
saksi johtimien ylhaalla pysyminen edel-
lyttda riittdvdn mekaanisen lujuuden
omaavia tukirakenteita. Ndiden raken-
teiden perustana ovat betoniset perus-
tukset, jotka tarjoavat tukevan pohjan
pylvasjalaille.

Suurin osa voimajohtojen pylvaista
on harustettuja pylvaita, joissa harusten
tehtavanad on pitdd pylvds pystyssa oi-
keassa asennossa. 110 kV ja 220 kV joh-
tojen pylvdsjaloista suurin osa on pui-

een leveys ei jostain syystd rii-
td harustetulle portaalipylvaalle, kéyte-
tddn ns. vapaasti seisovia pylvdita, jotka
ovat terdksisia. Myos tilanteissa, joissa
olemassa olevalle johtokadulle halutaan
kaksi johtoa, voidaan ns. kahden virta-
piirin pylvdind kayttda vapaasti seisovia
pylvaitd (ks. kuva sivulla 19).

Téllaisilla pylvéilla vaakavoimat siirty-
vait rungon kautta perustuksiin aiheut-
taen sekd pylvaaseen ettd perustuksiin
suuret momentit. Vapaasti seisovat pyl-
vaat ovatkin rakenteiltaan jareita ja siksi
huomattavasti harustettuja portaalipyl-
viita kalliimpia.

Pylvdan korkeuteen vaikuttavat mm.
kaytettdva johdin, maaston korkeuserot
sekd mahdollisen maastoesteen, esim.
vesiston ylityksen, vaatima pitka janne-
vali.

Jos pylvaat ovat hyvin etdalld toisis-
taan, johtimen riippuma on suuri, ja
nain turvallisuussyyt saattavat vaatia ta-
vallista korkeampien pylvdiden kayttoa.
Pylvdaskorkeuden kasvattamiselle aset-
taa mekaanisen lujuuden lisdksi rajoi-
tuksia my6s mahdollinen lentoliikenne
johdon ldhelld. Se sanelee kyseisen alu-
een pylvdille tietyt enimmaiskorkeudet.
Pylvaat saatetaan vaatia myos maalat-
taviksi huomiovarein seké varustettavik-
si huomiovaloin. Naiden lisaksi asenne-
taan joissain tapauksissa ukkosjohtimiin
huomiopalloja lintuja ja lentoliikennet-
ta varten.

Koska voimajohdot rakennetaan
avojohtoina, sdhkonsiirron hairiotto-
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myys edellyttdd, etteivat johtimet saa
paastd kosketuksiin toisiinsa tai maan
kanssa. Kidytannossd tdma tarkoittaa
sitd, ettd johtimien kosketus puihin tai
muihin maahan johtavassa yhteydessa
oleviin rakenteisiin on estettava.
Maakosketusriskin pienentamiseksi voi-
majohdot rakennetaan niin sanotus-
ti puuvarmoiksi. Tama tarkoittaa sitd,
ettd johtoalueen ja johtoaukean on ol-
tava niin leveiti, etteiviat aukean reunal-
la olevat pisimmatkddn puut ylld kaa-
tuessaan koskettamaan johtimiin. Ta-
man etdisyyden eli johtoaukean levey-
den maarittdd pylvaskorkeuden ohella
ennen kaikkea jannevalin pituus ja sen

mahdollistama reunajohtimen suurim-
man mahdollisen heilahduksen vaatima
vapaa tila. Kuvassa 3 on esitetty havain-
nekuva johtoalueesta.

Johtoalue muodostuu johtoaukeas-
ta sekd johtoaukean reunassa olevista
reunavyohykkeistd. Johdon rakentami-
sen yhteydessa verkonomistaja lunas-
taa maahan rajoitetun kiyttooikeuden,
mikd aiheuttaa omistajalle johtoalueel-
la kdyttorajoituksia.

Johtoaukea pidetddn puustosta va-
paana saannollisin valiajoin tehtavilla
raivauksilla. Reunavydhykkeen puuston
pituutta tarkkaillaan maaravalein tehta-
vissd johdon maastotarkastuksissa. Mi-

kali reunavyohykkeelld havaitaan puita,
jotka kaatuessaan voivat yltda johtimiin,
ne kirjataan muistiin ja kdydaan myo-
hemmin poistamassa.

Jos reunavydhyke on kokonaisuudes-
saan kasvanut liian pitkaksi, ainoa jar-
keva vaihtoehto on kaataa vyohykkeen
puusto kokonaisuudessaan. Tallaisissa
tapauksissa puiden kaatamisesta sovi-
taan yhdessd maanomistajan kanssa.

REUNAYYOHYKE

JOHTOAUKEA

REUMAVYOHYKE

JOHTOALUE

RAKEMMNUSKIELTOALUE

110 kY johidon johtoaakean leveys on yleensd 26-30 metrii.
120 kY johden jehioaukean leveys on yleensi 32-38 metrid,
400k kY johdon johtoaskean leveys on yleensd 36-42 meirid,

Heunnvyihykkeen beveys on johdon molemmin puclin 10 metril, alng yhicensd 30 megrii

Kuva 3. Havainnekuva johtoalueesta. Johtoaukea on alue, joka pidetddn puustosta vapaana. Reunavyéhykkeellid puusto muotoillaan
siten, ettei se kaatuessaan ylety johtimiin. Rakennuskieltoalue tarkoittaa nimensd mukaisesti aluetta, jolle rakentaminen on kielletty.
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VERKON

SILMASSA

Selhlkd® on sinistE,

dhkoko olisi ndkymatonta,

tylsdd, varitontad ja virkamies-

mdistd tekniikan ja insin6ori-

tieteiden miesten puuhaa? Ei
lainkaan! Sahko savayttaa.

Sahkd on sinistd! Sdhkonsininen on vi-
reistd vanhimpia ja villeimpia. Nimensa
se on saanut salamasta, kaikkien juma-
luuksien hallitsijalta. Se on kuninkaan
ja riikinkukon, vallan ja itsetietoisuu-
den véri. Asuuri on kaiken sinisen aiti.

Sininen kantaa mahtavaa symbolis-
ta merkitystd, kuten virit yleensa. Mui-
naisille roomalaisille se oli hyvinkin vi-
heksytty vari. Syyna lienee se, ettd vi-
heksyttyjen barbaarien silmét olivat si-
niset. Vasta kun voittoisiksi osoittautu-
neet keskiajan ranskalaiskuninkaat ot-
tivat sinisen, Marian vérin, kilpiinsa, si-
nisestd tuli salonkikelpoinen. Sinisessa
oli voiman ja voiton maku.

Niinpé kun johtaja merkkaa reviirinsa
usein omalla, yhteison virallisesta varis-
td poikkeavalla virilld, sininen on eri-
tyisasemassa. Kun kulmahuoneesta al-
kaa maisemakonttorin puolelle levi-
td sininen aalto, talossa tiedetddn etti
valtataistelu on meneilladn.

Mitd mind itse télla tiedolla? Maise-
mani on konttorinharmaata, ndyton-
sddstdjainharmaata, kotimatkanhar-
maata, paperinharmaata? Mind jonka
ainoa sininen on haalarinsininen, harva
se pdivd, ja taivaansininen, sen harvan
kerran kun sité ehtii katsomaan?

Mutta eldmiisihdan eldd koko sina.
Koko kroppa, kaikki aistit. Tyon ei tar-
vitse olla kaikkinieleva kutsumus; tyd
voi oikein hyvin olla vain tyota. Silti it-
selleen tekee kiusaa se, joka vetda toi-
hin ldhtiessdan ylleen asbesti- tai tef-
lonpintaisen tydminan. Se on umpiku-
ja.
Henkisessd ylikuormituksessa kaamit
karyavat, ja releet poksahtelevat, kun
yritdt puristaa lisdd pédansisdisia teho-
ja. Véhitellen toissa kdy pelkka ylikuu-
mentunut pdd; ruumis rapistuu ja raa-
hautuu mukana.

Fyysisessa ylikuormituksessa lihakset
vonkuvat ja ndkokenttd kapeutuu. Paa
tyhjenee, ja ainoa ajatus on uupuneen
kropan hokema: vield yksi, jaksajaksa.

Kummassakin tapauksessa kotiin pa-
laa vdsynyt, vériton ihminen.

Kyky aistia ja havainnoida, tiyttyd ja
uudistua, vaatii aikansa. Mitd kiream-
pi eldmd, sitd vahvemmat signaalit ja
rajummat eldmykset tarvitaan heratta-
main edes jonkinlainen reaktio. Hop-
puinen ehtii havaita vain mustan ja val-
kean. Kiireistd ei pysaytd kosketus; ha-
nen tdytyy juosta pdin seinda. Savyt
katoavat.

Moni kertoo eldminsd tarpeelli-
sen muutoksen tulleen kuin salaman-
iskusta. Salaman jilkeen ilmakehissa
on uutta energiaa, otsonin ja palaneen
kédrya ja merkillistd kuuntelevaa hiljai-
suutta. Peldstymisen ja haikdistymisen
sinisen tdrdhdyksen jalkeen kaikki on-
kin hetken aivan toisin. Viisas se, joka
tarttuu tilaisuuteen.

Sdhkonsininen muistuttaa eldmin
energiatarpeesta. Thmekds, ettd pitkin
talven uuvuttamat ja sankarillisen tyo-
moraalinsa kuormittamat suomalaiset
kerta toisensa jalkeen valitsevat suo-
sikkivérikseen sinisen. Me ndemme ja
laulamme sinisid unia, vietimme sini-
sid hetkid, tilasimme hurjassa nuoruu-
dessamme paritkin huurteiset siniset ja
syomme nyt keski-ikdiseen suruumme
levyllisen sinista.

Sininen on hyva vari muistuttamaan
siitd, ettd ihmiselld on hyvd olla unel-
mia, ja aikaa niiden viljelyyn. Unelmat
eivat ole vain yksityisen elamin hoyty-
vid. Ne voivat olla my6s tyén innoit-
tavia tavoitteita tai suunnitelmia, jotka
kaveriporukassa kasvavat yhden ihmi-
sen haaveita isommiksi ja toteuttamis-
kelpoisemmiksi.

Unelmat kertovat toivosta; toivoton
ihminen nahistuu ja néivettyy. Sininen
sahkoistad ja avaa uuden horisontin.

Hilkka Olkinuora
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Hilkka Olkinuora on lehtemme kolumnisti. Hin esittelee itsensd ndin:
"Pappi ja toimittaja Tampereelta, aiemmin taloustoimittaja,

nyttemmin jdlleen myos opiskelija. Tekee tydtd myds tydpaikoilla

ja pohdiskelee tissd lehdessd sdhkoisid kohtaamisia.”
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Valot paalla
valtakunnassa

FINGRID OY] vastaa Suomen paavoimansiir-
toverkosta. Huolehdimme siit3, etta Suomi saa
sahkoa hiiriotta. Toimintavarmuus, tehokkuus ja
ympariston huomioon ottaminen ovat meille avain-
tavoitteita.Vaativan tehtavimme hoidossa haluamme
toimia hyvassa yhteistyOssa asiakkaidemme, maan-
omistajien ja viranomaisten kanssa.

Tervetuloa Farmari 2007 -nayttelyosastollemme tu-
tustumaan voimajohtoaukeiden hyotykaytdn mahdollisuuk-
siin. Saatavilla on my6s hyddyllista tietoa asioista, jotka liitty-

vit yhteiseloon ja naapuruuteen voimajohtojen kanssa.

FARMARI-NAYTTELY
26.-29.7.2007
KUOPIOSSA
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