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Visio kilpailukykyisesta Suomesta

Suomen houkuttelevuus investointi-
kohteena nojaa osaltaan puhtaaseen,
varmaan ja edulliseen sdhkdon. Suomella
on ndiden tekijoiden suhteen hyvat
edellytykset kilpailla investoinneista.
Koska sahkdomarkkinoihin patevat
normaalit kysynnan ja tarjonnan lait,
ovat sahkon tuotannon ja kulutuksen
kasvu sidoksissa toisiinsa. Suomessa
tamakaan ei ole ongelma, silla meilla
on mahdollisuus lisata merkittavasti
puhtaan sahkdn tuotantoa teollisuuden
tarpeisiin. Samalla tarvitaan luotettavat
ja siirtokykyiset sahkoéverkot yhdista-
maan kasvava sahkon tuotanto ja kulu-
tus. Kantaverkon tulevien siirtotarpeiden
ennustaminen on entista haastavampaa
tilanteessa, jossa Fingridille on tehty
tuhansia sahkon tuotannon ja kulutuk-
sen liityntakyselyita kokonaisteholtaan
luokkaa 500 000 megawattia. Samalla

sahkdverkon liityntékapasiteetista ovat
nousseet kilpailemaan tuotanto- ja
kulutushankkeita nopeammin toteu-
tettavissa olevat sahkovarastot, joiden
lityntadkyselyjen maara on kasvanut jo
runsaaseen 30 000 megawattiin. On
selvaa, etta liityntakyselyista vain osa
toteutuu investointeina, mutta mitka ja
missa jarjestyksessa?

Tarvitaan luotettavat
ja siirtokykyiset
sahkoverkot
yhdistamaan
kasvava sahkon
tuotanto ja kulutus.
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Kantaverkon rakentaminen luvituspro-
sesseineen vie aikansa, jolloin verkkoa
tulisi pystya ennakoiden kehittdamaan
jo ennen yksittaisten liityntatarpeiden
realisoitumista. Tata varten Fingrid ra-
kentaa ennusteita, joihin perustamme
verkon suunnittelun. Tuloksena on verkon
kehittamissuunnitelma, johon kuiten-
kin sisaltyy yha vaihtoehtoja. Kaikkia
suunnitelmassa esitettyja hankkeita ei
valttamatta koskaan toteuteta tai sitten
niiden sijasta toteutetaan muita hank-
keita. Kantaverkon investoinneissa onkin
syyta sailyttaa joustavuus muuttuvia asi-
akastarpeita varten. Tama vaatii samalla
riittavia taloudellisia resursseja ja toimivia
luvitusprosesseja. Varaudumme asiakas-
tarpeiden muutoksiin verkon suunnitte-
lun, kaavoituksen ja luvituksen avulla.
Nain olemme tehneet mm. [td-Suomessa,
jossa viela odottelemme suurten asiakas-
hankkeiden konkretisoitumista. Samalla
meilla tulee olla riittavat taloudelliset
resurssit ja toimivat luvitusprosessit.

Fingridin visiona
on puhdas, varma
ja Euroopan
kilpailukykyisin
sahkojarjestelma.

Joustavuudesta huolimatta on kuitenkin
maaratietoisesti ja ennakoiden kehitet-
tava verkon siirtokykya sen keskeisissa
osissa, kuten Suomen ja Ruotsin rajalla
seka Pohjois- ja Etela-Suomen valilla,
jotta niista ei paase muodostumaan alu-
eellista liityntakapasiteettia rajoittavaa
tekijaa. Kaikkiin nopeasti syntyviin muu-
toksiin emme aina ehdi vastata, vaan
liityntakapasiteetista saattaa syntya
ajoittaista niukkuutta. Tasta esimerkkina
Etelda-Suomen murros, jossa sahkoa ja
[ampda tuottavat voimalaitokset kor-
vataan kiihdytetylla aikataululla 1am-
poa tuottavilla sahkokattiloilla. Taman
kasvattamia siirtotarpeita lisaa samalla
sahkon tuonnin katkaiseminen Venajalta.

Fingridin visiona on puhdas, varma
ja Euroopan Kkilpailukykyisin sahko-
jarjestelma. Pyrimme takaamaan asi-
akkaillemme kasvun mahdollisuudet
kantaverkkoa kehittdmalla. Parhaillaan
rakennammekin kantaverkkoa enem-
man kuin koskaan. Tama ei kuitenkaan
riitd. Uusien voimajohtojen ja sah-
koasemien liséksi tarvitaan enenevissa
maarin joustavia seka sahkojarjestel-
maa ja sen kehittymista tukevia ratkai-
suja myos asiakasliityntdjen puolella.
Tallaisia ovat esimerkiksi ratkaisut, joil-
la sahkon tuotanto ja kulutus saadaan
paremmin vastaamaan toisiaan seka
ajallisesti ettd maantieteellisesti. On
syyta kehittdd myaos liityntdihin koh-
distuvia ehtoja, jotta sahkdjarjestelman
toimintavarmuus ja tehokkuus voidaan
varmistaa jarjestelman kasvaessa ja
muuttuessa. Fingrid haluaakin yhteis-
tydssa viranomaisten ja asiakkaidensa
kanssa jatkaa uusien, kansantaloudel-
lisesti tehokkaiden verkko- ja liitynta-

ratkaisujen kehittamista, jotta Suomi
parjaisi kilpailussa puhtaan energian
investoinneista.

Jussi Jyrinsalo, johtaja, asiakkaat ja
kantaverkkosuunnittelu
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Uusia 400 kV
voimajohtoja

n.3 800 km

Lisaksi useita 400 ja
110 kV voimajohto-

ja sahkdasemahankkeita
asiakas- ja kunnossa-
pidon tarpeeseen

INVESTOINTEJA
SUOMEEN

Yhdessa koko
yhteiskunnan kanssa
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Johdanto

Puhdas, edullinen ja toimitusvarma
sahkd on Suomen kilpailukyvyn kan-
nalta keskeinen tekija ja hyvinvoinnin
lahde. Teollisuuden investointien myota
sahkon kulutuksen arvioidaan kasvavan
merkittavasti, erityisesti 2020-luvun
loppupuolelta alkaen. Tulevaisuudessa
sahkdintensiivisen teollisuuden toimin-
taymparistoon vaikuttavat ratkaisevasti
puhtaan sahkoén hinta ja saatavuus.
Naiden lisaksi myds sahkon siirron ja
jakelun korkea toimitusvarmuus sekd
kantaverkon siirto- ja liittamiskyky ovat
olennaisia edellytyksia seka sahkonku-
lutuksen etta -tuotannon kasvulle.

Suomella on erinomaiset edellytykset
menestya kilpailussa teollisista inves-

toinneista korkean maa- ja merituulipo-
tentiaalinsa vuoksi. Lisaksi pohjoismai-
nen vesivoima, ydinvoima ja bioenergia
ovat resursseja, joita kaikilla Suomen
kilpailijamailla ei ole kaytdossa. Myds
aurinkovoiman potentiaali Suomessa
on merkittava kaytettavissa olevan
maapinta-alan osalta. Kantaverkolla on
merkittava rooli ndihin kilpailuetuihin
pohjautuvan kasvun mahdollistamisessa.

Fingridin tavoitteena on turvata asiak-
kaille ja yhteiskunnalle kustannustehok-
kaasti varma sahko seka kehittaa tule-
vaisuuden puhdasta ja markkinaehtoista
sahkojarjestelmaa nopeasti muuttuvassa
toimintaymparistdssa. Suunnittelemalla,
rakentamalla ja yllapitamalla varmasti
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toimivaa kantaverkkoa seka kehittamalla
asiakasratkaisuja ja sahkdémarkkinoita,
voidaan luoda alustaa tulevaisuuden
puhtaalle sahkdjarjestelmalle ja hillita
ilmastonmuutosta. Kehittamissuunni-
telman tavoitteena on mahdollistaa
ilmastotavoitteiden ja hyvinvointia
luovien puhdasta sahkda hyodyntavien
investointien toteutuminen.

Kantaverkon kehittamissuunnitelman
laatimisesta saadetaan sahkomarkkina-
laissa, ja se paivitetaan kahden vuoden
vélein. Tassa kehittdmissuunnitelmassa
esitetaan seuraavalle kymmenelle vuo-
delle Fingridin keskeiset kantaverkon
kehittdmistoimenpiteet, joilla taytetaan
kantaverkon kehittamisvelvollisuus ja
kantaverkkotoiminnan laatuvaatimuk-
set esitetyn ennusteen toteutuessa.
Kehittdmissuunnitelma perustuu sah-
konsiirtoasiakkaiden ja muiden euroop-
palaisten kantaverkkoyhtididen kanssa
yhteistydssa tehtaviin verkkosuunni-

Puhdas, edullinen

ja toimitusvarma
sahkoé on Suomen
kilpailukyvyn kannalta
keskeinen tekija ja
hyvinvoinnin lahde.

telmiin, ja on yhtenevainen Itameren
alueen kehittamissuunnitelman ja koko
EU:n alueen kattavan kymmenvuotisen
verkkosuunnitelman (Ten-Year Network
Development Plan, TYNDP) kanssa.

Esitetyt verkon kehittamistarpeet pe-
rustuvat viimeisimpiin ennusteisiin ja
erilaisiin oletuksiin tulevaisuudesta. Ajan
myota asiakastarpeet ja ennusteet tar-
kentuvat, jolloin myds verkonvahvistuk-
sien toteutusta ja aikataulua voi olla tar-
vetta muuttaa. Verkon kehitystarpeiden
lisaksi tassa kehittamissuunnitelmassa
esitelldan Fingridin kantaverkon kehitta-
misprosessia. Kehittamissuunnitelman
liitteena ovat suunnitelman pohjana
kaytetyt ennusteet sahkon kulutuksen
ja tuotannon kehittymisesta.

KANTAVERKON KEHITTAMISSUUNNITELMA
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Mita on tehty 2020-2024

400 kV voimajohtoja
Sadhkoasemahanketta

Investoinnit kantaverkkoon

v/ Laajempi ja puhtaampi
tuotantopohja

v/ Enemman kotimaista tuotantoa

v/ Tuonti Ven&jilta korvattu

FINGRID

n.500 km Vuonna 2025
rakenteilla
n.100 kpl n. 900 km 400 kV
voimajohtoja ja n. 70 kpl
n.1,5 mrd€

sahkdasemahanketta

v Lammityksen sihkdistyminen
kaupungeissa

v/ S3hkén hinta samalla tasolla
kuin vuonna 2019 (moni muu
EU-maa kokenut 100 % kasvua)

Suomen sahkojarjestelman suuri
muutos viimeisen viiden vuoden aikana

Sahkontuotannon CO,-paastot (gCO,/kWh)
Tuotettu sahko (TWh)

Tuulivoimaa (TWh)

Aurinkovoimaa (TWh)

Ydinvoimaa (TWh)

Fossiilisiin polttoaineisiin perustuvaa
tuotantoa (TWh)

Sahkon nettotuonti (TWh)

S&hkon hinta tukkumarkkinoilla (EUR/MWh)
Eurooppalaisen hintavertailun sijoitus*
Sahkon kulutus (TWh)

Lahteet: Energiatietoisuus, Tilastokeskus

2019
83
66

6
0,1
23

12
20
44
#13
86

2024
24

80
20
1,2
31

46
#3
83

*Maat jarjestetty halvimmasta kalleimpaan sdhkon tukkumarkkinahinnan perusteella.

Jos maa koostuu useasta tarjousalueesta, on kdytetty painotettua keskiarvoa.

Suunta

Voavee usdv ¢



Sahkon kulutus- ja tuotantoennusteet

Uusiutuvan sahkontuotannon kantaver-
kon liityntakyselyjen maara on kasvanut
merkittdvasti 2020-luvulla. Uusien séh-
kdntuotantohankkeiden liityntakyselyt
ovat nousseet yli 400 gigawattiin, mika
on noin 15-kertainen Suomen nykyiseen
tuotantokapasiteettiin verrattuna. Sah-
koa kuluttavien hankkeiden liityntaky-
selyt ovat vastaavasti nousseet noin
70 gigawatiin — lahes viisinkertaiseksi
suhteessa Suomen nykyiseen sahkon
huippukulutukseen. Lisaksi sahkodvaras-
tojen liityntakyselyjen maara on kasva-
nut nopeasti runsaaseen 30 gigawattiin.
Tuotannon ja kulutuksen liityntakyse-
lyihin seka sahkdomarkkinamallinnuksen
tuloksiin perustuen muodostetaan kan-
taverkon suunnittelua ohjaava ennuste.
Ennusteessa huomioidaan kasvava
puhtaan sahkon ja sahkdsta tuotettu-
jen tuotteiden tarve Euroopassa seka
Suomen erinomaiset mahdollisuudet olla
kilpailukykyinen tuottaja naille tuotteille.
Ennusteessa esitetty erinomaisen Kkil-

pailukyvyn ja korkean kulutuskasvun
skenaario on laadittu siten, etta se on
kantaverkon suunnittelun ja sahko-
jarjestelman kannalta haastava mutta
mahdollinen. Tdma skenaario ei kuiten-
kaan oleta kaikkien Fingridin saamien
lityntédkyselyiden toteutuvan.

Ennusteen tarkoitus on ohjata Fingridia
ratkomaan ennakoivasti sahkojarjes-
telman murrokseen liittyvia haasteita
seka |6ytamaan ratkaisuja, joilla yhtio
voi osaltaan mahdollistaa Suomeen si-
joittuvat puhtaaseen sahkoon liittyvat
investoinnit.

Suunnitelman liitteessa "Sahkon tuo-
tannon ja kulutuksen kehitysnakymat
Q3/2025" esitetdan Fingridin ennusteet
sahkon tuotannon ja kulutuksen kehitty-
misesta. Korkeamman kasvun skenaario
kuvaa tilannetta, jossa Suomen kilpai-
lukyky sahkaointensiivisen teollisuuden
hankkeissa on erinomainen, ja Suomi

kykenee houkuttelemaan merkitta-
vasti sdhkdintensiivisen teollisuuden
investointeja. Skenaariota kaytetaan
kantaverkon suunnittelun pohjana. Ma-
talamman kasvun skenaario kuvastaa
kilpailukyvyn jaamista tasolle, jossa
teollista sahkon kulutusta kasvattavat
vain jo rakenteilla olevat kysyntahank-
keet seka osittain sellaiset hankkeet,
joista on tehty liittymissopimus, mutta
ei viela investointipaatosta. Molemmis-
sa skenaarioissa on lisdksi huomioitu
kotitalous-, palvelu- ja lilkkennesektorin
kulutuksen odotettu kasvu.

Ennusteiden toteutumiseen liittyy useita
epavarmuustekijoita, jotka vaikuttavat
joko puhtaan siirtyman etenemiseen
yleisesti, Suomen kilpailukykyyn siirty-
massa tai molempiin. Tallaisia tekijoita
ovat esimerkiksi toimintaympariston va-
kaus ja ennakoitavuus, energia-, ilmas-
to- ja geopolitiikka, regulaatio, luvitus,
verotus, sahkdintensiivisten toimialojen

kysyntanakymat, rahoitusolosuhteet
seka energian tuotanto- ja varastoin-
timuotojen kustannuskehitys. Erityisen
keskeisia ovat eri tekijoiden vaikutukset
Suomen asemaan sahkdintensiivisen
teollisuuden investointikohteena seka
suomalaisen tuulivoiman kasvumahdolli-
suuksiin ja hintakilpailukykyyn suhteessa
eurooppalaisiin ja globaaleihin kilpailijoi-
hin. Tdma on tarkeaa, koska merkittava
osa erinomaisen Kilpailukyvyn skenaa-
riossa ennustetusta sahkon kulutuksen
kasvusta Suomessa perustuu tuulivoi-
malla tuotetun sahkon jalostamiseen
vientituotteiksi ja -palveluiksi.
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https://www.fingrid.fi/kantaverkko/kehittaminen/sahkon-tuotannon-ja-kulutuksen-kehitysnakymat/
https://www.fingrid.fi/kantaverkko/kehittaminen/sahkon-tuotannon-ja-kulutuksen-kehitysnakymat/
https://www.fingrid.fi/kantaverkko/kehittaminen/sahkon-tuotannon-ja-kulutuksen-kehitysnakymat/

Sahkon kulutuksen kehitys (TWh)

FINGRID Sdhkon tuotannon ennustettu kehitys (TWh) FINGRID
Fingridin ennuste, syyskuu 2025. Fingridin ennuste, syyskuu 2025.
TWh TWh
10
140 140
120
120 96 (O 95
13
100 = 100
80 45 ad 80 14 14 42 =3
38
60 60 24 24 ; 15
27 28 27 28 14
40 > 40 13 13 1 1
4 4 7 7
20 129 27 28 o 28 20 32 35 36 36
0 2025 2030 2035 0 2025 2030
Kohtalainen Erinomainen Kohtalainen Erinomainen Kohtalainen Erinomainen Kohtalainen Erinomainen Kohtalainen Erinomainen Kohtalainen Erinomainen
kilpailukyky kilpailukyky kilpailukyky kilpailukyky kilpailukyky kilpailukyky kilpailukyky kilpailukyky kilpailukyky kilpailukyky kilpailukyky kilpailukyky
M Rakennusten 1dmmitys [l Likenne [ Muu kulutus ja haviét [l Teollisuus ja datakeskukset M Ydinvoima Vesivoima Aurinkovoima [l Tuulivoima [l Muu Idmpévoima
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Kantaverkon siirtokyvyn kehittaminen

Tulevaisuudessa sahkdntuotanto nayt-
taa Fingridin saamiin liityntakyselyihin
perustuen painottuvan entistd enemman
maan lansi- ja pohjoisosiin, kulutuksen
sijoittuessa eteldaiseen Suomeen. Sahkon
siirtaminen Eteld-Suomen kulutuskes-
kittymiin edellyttda pohjois-etelasuun-
taisten ja lansi-eteldsuuntaisten siirto-
yhteyksien merkittavaa vahvistamista.

Venajan siirtoyhteyksien poistuminen
vuonna 2022 ja Olkiluoto 3 -ydinvoima-
laitoksen kaynnistyminen vuonna 2023
ovat osaltaan vaikuttaneet merkittavasti
kantaverkon siirtoihin. Lisaksi suuri
muutos on ollut Idmmityksen sahkadis-
tyminen. Kehityskulkuna lammityksen
sahkdistyminen on kertaluonteinen
ja erittain nopea. Venajan Ukrainaan
aloittaman hyokkayssodan johdosta
kohonneet polttoaineiden hinnat seka
sahkokattiloiden veroluokan muutos
ovat kiihdyttaneet muutosta entisestaan.
400 kV voimajohtojen rakentaminen nain

nopeaa kehitysta varten on haastavaa,
silla voimajohdon toteuttaminen suunnit-
telusta kayttéonottoon vie luvituksineen
noin 7-8 vuotta. Esimerkiksi paakau-
punkiseudulta on viimeisen kolmen
vuoden aikana poistunut noin 600 MW
sahkontuotantoa, ja lisdksi jaljelld olevan
tuotannon kayttdaste on pienentynyt
huomattavasti. Samanaikaisesti uutta
sahkokattilakapasiteettia on paatetty
rakentaa yli 1300 MW. Tama nakyy paa-
kaupunkiseudun sahkon huippusiirtotar-
peessa noin 2000 MW:n kasvuna, jonka
siirtdminen kantaverkossa edellyttaa
vahintaan kahden uuden 400 kV yhtey-
den rakentamista pohjoisesta eteldan.
Paakaupunkiseudun lisaksi lammitys
sahkdistyy myds muissa kaukolampoa
kayttavissa asutuskeskuksissa. Erityisen
haastavia kantaverkon siirtokyvyn riit-
tavyyden kannalta ovat tilanteet, joissa
suuri tuulivoimatuotanto laskee sahkon
hintaa ja lammontuotanto on kannatta-
vinta toteuttaa paaosin sahkalla.
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Samaan aikaan lammityksen sahkoisty-
misen kanssa uusien sadhkdintensiivisten
teollisuushankkeiden liityntakyselyiden
maara on moninkertaistunut. Noin puolet
naista kyselyista on datakeskuksia, joiden
koko vaihtelee kymmenesta megawatista
jopa tuhansiin megawatteihin. Hankkeita
on ympari Suomea, mutta painottuen
kuitenkin paaosin etelaiseen Suomeen.
Tama lisaa osaltaan painetta vahvistaa
yhteyksia kulutuksen ja tuotannon valilla.
Uuden tuotannon ja kulutuksen sijoit-
tumisen epavarmuus seka hankkeiden
valtava maara kasvattavat epavarmuutta
tulevaisuuden kehittamistarpeiden ar-
vioinnissa. Suunnittelun pohjana kayte-
tyssa korkeamman kasvun skenaariossa
on tehty oletuksia sahkdn tuotannon ja
kulutuksen sijoittumisesta, mutta verkon
kehitystarve voi olla hyvinkin erilainen,
mikali kulutus ja tuotanto kaksinkertais-
tuvat mutta sijoittuvat eri tavalla kuin
skenaariossa on oletettu. Saanndllisesti
paivitettavilla kulutuksen ja tuotannon

ennusteilla pyritaan I6ytamaan todenna-
koisin toteutusjarjestys ja selkiyttamaan
tarpeet edeta vaadittavien verkkovahvis-
tuksien suunnittelussa ja luvituksessa.
Toteutukseen verkkohankkeet siirtyvat
vasta tarpeiden realisoituessa tuotanto-
ja kulutushankkeiden edetessa.

Teollisen kokoluokan hankkeiden lisaksi
verkkosuunnittelua haastavat sah-
kovarastot, joiden kokoluokka 5-125
megawattia vastaa jopa yksittaisten
kaupunkien sahkon kulutusta. Vaihteleva
uusiutuva sahkdntuotanto vaatii rinnal-
leen sahkodvarastoja, jotka sahko- ja re-
servimarkkinoiden kautta tasapainottavat
kulutuksen ja tuotannon vaihteluita. Suuri
haaste on sahkdvarastojen keskittyminen
alueille, jossa on jo muutenkin niukkuut-
ta kulutuksen liityntdkapasiteetista.
Kulutuspainotteiselle alueelle liitettyna
sahkovarasto voi varata koko alueellisen
lityntakapasiteetin ja kasvattaa jarjestel-
matason siirtoleikkausten siirtotarvetta.

Talla hetkella riskinad on, etta kulutuksen
lityntakapasiteetti varataan suurelta osin
nopeasti toteutuville sdhkdvarastoille ja
viedaan kapasiteetti vihredn siirtyman
teollisuuden ja muun elinkeinoelaman
pidempikestoisilta sahkdistyshankkeil-
ta. Sdhkdvaraston oman liiketoiminnan
kannalta sen sijainnilla ei ole suurta
merkitysta, jolloin niita olisi jarkevaa liit-
taa sahkojarjestelman kannalta sopiviin
paikkoihin. Tuotantopainotteisilla alueilla
sahkovarastot tehostavat verkon hyédyn-
tamista ja vahentavat investointitarpeita
verrattuna tilanteeseen, jossa varastot
liittyvat kulutuspainotteisille alueille. Sah-
kovarastojen lisaksi on suunnitteilla muita
erilaisia energiavarastointihankkeita, ku-
ten pumppuvoimalaitoksia (Kemijoki Oy,
Pohjolan Voima Oyj ja Suomen Voima Oy).

Kartassa 1 kantaverkon kehittamissuun-
nitelma on esitetty erilaisten varikoodien
avulla. Tummanvihreat vahvistukset
ovat rakenteilla tai niiden tarve on jo

Sahkon siirtdminen
Eteld-Suomen
kulutuskeskittymiin
edellyttaa pohjois-
eteldsuuntaisten ja lansi-
eteldsuuntaisten siirto-
yhteyksien merkittdvaa
vahvistamista.

realisoitunut kulutus- ja tuotantohank-
keiden investointipaatosten perusteella.
Vaaleanvihrealla merkityt paaleikkausten
vahvistustarpeet tarvitaan tassa doku-
mentissa esitetyn korkeamman kasvun
ennusteiden mahdollistamiseksi ja nii-
den toteutumisessa seka aikataulussa
on enemman epavarmuutta. Vaalean-
punaisella on merkitty 400 kV verkon
vahvistuksia, joiden tarve syntyy alueel-
lisen tuotannon ja/tai kulutuksen kasvun
seurauksena. Naiden tarvetta seurataan,
ja alueen tuotanto- ja kulutushankkeiden
edetessa voidaan paattaa myos voima-
johdon toteuttamisessa.
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= Olemassa oleva
400 kV voimajohto

= Olemassa oleva
220 kV voimajohto

= Olemassa oleva
110 kV voimajohto

™ Paavoimasiirtoverkon
kehittamistarpeet*

Vahvistustarpeet
alueellisen tuotannon
ja/tai kulutuksen
kasvun seurauksena

* mmaikataulussa ja tarpeessa
suurempaa epavarmuutta

Alueen tuotanto- ja

~ kulutushankkeiden
X edetessd voidaan

; paattaa myos

1 Huittinen-Forssa 400+110 kV -voimajohto VOimajOhdon

2 Aurora Line .

3 Helsingin 400 kV kaapeliyhteys tOteuttamlsessa.

4 Jarvilinjan vahvistaminen

5 Herva-Nuojuankangas 400 kV voimajohto

6 Jylkka-Alajarvi 400+110 kV -voimajohto

7 Alajarvi-Toivila 400+110 kV -voimajohto

8 Toivila-Hikia 400 kV

9 Kristiinankaupunki-Nokia 400+110 kV -voimajohto

10  Metsalinjan vahvistaminen

11 Nuojuankangas-Seitenoikea 400+110 kV -voimajohto
12 Hausjarvi-Anttila 400 kV -voimajohto

13 Lénsisalmi-Anttila 400 kV -voimajohto

14 Lieto-Raisio 400 kV -voimajohto

15 Harjulinja

16 Petdjaskoski-Herva 400 kV -voimajohto

17 Aurora Line 2

18  Lénsirannikon vahvistukset

19  Lounaisleikkauksen vahvistukset

20 Kompensointiratkaisut

21 Hikid-Inkoo 400 kV -voimajohto

22 Seindjoki-Hirvisuo 400+110 kV -voimajohto

23 Huutokoski-Kontiolahti 400+110 kV -voimajohto

2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

M YVA-menettely/esisuunnittelu Yleissuunnittelu ja luvitus M Rakentaminen

Yleissuunnittelu ia rakentaminen. ios alueellinen tuotanto/kulutus kasvaa
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Seuraavassa luvussa esitellaan kantaver-
kon siirtokyvyn kehittamista yksityiskoh-
taisemmin jaoteltuna poikkileikkauksiin
- liittyviin verkonvahvistuksiin seka muihin
vahvistuksiin. Jarjestelmatason poikki-
leikkauksella tai lyhyemmin leikkauksella
tarkoitetaan sahkoteknisesti maaritettya

vyytta. Tulevaisuudessa siirtotarpeiden
muuttuessa on mahdollista, ettd myods
leikkausten maara voi muuttua.

= Olemassa oleva
400 kV voimajohto

= Olemassa oleva
220 kV voimajohto

T e o useamman siirtojohdon muodostamaa TL{nnlstet?UJen
- siirtoreittia, joka on tunnistettu pullon- leikkauksien
e kaulaksi sahkojarjestelmassa. Tallaisen siirtokyvyn
kiloikkauksen 301 kulkee pasiirto- :
poikkileikkauksen lapi kulkee paasiirto Kkasvattaminen

B linjojen voimajohtoja, jotka maarittavat

poikkileikkauksen siirtokyvyn. Mikali jOhtOinveStOintien

W\
AN
Lénsi-Suomen 0"
leikkaus

Keski-Suomen

siirtotarve ylittaa hetkellisesti poikkileik-

avulla on yksi

kauksen siirtokyvyn, joudutaan siirtoja tiarkeimmista
rajoittamaan kayttévarmuuden yllapi- .. g e
tamiseksi. Nykyisin tunnistettuja jarjes- If.e'_nO’Sta lf_eh'ttaa
telmatason poikkileikkauksia sijaitsee jarjestelmatason
Pohjois-Suomessa, Keski-Suomessa, siirtokykyé' ja
lansirannikolla ja Lounais-Suomessa. Iiitettéivyytté

Tunnistettujen leikkauksien siirtokyvyn
kasvattaminen johtoinvestointien avulla
on yksi tarkeimmista keinoista kehittaa
jarjestelmatason siirtokykya ja liitetta-

> KANTAVERKON KEHITTAMISSUUNNITELMA
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Kemi-Oulujoen leikkaus

Kemi-Oulujoen poikkileikkaus jakaa Suo-
men pohjoisen alueen lijoen pohjois- ja
eteldpuoliseen osaan. Talla hetkella
leikkauksen lapi kulkee kolme 400 kV
siirtojohtoa. Kemi-Oulujoen poikkileik-
kauksen siirtotarpeisiin vaikuttavat
Ruotsin rajayhteyden siirrot seka tuuli-
voiman rakentaminen lijoen pohjoispuo-
lella, mika on edennyt hitaammin kuin
aiemmin arvioitiin.

Seuraavan kymmenen vuoden aikana
ennusteen perusteella Kemi-Oulujoen
poikkileikkausta tulee vahvistaa yh-
teensa kahdella uudella voimajohdolla.
Toinen naista on juuri valmistunut Aurora
Linen osuus Viitajarvelta Pyhan-selkaan,
ja toinen rakenteilla oleva vuonna 2027
valmistuva Herva - Nuojuankangas
-voimajohto.

Kemi-Oulujoen
leikkaus

Vahvistus Aikataulu Vaihe

A Aurora Line 2025 Valmistunut

B Herva - Nuojuankangas 2027 Rakenteilla
FINGRID = YHTEENVETO JOHDANTO > KANTAVERKON KEHITTAMISSUUNNITELMA KANTAVERKON KEHITTAMINEN 15



Keski-Suomen leikkaus

Keski-Suomen poikkileikkaus kulkee
Kokkolasta lisalmen pohjoispuolitse itaan.
Pohjoinen alue on vesi- ja tuulivoimaval-
tainen seka ylijgamainen, kun taas ete-
Idinen alue on suuren kulutuksen vuoksi
alijddmainen. Valtaosa sahkon viennista
Ruotsiin ja Viroon tapahtuu eteldssa olevil-
la rajasiirtoyhteyksilla. Poikkileikkauksen
lapi kulkee viisi 400 kV voimajohtoa nel-
jassa eri siirtokaytavassa: Rannikkolinja,
Jokilinja, Metsalinja ja Jarvilinja.

Fingridin ennusteen korkeammassa ske-
naariossa arvioidaan rakennettavan keski-
maarin yli 2 000 MW tuulivoimaa vuodessa
seuraavan 10 vuoden aikana. Suuri osa
tasta tuulivoimasta sijoittuu Lansiranni-
kolle, Meri-Lapin alueelle, Pohjois-Poh-
janmaalle ja Kainuuseen. Sahkonkulutus
ja sen kasvu tulevaisuudessa painottuvat
Etela-Suomeen, joten tuotanto- ja kulutus-
alueiden valille tarvitaan lisaa siirtokykya
kantaverkkoon. Lisdksi on huomioitava,
etta suurin osa sahkon tuonnista tapahtuu
pohjoisilta rajayhteyksilta.

Yksi Keski-Suomen poikkileikkauksen
siirtokykya rajoittava tekija on leikkauk-
sen etelapuolella sijaitsevan verkon
jannitteen hallinta. Taman vuoksi siirto-
kykya voidaan lisatd myos voimajohtojen
rakentamisen lisaksi jannitetukea kasvat-
tavalla rinnakkaiskompensoinnilla, joka
on nopea, kustannustehokas ja ymparis-
toystavallinen ratkaisu. Rinnakkaiskom-
pensointia lisatdan seuraavan kymmenen
vuoden aikana usealle sahkdasemalle
20 kV ja 400 kV jannitetasoille lisattavien
kondensaattoreiden avulla.

Seuraavan kymmenen vuoden aikana
ennusteen perusteella Keski-Suomen
leikkausta tulee vahvistaa yhteensa
kuudella uudella voimajohdolla. Nais-
td kolme on jo rakenteilla ja kolme
vield suunnittelu- ja luvitusvaiheessa.
Suunniteltujen hankkeiden eteneminen
toteutusvaiheeseen riippuu tuotanto- ja
kulutushankkeiden toteutumisesta.

~X

Keski-Suomen
leikkaus

Vahvistus Aikataulu Vaihe
A Jarvilinja 2 2026 Rakenteilla
B Lakeuslinja (2 johtoa) 2027-2028 Rakenteilla
C Metsaélinja 2 2030 Suunnittelu/Luvitus
D Harjulinja (2 johtoa) 2032 Suunnittelu/Luvitus
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Lansi-Suomen leikkaus

Tuuli- ja aurinkovoimalaitosten maara on
kasvanut merkittavasti viime vuosina.
Kasvu on ollut nopeinta lansirannikolla.
Suuntaajakytketyilta voimalaitoksilta, ku-
ten tuuli- ja aurinkovoimalaitoksilta, puut-
tuu tahtikoneiden luonnollinen ominaisuus
vastustaa jannite- ja taajuusmuutoksia.
Kansainvalisen kokemuksen ja Fingridin
havaintojen perusteella suuntaajatekno-
logialla toteutettujen laitosten toiminta voi
muuttua epavakaaksi, mikali niilden osuus
kokonaistuotannosta kasvaa alueellisesti
suureksi. Epdvakaus saattaa johtaa pa-
himmillaan laajaan hairiodn sahkdjarjestel-
massa. Fingrid tekee tiiviisti kehitystyota
liittyjien kanssa ratkaisujen |6ytamiseksi.
Kehitystydn tuloksena Fingrid on paivit-
tanyt voimalaitoksia ja sahkovarastoja
koskevat jarjestelmatekniset vaatimuk-
sensa. Ongelmien ratkaisu edellyttaa
muutoksia voimalaitosten ohjausjarjes-
telmiin seka investointeja kantaverkkoon.
Naita investointeja ovat mm. alueen 400
kV verkonvahvistuksien lisaksi rakenteilla
olevat Jylkan synkronikompensaattori ja
Kristinestadin STATCOM.

Lansirannikolla on suunnitteilla useita
merkittavan kokoluokan sahkontuotan-
tohankkeita ja sahkointensiivisia teolli-
suushankkeita. Naiden hankkeiden to-
teutuessa laajamittaisesti lansirannikolta
tulee rakentaa edelleen uusia 400 kV
voimajohtoja Lansi-Suomen leikkauksen
vahvistamiseksi. Lansi-Suomen leik-
kauksen nykyisten neljan voimajohdon
kapasiteetti ei riita kaiken lansirannikolle
rakentuneen ja suunnitteilla olevan tuo-
tannon siirtamiseksi pois ylijgamaalueel-
ta. Myos uuden kulutuksen liittaminen
alueelle vaatii kantaverkon kehittamista,
koska tuulettomina hetkina pitaa olla
riittavasti kapasiteettia tuoda tarvittava
sahko alueen ulkopuolelta.

Seuraavan kymmenen vuoden aikana
Lansi-Suomen poikkileikkausta tulee
ennusteen perusteella vahvistaa yh-
teensa viidelld uudella voimajohdolla.
Naista kolme on jo rakenteilla, yksi
suunnittelu/luvitusvaiheessa ja kahden
suunnittelua ollaan kaynnistamassa.
Suunniteltujen hankkeiden eteneminen
toteutusvaiheeseen riippuu tuotanto- ja
kulutushankkeiden toteutumisesta.

Lansi-Suomen

leikkaus

~X

Vahvistus Aikataulu Vaihe
A Lakeuslinja (2 johtoa) 2028 Rakenteilla
B  Kristiinankaupunki - Nokia 2029 Suunnittelu/Luvitus
C Honkajoki - Ulvila 2033 Tarve
D Seindjoki - Alajarvi 2035 Tarve
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Lounaisleikkaus

Fossiilisiin polttoaineisiin ja muuhun
polttoon perustuvan lammaontuotannon
korvaaminen sahkdkattiloilla ja lampo6-
pumpuilla sekd uusiutuvan sahkontuo-
tannon painottuminen lansirannikolle ovat
kasvattaneet nopeasti kantaverkon siirto-
tarpeita Etela-Suomeen. Lisaksi Venajan
siirtoyhteyksien poistuminen vuonna 2022
ja Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitoksen kayn-
nistyminen vuonna 2023 ovat osaltaan
vaikuttaneet merkittavasti kantaverkon
siirtoihin. Naiden muutosten seuraukse-
na siirtotarve verkossa on painottunut
itd-lansi-suunnassa voimakkaasti lansi-
painotteiseksi. Muutokset siirtotarpeissa
ovat johtaneet uuden, Eteld-Suomen
siirtokykya rajoittavan leikkauksen muo-
dostumiseen. Talla hetkella leikkauksen
lapi kulkee kolme 400 kV siirtojohtoa.
Vuonna 2023 maaritetty Lounaisleikkaus
on merkittavin pullonkaula Etela-Suomen
sahkdnkulutuksen kasvulle lahivuosina.

Niukkuus siirtokyvysta on nakynyt
2020-luvun alussa alhaisina 400 kV

verkon jannitteina seka 400 kV voi-
majohtojen voimakkaasti kasvaneina
siirtoina. Siirtokyvyn niukkuuteen ei
vaikuta vain sdhkdn kulutuksen kasvu
esimerkiksi sahkdkattiloiden yleistyessa,
vaan merkittavana tekijana on paikalli-
sen sahkontuotannon poistuminen. Pai-
kallisen sahkdntuotannon poistuminen
kasvattaa siirtotarpeita Etela-Suomeen
seka heikentaa alueellista jannitetukea.

Janniteongelmaa ratkotaan rinnakkais-
kondensaattoreilla, jotka ovat nopea ja
kustannustehokas ratkaisu jannitetuen
kasvattamiseksi. Rinnakkaiskonden-
saattoreita on lisatty ja tullaan lisaa-
maan seuraavan kymmenen vuoden
aikana usealle sahkdasemalle 20 kV ja
400 kV jannitetasoille. Lisaksi Anttilan
sahkdasemalle lisataan saadettavaa jan-
nitetukea STATCOM- laitteiston avulla.

Seuraavan kymmenen vuoden aikana
poikkileikkausta tulee ennusteen perus-
teella vahvistaa yhteensa kahdeksalla

Lounais-
leikkaus

~<
Vahvistus Aikataulu Vaihe
A Huittinen - Forssa 2025 Valmistunut
B Toivila - Hikia (2 johtoa) 2028  Suunnittelu/Luvitus
C Harjulinja (2 johtoa) 2032  Suunnittelu/Luvitus
D Kangasala - Lavianvuori vahvistus 2033 Tarve
E Ulvila - pddkaupunkiseutu (2 johtoa) 2035 Tarve

uudella voimajohdolla. Naista yksi on
valmistunut tana syksyna, nelja suun-
nittelu-/luvitusvaiheessa ja kolmen
suunnittelua ollaan kaynnistamassa.

Suunniteltujen hankkeiden eteneminen
toteutusvaiheeseen riippuu tuotanto- ja
kulutushankkeiden toteutumisesta.
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Muut kantaverkon vahvistukset

Fingridin suunnitelmissa on kehittaa
400 kV verkkoa myo6s edelld mainittujen
neljan leikkauksen vahvistamisen lisaksi.
Fingrid seuraa tuotanto- ja kulutushank-
keiden kehittymista koko Suomessa.
Mahdollisia 400 kV verkon vahvistuksia,
joiden tarve syntyy alueellisen tuotannon
jaftai kulutuksen kasvun seurauksena, on
lukuisia. Uuden tuotannon ja kulutuksen
sijoittumisen, valtavan maaran seka
toteutumisjarjestyksen epavarmuus
haastaa oikeiden investointikohteiden

maarittamista. Mahdollisia tarpeita
edistetdan portaittain, talla Fingrid var-
mistaa kantaverkon kehittdmisen mah-
dollisimman nopeasti asiakastarpeiden
realisoituessa. Aluksi tunnistetut voi-
majohtotarpeet viedaan yhteystarpeina
maakuntakaavoihin. Asiakashankkeiden
edetessa aloitetaan vaiheittain tarkem-
pi suunnittelu, ymparistoselvitykset ja
luvitusprosessi, jonka jalkeen asiakas-
hankkeiden siirtyessa kohti toteutusta
aloitetaan rakentaminen.

Vahvistus Aikataulu Vaihe
A Helsingin kaapeli 2026 Rakenteilla
B Hikia - Anttila 2030 Suunnittelu/Luvitus
C Anttila - Lansisalmi 2030 Suunnittelu/Luvitus
D Nuojuankangas - Seitenjarvi 2030 Suunnittelu/Luvitus
E Lieto - Raisio 2031 Suunnittelu/Luvitus
F Inkoo - Hikia Suunnittelu
G Seindjoki - Hirvisuo Suunnittelu
H Huutokoski - Kontiolahti Suunnittelu

Alla olevassa kartassa tummanvihrealla
on esitetty kantaverkon kehitystarpeet,
joiden tarve on jo realisoitunut tuotanto-
ja kulutushankkeiden investointipaatos-
ten myo6ta. Tunnistetut vaihtoehtoiset
kehitystarpeet ovat esitetty kartassa
vaaleanpunaisella.

Seuraavissa kappaleissa esitellaan mah-
dollisia kehittdmis- ja perusparannus-
tarpeita jaoiteltuna neljaan alueeseen.
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Etela-Suomi

Etela-Suomen alue on energiaintensiivi-
nen, noin kahden kolmasosan Suomen
sahkonkulutuksesta sijoittuessa Tam-
pereen eteldpuolelle. Sdhkonkulutus
keskittyy paaosin kaupunkialueille. Polt-
tamiseen perustuvan ldmmaontuotannon
vahentyessa ja korvautuessa esimerkiksi
sahkokattiloilla, kaupunkien sahkoalijaa-
ma on kasvanut ja tulee kasvamaan mer-
kittavasti, jolloin tarve vahvoille ja luo-
tettaville sahkon siirtoyhteyksille tulee
korostumaan entisestaan. Lammityksen
sahkoistyminen on aiheuttanut tarpeen
vahvistaa alueellisia siirtoyhteyksia.

Paakaupunkiseudun osalta séhkdnkulutus
on kasvussa ja sahkdntuotanto merkit-
tavasti vahentynyt. Pdakaupunkiseudun
asukkaiden ja yhteiskunnallisesti tarkei-
den toimintojen sdhkdnsaannin turvaa-
miseksi Fingrid on rakentamassa 400 kV
kaapeliyhteytta Lansisalmen sahkdase-
malta Vanhankaupungin sahkdasemalle.
Helsingin kaapeli valmistuu vuonna 2026.

Uudenmaan alueen voimakkaasti kasva-
vaa sahkodnkulutusta varten rakennetaan
lisaksi Hikialta Anttilan sahkdasemalle ja
sielta edelleen Lansisalmen sahkdase-
malle uusi 400 kV voimajohtoyhteys
vuonna 2030. Hikian ja Anttilan valilla
yhteys valmistaudutaan rakentamaan
kahdella virtapiirilla.

Varsinais-Suomen sahkonkulutus kasvaa
tulevaisuudessa lammityksen sahkoisty-
misen ja uusien sahkodintensiivisten teol-
lisuushankkeiden seurauksena. Hankkei-
den mahdollistamiseksi on suunnitteilla
uusi 400 kV voimajohto Liedon sahkdase-
malta Raision uudelle sahkdasemalle, joka
suunniteltu valmistuvan vuonna 2031.
Pidemmalla tulevaisuudessa tama voima-
johto tulee todennéakdisesti olemaan osa
Lounaisleikkausta vahvistavaa yhteytta
Rauman suuntaan.

Tulevaisuudessa alueen 400 kV kehit-
tamistarpeet riippuvat suunniteltujen
suuren kokoluokan teollisuushankkeiden

sijoittumisesta ja aikatauluista. Uusien
hankkeiden lisaksi myds olemassa ole-
va teollisuus sahkoistyy. Hikia-Inkoo
400 kV voimajohdon ymparistovaiku-
tusten arviointi on kaynnissa ja talla
Fingrid varautuu Lansi-Uudenmaan ku-
lutuksen kasvun mahdollisesti tuomaan
kehitystarpeeseen.

Seuraavissa karttakuvissa on esitetty
Etela-Suomen alueen tarkemmat alu-
eelliset kehittamisuunnitelmat.
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Aikataulut ovat alustavia ja tdsmentyvat ldhempénd toteutusajankohtaa.

Varsinais-Suomi

400 kV kantaverkon voimajohto

220 kV kantaverkon voimajohto

110 kV kantaverkon voimajohto
«=)  Kantaverkon 400 kV kehittdmistarve

Kantaverkon mahdollinen 400 KV
kehittdmistarve

t

*Investoinnin aikataulu riippuu
asiakkaiden hankkeiden aikataulusta

Uusi kantaverkon sdhkéasema suunnitteilla !

400 kV kantaverkon sdhkdasema,
alustava suunnitelma, tarkka sijainti ei tiedossa

110 kV kantaverkon sdhkGasema,
alustava suunnitelma, tarkka sijainti ei tiedossa

Pinkki véri tarkoittaa, Sininen véri tarkoittaa,
ettd hankkeesta on tehty ettd hanke on
investointipaatds. suunnitteilla.

N N

Kissakujan 110 KV e 4 KANGASALA
sahkoasema (2027 ULVILA | e 2026) MELO
e \yisd
SAARIKKO TARSQVALTA MOE
OLKILUOTO UTEKIMPU- -~
HARJAVALTA ~— | Kolsin 110 kV
KOLSI sihkbasema (2026)
RAUM ‘\ LAYIAN O
N\
UITTINE S
N\
] ¥ ,
/ /] —
Lounaisleikkauksen 3
] vahvistus (2035) METSAMAA \\ i
(] N\
N\
| 14 N\
; e : | u
" UUSIKAUPUNKI \ FORSSA
\ Liedon kolmas
muunto (2027)
Lieto - Raisio 400+110 kV \
voimajohto (2031) A
e A
Raision 400/110 kV i
sahkoasema (2031) : LIETO
NAANTALINSALM K\
|
Lounaisleikkauksen S S4LO
vahvistus (2035)
1
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\
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Aikataulut ovat alustavia ja tdsmentyvat ldhempénd toteutusajankohtaa.

Ha

e

W
I\ *
\l‘l Vakerinmaki - Nokia
* W 400+110 kV voimajohto ‘
(2029) |
\
BN ' iemi
' 2\ i O
! b \ ——— 400 kV kantaverkon voimajohto
(] Kankaanpéén 110 kV W \ ———— 220 kV kantaverkon voimajohto
| hi «+—1 séhkdaseman uusinta X\
J - (2032) ‘\‘\ \ 110 kV kantaverkon voimajohto
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Aikataulut ovat alustavia ja tdsmentyvat ldhempénd toteutusajankohtaa.
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Ita-Suomi

Itd-Suomen alue kattaa noin kolmasosan
Suomen pinta-alasta. Alueen lapi kulkee
yksi viidesta pohjois-eteldsuuntaisesta
400 kV -voimajohdosta aina Kainuusta
Savon kautta Kaakkois-Suomeen. Ta-
man lisaksi Itd-Suomen kantaverkko on
paaosin 110 kV rengasverkkoa, jota on
kehitetty ja kehitetaan edelleen. Verkkoa
kehitetaan nykyisin kunnossapitotar-
peesta, varautuen tulevaisuuden kapa-
siteettitarpeisiin. Ita-Suomen alueelle
voidaan nykyisellaan liittaa alueesta
riippuen kymmenistd megawateista jopa
satoihin megawatteihin uutta kulutusta
ja/tai tuotantoa. Kokonaisuudessaan
[ta-Suomeen mahtuu hajautetusti ai-
nakin 1000 MW kulutusta.

Ensimmainen 400 kV vahvistus toteu-
tetaan, kun vuonna 2030 rakennetaan
Nuojuankankaan séhkdasemalta uu-
delle Seitenjarven sahkdasemalle uusi
400+110 kV voimajohto korvaamaan

olemassa oleva ikdaantynyt 220 kV
voimajohto. Samalla verkon liittamis-
kapasiteetti kasvaa ja mahdollistaa
sahkdntuotannon liittdmista alueella.

I[td-Suomeen olisi maantieteellises-
ti mahdollista rakentaa merkittava
maara uutta tuulivoimatuotantoa.
Tuulivoimapotentiaali voi realisoitua,
mikali [oydetaan keinoja sovittaa tut-
kavalvonnan ja tuulivoimarakentamisen
tarpeet. Potentiaalin realisoituessa laa-
jamittaisesti konkreettisiksi hankkeiksi,
alueen 400 kV verkkoa on kehitettava.
Tuulivoimatuotannon luvitusprosessi vie
aikaa ja se voidaan siten yhteensovittaa
hyvin verkkovahvistusten aikatauluun.
Tarpeen voi laukaista myos alueen
suurten kokoluokkien kulutushankkeiden
eteneminen kohti toteutusta.

Verkon kehittamisratkaisuja suunnitel-
laan yhteistydssa alueen toimijoiden
kanssa. Fingrid on varautunut monilla

yhteystarpeilla maankayton suunnit-
telussa 400 kV verkon kehittdmiseen
aina Kainuusta Etela-Karjalaan asti.
Fingrid koosti yhdessa Itd&-Suomen
jakeluverkkoyhtididen kanssa syksyl-
1a 2024 erillisen 1td-Suomen verkon

kehittamisesityksen.

Yhteistyon tuloksena Fingrid on kayn-
nistanyt 400 kV yhteyden Huutokos-
ki-Kontionlahti ymparistovaikutusten
arvioinnin. Talla Fingrid varmistaa kan-
taverkon kehittamisen mahdollisten no-
peiden asiakastarpeiden realisoituessa.
Fingrid seuraa Itd-Suomen hankkeiden
kehittymista aktiivisesti ja valmistau-
tuu kaynnistamaan tarvittavat 400 kV
verkkovahvistukset asiakashankkeiden
edistyessa.

Seuraavissa karttakuvissa on esitetty
Itd-Suomen alueen tarkemmat alueelli-
set kehittdmisuunnitelmat.

Mahdollisia tarpeita
edistetdan portaittain,
tdlla Fingrid varmistaa
kantaverkon kehittamisen
mahdollisimman nopeasti
asiakastarpeiden
realisoituessa.
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Aikataulut ovat alustavia ja tdsmentyvat ldhempénd toteutusajankohtaa.
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Aikataulut ovat alustavia ja tdsmentyvéat Idhempénd toteutusajankohtaa
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Lansi-Suomi

Lansi-Suomen suunnittelualue sisaltaa
suurimman osan toteutuneista maatuu-
livoimahankkeista. Maatuulivoimapoten-
tiaalin lisaksi alueelle on suunnitteilla
suuren kokoluokan merituulivoimaliityn-
t6ja, jotka voivat toteutuessaan laukaista
alueellisia 400 kV vahvistustarpeita.
Alueelle on lisaksi suunnitteilla suuren
kokoluokan kulutushankkeita. Kulutus-
hankkeiden laajamittainen toteutumi-
nen voi myds aiheuttaa kantaverkkoa
vahvistustarpeita, jotta kayttdvarmuutta
voidaan yllapitaa myos tuulettomina
hetking, jolloin sahkd tuotaisiin alueelle
muualta Suomesta.

Tulevaisuudessa alueen 400 kV kehit-
tamistarpeet riippuvat suunniteltujen
suuren kokoluokan teollisuus- ja sah-
kdntuotantohankkeiden sijoittumisesta ja
aikatauluista. Hirvisuo-Seingjoki 400 kV
voimajohdon ymparistovaikutusten arvi-
ointi on kaynnissa ja talla Fingrid varautuu
alueen tuotanto- ja kulutushankkeiden
mahdollisesti tuomiin kehitystarpeisiin.

Seuraavissa karttakuvissa on esitetty
Lansi-Suomen alueen tarkemmat alu-
eelliset kehittamisuunnitelmat.
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Aikataulut ovat alustavia ja tdsmentyvat ldhempénd toteutusajankohtaa.
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Aikataulut ovat alustavia ja tdsmentyvat ldhempénd toteutusajankohtaa.

Kokkola — Seinajoki

-
UlI - Hall
HIRVISUO Kukonkyla - Ullava 403&\3/ voiﬁ';ﬁ]:hto
250‘;30“\( ‘:(O'mflflffh‘O (2027) (Lakeuslinja)
yhstar (2027) (Lakeuslinja) N {
. WISAFOREST n
! ISddl L/
Ullavan 400 kV _,./—‘»‘Q
sahkdasema (2027) 0 e
< 4 l s o
aus S
\ Ss
aysl N
} \/ \ ~,
| \
| ¢ y Ullava - Alajérvi 400 kV \‘
voimajohto (2027) \
(Lakeuslinja) |'
\
\
\
) Halsuan 400 kV
@ sahkoasema (2027)
Il
14
1
\
\
\
\ \
400 kV kantaverkon voimajohto '|
220 kV kantaverkon voimajohto \ ) -‘ ‘|
v \
110 kV kantaverkon voimajohto ]
o OVILA \
4= «=)  Kantaverkon 400 kV kehittdmistarve ‘l
Kantaverkon mahdollinen 400 KV . A
\
kehittamistarve ® l ALAJARVI
*Investoinnin aikataulu riippuu & s
asiakkaiden hankkeiden aikataulusta l l & )
) L d \)
- \
&, \
Uusi kantaverkon sdhk6asema suunnitteilla - o ““
400 kV kantaverkon sdhk6asema, - = - L . ‘\‘\
alustava suunnitelma, tarkka sijainti ei tiedossa - = Alajarvi - Toivila \\‘
110 kV kantaverkon sdhk6asema, 40.0+1.00 kv ‘\\
alustava suunnitelma, tarkka sijainti ei tiedossa voimajohto (2028) \‘\\
SEINAJO i \ Ol W
Pinkki véri tarkoittaa, Sininen vari tarkoittaa, "
ettd harvwklfeesra on tehty ettd hgnke on Saraston 110 kV
y sahkoasema (2028) @*
\ \ | DN
W
T W
FINGRID = YHTEENVETO JOHDANTO > KANTAVERKON KEHITTAMISSUUNNITELMA KANTAVERKON KEHITTAMINEN

29



Aikataulut ovat alustavia ja tdsmentyvat ldhempénd toteutusajankohtaa.
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Aikataulut ovat alustavia ja tdsmentyvat ldhempénd toteutusajankohtaa.

1
I
! i
. i
AL RVI ,’ * C 1
\ . 3
! / X \ \
! X \ \
‘\‘\ ] Metsalinjan {.’
: W \\| =———{ vahvistaminen L} "
g W ! 11 ] (2030) | "
"\ : \ KIDP I
t
[ ] \‘\ \ l“ ILOHARJU
[ { ) 1XY | Jarvilinjan \\‘
t J A )} AXY |\ \ vahvistaminen S
W
Ulvon sarja- | — @ \ / \ (2026) -
kompensointiasema (2028) 2 \‘ 1 ) ‘“
Y
N \ Uusi 2x400 KV voimajohto ! H
A\ : Hoyttikangas - Murtoperé - ] ¢ "
Q ! Koria (Harjulinja) (2032) A i
11 “‘\\ : \ ‘\‘
| ) 1 KOIVISTO
3 f . o i
Is [ %, \ "
\ 11
N ~ "
RN " ASST | - \ "
Alajarvi - Toivila V\ I' e Vihtavuoren "
400+110 kV \\\ 1 SN sahkbéaseman \ ::
voimajohto (2028) \\\ : N perusparannus \ "
(Lakeuslinja) N i A\ (2032) (] s
N\ ] \ W
“Wo! \ \ o
N ] \ \
\\\\ ! R\ \ N
———— 400 kV kantaverkon voimajohto \‘\\ .' \ W\
N\ \\
220 kV kantaverkon voimajohto 1 \\‘\ 1 VIHTAVUORI ‘ \t‘
\J
110 kV kantaverkon voimajohto ) R [ N | A \ \t
A N
4= =)  Kantaverkon 400 kV kehittdmistarve d PETAJA "II RAUHALAHTI W
Kantaverkon mahdollinen 400 KV ’I':'l ‘~~--~~~ . =T R S -
kehittamistarve P 2T . S
oigSlian P JYVASKYLA LR HUUTOKOSKI
*Investoinnin aikataulu riippuu vanvistaminen 7o \
asiakkaiden hankkeiden aikataulusta (2030) ” |’l o \
Mantta - Kangasala | 0” ] Petajavesi -
110 kV voimajohdon ’I/ |: Jyvaskyla 110 kV \
Uusi kantaverkon sdhkéasema suunnitteilla uusiminen (2033) ) 1 ,y‘ t :: voimajohto 1\
" b, X H 2 s S ol
400 KV kantaverkon sihkéasema, MANTTA ,,l/’ "l (Ymparistdselvitys) 1
alustava suunmte/ma,"rarﬁka sijainti ei tiedossa % ll' Rauhalahden 110 kv [} nie ‘
110 kV kantaverkon séhkéasema, " séhkéaseman
alustava suunnitelma, tarkka sijainti ei tiedossa e Il‘ perusparannus (2025) |
\‘11\ ‘|I
Sk W Toivilan |
Pinkki véri tarkoittaa, Sininen vari tarkoittaa, X W sahkdaseman \ |
ettd hankkeesta on tehty ettd hanke on
i it '«— | perusparannus |
\ \ TOIVILA | (2033) *
LD g A
FINGRID = YHTEENVETO JOHDANTO > KANTAVERKON KEHITTAMISSUUNNITELMA KANTAVERKON KEHITTAMINEN

31



Pohjois-Suomi

Pohjois-Suomen alue kattaa noin kol-
masosan Suomen pinta-alasta. Alueen
siirtoetdisyydet ovat pitkia ja alueen
tuotanto ja -kulutus sijaitsee hyvin
hajautetusti. Alueen 400 kV verkko
ylettyy Rovaniemen korkeudelle, josta
pohjoiseen kaytetty ratkaisu on 220 kV.

Pohjois-Suomen alueen erityispiirtei-
siin lukeutuu suuri tuotantomaara seka
vahva maatuulivoimapotentiaali seka
useat pumppuvoimalaitoshankkeet. Tuu-
livoimapotentiaali voi realisoitua, mikali
|6ydetaan keinoja sovittaa tutkavalvon-
nan ja tuulivoimarakentamisen tarpeet.
Suunniteillut pumppuvoimalaitokset
(Kemijoki Oy (Kemijoki PSH), Pohjolan
Voima (PUHTI PSH) Oyj ja Suomen
Voima Oy (NOSTE PSH)) sijaitsevat
Kemijarven alueella ja toteutuessaan
hankkeet on suunniteltu liitettavaksi
Pirttikosken sahkoasemalle. Alueella on
lisdksi suunnitteilla suuren kokoluokan

kulutushankkeita, mm. datakeskuksia,
painottuen erityisesti alueen eteldosiin.
Hankkeiden laajamittaisen toteutumisen
mahdollistamiseksi Fingrid on esittanyt
maakuntakaavoitukseen useita 400
kV yhteystarpeita, joihin perustuen
alueellista kapasiteettia on tarvittaessa
mahdollista kasvattaa uusilla 400 kV yh-
teyksilla. Fingrid seuraa Pohjois-Suomen
hankkeiden kehittymista aktiivisesti ja
valmistautuu kdynnistamaan tarvittavat
400 kV verkkovahvistukset asiakas-
hankkeiden edistyessa.

Seuraavissa karttakuvissa on esitetty
Pohjois-Suomen alueen tarkemmat
alueelliset kehittamisuunnitelmat.

Fingrid seuraa
tuotanto- ja
kulutushankkeiden
kehittymista koko
Suomessa.
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Aikataulut ovat alustavia ja tdsmentyvat ldhempénd toteutusajankohtaa.

Lappi

Aurora Line 2 (2034) (2033)

Kuolajarvi
toisiouusinta (2035)

ISONIEMI

KUOLAJARVI

/ Meltaus - Lintuselka
! 110 kV voimajohdon

uusiminen ja Lintuselan
erotinuusinta (2030)

Valajaskosken 110 kV

Petajaskosken
padmuuntajan uusinta

ALAJASKOSKI

kytkinlaitoksen uusinta, 220 kV
laitevaihdot, kolmas paamuuntaja ja
sammutuskelojen uusinta (2029)

Vajukosken
paamuuntajan
uusinta (2031)

s

UKOSKI

Kokkosnivan 220 kV
kytkinlaitoksen ja
reaktorien uusinta (2032)

KOKKOSNIVA

KELLARIJANKA

400 kV kantaverkon voimajohto
220 kV kantaverkon voimajohto
110 kV kantaverkon voimajohto
Kantaverkon 400 kV kehittdmistarve

Kantaverkon mahdollinen 400 KV
kehittamistarve

*Investoinnin aikataulu riippuu
asiakkaiden hankkeiden aikataulusta

alustava

Uusi kantaverkon sdhkéasema suunnitteilla

400 kV kantaverkon sdhkdasema,
alustava suunnitelma, tarkka sijainti ei tiedossa

110 kV kantaverkon sdhk6asema,

suunnitelma, tarkka sijainti ei tiedossa

Pinkki véri tarkoittaa,
ettz hankkeesta on tehty

Sininen véri tarkoittaa,
ettd hanke on

A N

el

\ Vaisjanka
erotinuusinta

Utsjoen
perusparannus
(2026).

(2026).

Pirttikosken 220 kV
kytkinlaitoksen uusinta (2026)
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Aikataulut ovat alustavia ja tdsmentyvat ldhempénd toteutusajankohtaa.

Meri-Lappi
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VALAJASKOSKI

PETSKOSKI

Uusi 400 kV Petéjaskoski -
Herva voimajohto (2033)
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ja Taivalkoski - Keminmaa B -
voimajohtojen uusiminen (2028)

PIRTTIKOSKI

laitevaihdot (2028)
Takajirvi ?;::gg;%):é%;\;) = 400 kV kantaverkon voimajohto
erotinuusinta (2027) 220 kV kantaverkon voimajohto
110 kV kantaverkon voimajohto
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FI N G RI D = YHTEENVETO JOHDANTO > KANTAVERKON KEHITTAMISSUUNNITELMA KANTAVERKON KEHITTAMINEN 34



Aikataulut ovat alustavia ja tdsmentyvat ldhempénd toteutusajankohtaa.
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Verkon siirtokykya ja vakautta edistavat ratkaisut

Nopeasti tapahtuvan energiamurroksen
mydta kantaverkkoon on investoitu ja
tullaan investoimaan vield merkittavasti.
Taman rinnalla tavoitteena on hyddyntaa
olemassa oleva verkko mahdollisimman
tehokkaasti asiakashankkeiden liitta-
miseksi kayttovarmuudesta tinkimatta.

Suuntaajavaltaisen

jarjestelman stabiilius

Fingrid kehittaa ja toteuttaa uusia tek-
nisia ratkaisuja vastaamaan nopeasti
muuttuvan sahkojarjestelman haastei-
siin. Sahkdéverkon siirtokyky on koe-
tuksella erityisesti tuulivoimavaltaisella
lansirannikolla, koska nykyisen kaltaisilta
suuntaajakytketyiltd voimalaitoksilta,
kuten tuuli- ja aurinkovoimalaitoksilta,
puuttuu tahtikoneiden luonnollinen
ominaisuus vastustaa jannite- ja taa-
juusmuutoksia. Vuoden 2025 alussa lan-
sirannikolla oli jo Idahes 5 GW tuulivoimaa
ja lisda on suunnitteilla. Korkean tuuli-
voimatuotannon ja etenkin sahkoverkon

keskeytystilanteiden aikana kantaverkko
voi alueellisesti muuttua epastabiiliksi ja
tuulipuistoja voi verkkovikojen seurauk-
sena irrota sahkdjarjestelmasta.

Fingrid ratkoo suuntaajavaltaistuvan jar-
jestelman haasteita tekemalld yhteisty6ta
alan toimijoiden kanssa seka kehittamalla
menetelmia, joilla varmistetaan sahkojar-
jestelman luotettava toiminta Suomessa
ja muualla Pohjoismaissa. Yhtena hyvana
esimerkkina kehitystydsta ovat uudet ns.
verkkoa luovilla saatéominaisuuksilla
(GFM, grid forming) varustetut sahko-
varastot, jotka tukevat alueellisesti tuu-
livoiman stabiilia toimintaa. Kehitystydn
tuloksena Fingrid on paivittanyt voimalai-
toksia ja sahkdvarastoja koskevat jarjes-
telmatekniset vaatimuksensa (VJV2024
ja SJV2024). Liittyjien laitteistoilta edel-
lytettavilla teknisilla kyvykkyyksilla on
entista keskeisempi rooli tulevaisuuden
sahkojarjestelman vakaan ja ennakoita-
van toiminnan varmistamisessa.
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Seuraavan kymmenen vuoden aikana
voimajohtojen rakentamisen lisaksi jan-
nitteen ja taajuuden stabiloimiseksi suun-
taajavaltaisille alueille kantaverkkoon tul-
laan lisddmaan tarvittava maara verkkoja
stabiloivia laitteistoja kuten synkronikom-
pensaattoreita ja STATCOM-laitteistoja.
Talla hetkella Jylkan sahkdasemalle on
jo rakenteilla synkronikompensaattori,
joka valmistuu vuonna 2025, seka Kris-
tinestadin sahkdasemalle STATCOM,
joka valmistuu vuonna 2027. Seuraavien
laitteistojen paikat ja aikataulut selviavat
kaynnissa olevien tarkempien selvitysten
perusteella. Tahan vaikuttaa merkitta-
vasti tulevaisuudessa toteutuvan tuuli- ja
aurinkovoiman seka sahkovarastojen
sijoittumisen seka naihin kohdistettavat
tekniset asiakasvaatimukset.

Suurille kulutusliitynnaille
asetettavat vaatimukset

Suurten kulutuskohteiden liityntakyse-
lyiden maara on kasvanut valtavasti vii-

me vuosien aikana, minka vuoksi Fingrid
on selvittanyt niiden vaikutusta Suomen
sahkojarjestelman toimintaan. Erityisesti
kulutuskohteiden irtoaminen jannite-
kuopissa ja niiden tehon palautuminen
hairion jalkeen voivat aiheuttaa haasteita
jarjestelman kayttévarmuudelle.

Fingrid tulee paivittamaan vuonna
2025 kulutuksen jarjestelmatekniset
vaatimukset. Vuonna 2026 voimaan
tulevissa vaatimuksissa tullaan asetta-
maan useita uusia teknisia vaatimuksia
kulutusliitynnoille. Talla varmistetaan
kulutuskohteiden luotettava ja ennakoi-
tava toiminta osana suuntaajavaltaista
sahkojarjestelmaa.

Kantaverkon siirtokyky ja
jannitestabiilius

Uusien voimajohtojen lisaksi olemassa
olevien ja tulevien voimajohtojen siir-
tokykya voidaan kasvattaa sarja- ja
rinnakkaiskompensoinnilla. investoinnit

sarja- ja rinnakkaiskompensointiin yh-
dessa asiakkaille asetettujen loistehon
tuotantoon ja kulutukseen kohdistuvien
vaatimusten kanssa varmistavat tarvit-
tavan ja ennakoitavan siirtokyvyn seka
jannitestabiiliuden sailymisen.

Suomen kantaverkossa verkon siirto-
kykya on saatu kustannustehokkaasti
kasvatettua sarjakondensaattoreilla, joil-
la kompensoidaan osa johdon induktiivi-
sesta reaktanssista. Sarjakompensoinnin
voidaan ajatella lyhentavan verkon sah-
koista pituutta, minka vuoksi sarjakom-
pensointi parantaa seka voimalaitosten
tehoheilahtelujen vaimenemista etta
jannitestabiiliutta. Sarjakompensointia
kaytetdan Pohjois- ja Etela-Suomen
seka Suomen ja Ruotsin valisilla pitkilla
400 KV siirtoyhteyksilla.

Suurten siirtojen aikana jannitteet
laskevat myos Keski- ja Etela-Suomen
sarjakompensoimattomilla osuuksilla.

Tavoitteena on
hyddyntaa olemassa
oleva verkko
mahdollisimman
tehokkaasti
asiakashankkeiden
liittamiseksi
kayttévarmuudesta
tinkimatta.
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Keski-Suomen poikkileikkauksen ete-
lapuolinen kantaverkko on voimakkaasti
silmukoitu ja johtopituudet ovat lyhyita,
joten sarjakompensointi ei ole teknisesti
toteuttamiskelpoinen ratkaisu.

Eteld-Suomessa fossiilisiin polttoainei-
siin perustuva sahkontuotanto on vahe-
nemassa merkittavasti. Perinteisen tuo-
tannon poistuessa ja sahkon kulutuksen
lisddntyessa kantaverkon siirtotarpeet
kasvavat, minka seurauksena Etela-Suo-
mea syottavat 400 kV siirtojohdot tule-
vat kdymaan ns. yliluonnollisella teholla
suurissa siirtotilanteissa. Talldin johdot
kuluttavat huomattavasti loistehoa, joka
tulee kompensoida paikallisesti. Samalla
perinteisen tuotannon vaheneminen
heikentad verkon dynaamista jannite-
tukea. Mikali verkossa ei ole riittavasti
jannitetukea jannitestabiilius heikkenee
ja maarittaa siirtokyvyn.

Etela-Suomessa verkon staattisen
jannitetuen ensisijaisena ratkaisuna

kaytetaan 20 kV rinnakkaiskondensaat-
toreita, jotka kytketdaan paamuuntajien
tertidariin. Vaihtoehtoisena ratkaisuna
ovat 400 kV rinnakkaiskondensaattorit,
mikali tuen tarve on paikallisesti suuri
eika soveltuvia paikkoja 20 kV rinnak-
kaiskondensaattoreille ole riittavasti.

Viime vuosien aikana rinnakkaiskom-
pensointia on toteutettu yhdeksalle
sahkdasemalle. Seuraavien kahden
vuoden aikana uusia rinnakkaiskompen-
saattoreita valmistuu 13 sahkdasemalle.
Tulevaisuudessa tarve rinnakkaiskom-
pensoinnin kasvattamiselle tulee jatku-
maan. Naiden kompensointi-investoin-
tien toteutuminen ja kohteet riippuvat
kulutuksen sijoittumisesta, siirtotarpei-
den kehittymisesta seka uusien 400 kV
yhteyksien toteutumisesta.

Staattisen kompensoinnin lisadminen ei
yksistaan riitéa parantamaan jannitesta-
biiliutta. Verkon nopeiden muutostilantei-
den hallitsemiseksi vaaditaan dynaamista
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jannitetukea. Dynaamista jannitetukea
tarvitaan Etelda-Suomessa vuosikym-
menen loppuun mennessa jannitteen
laadun varmentamiseksi ja lilan suurten
jannitemuutosten valttamiseksi erilaisissa
kytkenta- ja hairidtilanteissa. Dynaamista
jannitetukea ollaan lisdamassa rakenta-
malla Anttilan sdhkdasemalle STATCOM.
Jatkoinvestointeja dynaamisen jannite-
tuen lisadmiseksi selvitetaan.

Dynaamisen kuormitettavuuden
hyodyntaminen

Avojohtojen kuormitusvirtakestoisuus
riippuu merkittavasti vallitsevista ym-
pariston olosuhteista ja tyypillisesti
avojohtojen kuormitettavuus ilmoitetaan
vahatuulisessa hellelampdtilassa. Suo-
messa saa on kuitenkin suurimman osan
vuodesta hellelukemia viiledmpi tai tuuli-
nen, jolloin virtakestoisuus on tata staat-
tista kuormitettavuutta (SLR) suurempi.
Dynamic Line Rating (DLR)-tekniikan
avulla voidaan maarittaa voimajohdolle

reaaliaikainen kuormitettavuus ottamal-
la huomioon ympariston olosuhteista,
kuten vallitsevasta lampoétilasta seka
tuulen voimakkuudesta. Maarittamalla
reaaliaikainen terminen kuormitettavuus
voidaan hyddyntaa voimajohtojen siirto-
kapasiteetti tdysimaaraisesti.

Dynaamisen kuormitettavuuden Dynamic
Line Rating (DLR) mahdollistamiseksi
Fingrid ottaa kayttoon jarjestelman
voimajohtojen reaaliaikaisen kuormitet-
tavuustiedon maarittamiseksi ja hyédyn-
tamiseksi. Myds tulevaisuuden suunnit-
telussa hyddynnetaan entistda enemman
dynaamista kuormitettavuutta erilaisten
tilastotieteellisten analyysien avulla.

Verkkoinvestointien ohella
toteutettavia toimenpiteita
kantaverkon siirto- ja
liittamiskyvyn varmistamiseksi
Jotta suunnitelmat sahkonkulutuksen
kaksinkertaistamiseksi olisivat mahdol-

lisia ja asiakkaiden hankkeita voitaisiin
liittaa kantaverkkoon enemman, tarvitaan
verkkoinvestointien lisdksi muitakin kei-
noja. Naita voivat olla hankkeiden sijoittu-
misen ohjaaminen ja hybridilitynnat seka
joustavat litynnat siirto- ja liittymiskyvyn
varmistamiseksi. Nama voisivat mah-
dollistaa useampien asiakashankkeiden
littdmisen seka nopeuttaa liittamista.

Fingridille tulleiden tuotanto- ja ku-
lutuskyselyiden perusteella valtaosa
tuotanto- ja kulutushankkeista on si-
joittumassa paaosin eri puolille maata
kauas toisistaan. Tama vaatii merkittavia
vahvistuksia kantaverkkoon. Mita la-
hemmas tuotanto ja kulutus sijoittuvat
toisiaan - jopa saman liittymispisteen
taakse, sitd enemman ja nopeammin
liityntdja voidaan mahdollistaa ja sita
pienemmat ovat sahkonsiirtohaviot.

Talla hetkella haasteena on, etta ku-
lutuksen liityntakapasiteetti varataan

Fingrid ottaa

kayttéon jarjestelman
voimajohtojen
reaaliaikaisen
kuormitettavuustiedon
hyédyntamiseksi.

suurelta osin nopeasti toteuttaville
sahkdvarastoille, ja viedaan kapasi-
teetti luvitukseltaan pitkdkestoisemmilta
vihrean siirtyman teollisuuden ja muun
elinkeinoelaman sahkoistyshankkeilta.
Sahkovarastot olisivatkin kokonaisuuden
kannalta jarkevaa sijoittaa lahemmaksi
sahkon tuotantoa kuin alueita, joille suun-
nitellaan sahkoa kayttavia investointeja.

Joustavassa liitynnassa liittyja hyvaksyy
ajoittaiset rajoitukset siirrossa ennalta
sovituin ehdoin. Joustavilla liitynnoilla
voidaan mahdollistaa asiakkaiden liit-
taminen ennen verkkovahvistuksien val-
mistumista tai jopa pysyvana ratkaisuna
ja valttaa turhia verkkoinvestointeja, kun
voidaan valttya varautumiselta hyvin
epatodennakaisiin vika- ja siirtotilan-
teiden yhdistelmiin.
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Kunnonhallinta

Suomen kantaverkko on kehittynyt
Idhes 100 vuoden aikana. Suurin osa
kantaverkon vanhimmista osista on jo
perusparannettu tai korvattu. Vanhim-
mat kaytossa olevat 110 kV voimajohdot
on rakennettu 1940-luvulla. Kantaver-
kon voimajohtojen keski-ikd on noin 31
vuotta, mika on yli 15 vuotta suurempi
kuin asemien suurjannitelaitteiden 16
vuoden keski-ikda. Noin kuudennes
johtojen kokonaispituudesta on yli 50
vuoden ikaistd, kun asemalaitteista vain
alle 5 prosenttia on yli 40 vuoden ikaista.

Laitteiden elinkaaren lahestyessa
loppuaan ne pyritddn korvaamaan
oikea-aikaisesti, ennen kuin laitteiden
vaurioitumisesta koituu haittaa. Elinkaaria
voidaan pidentaa korjauksilla ja peruspa-
rannuksilla, mutta joskus korvausinves-
tointia voidaan myodhastyttaa tietoisesti.
Ulkoisista syista tai vioissa vaurioituneet
laitteet taytyy korvata valittomasti. Kuor-
mitettavuudeltaan riittamattomaksi jaa-

neet verkon osat korvataan vahvemmalla
verkolla. Vanha laite voidaan tarvittaessa
korvata uudella myds uuden laitteen
ylivertaisten teknisten ominaisuuksien
tai havididen pienentamisen takia.
Tarpeettomaksi kaynyt laite tai verkon
osa voidaan siirtda uuteen paikkaan tai
poistaa kaytosta. Myos turvallisuus- ja
ymparistosyista voidaan tehda ennen-
aikaisia korvausinvestointeja.

Elinkaarien optimoinnissa tarkea tyokalu
on laitteiden historiatiedot sisaltava,
kattava ja ajantasainen omaisuuden-
hallintajarjestelma. Sen avulla voidaan
elinkaarien suunnittelussa ottaa huo-
mioon kaikki hankinnassa, kaytossa,
tarkastuksissa ja kunnossapidossa
syntyneet tiedot. Lisada paatoksenteossa
tarvittavaa taustatietoa tuo verkkoyh-
tididen kansainvalinen yhteistyd, jonka
ansiosta saadaan muun muassa muutoin
hitaasti kertyvaa kokemusperaista tietoa
laitteiden kaytosta ja vikaantumisista.
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Kantaverkon kayttovarmuus pidetaan
hyvalla tasolla ikdantymisesta huoli-
matta. Ikdantyvan verkon saneeraus-,
korjaus- ja korvausinvestointien ajoit-
tamispaatdkset ovat keskeisen tarkeita
kantaverkko-omaisuuden kustannuste-
hokkaassa ja laadukkaassa hallinnassa.
Digitaalisen kunnossapidon osoittamat
seka muilla tavoin keratyt kantaverkon
kunnossapito- ja perusparannustarpeet
kerataan verkko-omaisuuden hallintajar-
jestelmaan. Naista tarpeista muodoste-
taan kokonaisuuksia, jotka toteutetaan
parantavana kunnossapitona tai erillise-
na isompana perusparannushankkeena.
Kantaverkon investointisuunnitelman
ylléapidon tarkeana osana on kunnon-
hallinnan ja verkkosuunnittelun tiivis
yhteistyd.

Kehittamissuunnitelman ajanjaksolla
on vahemman perusparannuksia kuin
aiempina vuosina. 1970- ja 1980-lu-
vuilla kantaverkkoa rakennettiin pal-

jon, kun teollisuuden sahkonkulutus
kasvoi ja ydinvoimalaitoksia liitettiin
verkkoon, mutta nyt tuon aikakauden
sahkdasemat on lahes kaikki jo uusittu
tai perusparannettu. Seuraavaksi uu-
simis- ja perusparannusvuorossa ovat
1990-luvulla rakennetut kohteet, joita
on maarallisesti vahemman. Vuodesta
2030 alkaen perusparannuksissa ko-
rostuvat sahkdasemien toisiouusinnat.
Toisiojarjestelmat uusitaan 20 vuoden
valein, joten 2010-luvulla kiihtynyt
rakentaminen nakyy niiden maarassa.
110 kV voimajohtoja uusitaan ympari
Suomea.
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Asiakkaiden liittaminen

Fingridille tulleiden liityntakyselyiden
maara on kasvanut merkittavasti ja talla
hetkelld eri vaiheissa olevia kyselyita on
tuhansia. Naista osa liittyisi kantaverk-
koon ja osa jakeluverkkoihin. Lisaksi on
varauduttava nykyisten asiakkaiden
tehonkasvuun ja jakeluverkossa tapah-
tuvaan sahkonkulutuksen kasvuun.

Fingridin ndkemyksen mukaan vain
rajallinen osuus kyselyiden taustalla
olevista kulutus- ja tuotantohankkeista
toteutuu, mika lisaa epavarmuutta uuden
tuotannon ja kulutuksen sijoittumisesta.
Hankkeiden maaran lisaksi hankkeiden
kokoluokka on kasvanut viime vuosina
moninkertaiseksi aiempaan nahden.
Koska kyseltyjen hankkeiden kokoluok-
ka on kasvanut hyvin suureksi, voi yksi
asiakashanke vieda jollain alueella koko
sahkoverkon kapasiteetin.

Vaikka Fingrid ei ennusteissaan oleta
kaikkien liityntakyselyiden taustalla ole-

vien hankkeiden toteutuvan, jokaiselle
kyselylle maaritetaan liityntapiste, ja
alueellista verkkosuunnittelua tehdaan
kyselyiden ja niiden kypsyyden perus-
teella. Uuden tuotannon ja kulutuksen
sijoittumisen epavarmuus haastaa
tulevaisuuden paavoimansiirtoverkon
siirtotarpeiden arviointia, mutta vield
suurempaa epavarmuutta se aiheuttaa
asiakkaan liittdmiseen liittyviin investoin-
titarpeiden ennakoinnissa. Taman vuoksi
vaadittavat kantaverkon investointi-
hankkeet etenevat toteutukseen vasta,
kun tuotanto- ja/tai kulutushankkeet
ovat edenneet riittavan pitkalle kohti
toteutusta.

Fingrid pyrkii mahdollistamaan kaikkien
toteutukseen etenevien hankkeiden liitta-
misen kantaverkkoon. Verkon vahvistami-
nen luvitus- ja rakentamisvaiheineen vie
kuitenkin vuosia, ja jos hankkeet etenevat
nopeammin tai keskittyvat voimakkaasti
tietylle alueelle, verkon kapasiteetista voi
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tulla ajoittaista niukkuutta. Lisaksi yllat-
tavat muutokset sahkon tuotannossa ja
kulutuksessa, kuten suuren voimalaitok-
sen tai teollisuuslaitoksen sulkeminen voi
heikentaa kapasiteettitilannetta.

Hankkeiden liittaminen kantaverkkoon
pyritdan mahdollistamaan my0os tilan-
teissa, joissa alueellinen siirtokyky on
tilapaisesti niukka. Talldin hyddynnetaan
erilaisia joustoratkaisuja, kunnes tarvit-

Teollisuuskulutus 7-10 v
Datakeskus 3-10 v
Sahkovarasto 2-3 v

Sahkokattila 1-2 v

Aurinkovoimala 3 v
Tuulivoimala 7-10 v

Voimajohto 7-8 v

tavat verkkovahvistukset valmistuvat.
Joustoratkaisujen mahdollisuudet arvioi-
daan tapauskohtaisesti, ja kaytettavissa
olevia keinoja voivat olla esimerkiksi
valiaikainen johdonvarsiliitynta, verk-
kosuoja tai tehoraja. Joustoratkaisun
edellytyksena on, etta se ei saa vaa-
rantaa kantaverkon, tai muiden alueelle
littyneiden asiakkaiden kayttovarmuut-
ta. Joustoratkaisujen ehdot tasmentyvat
uuden sahkdmarkkinalain myota.

Kuva 1. Erilaisten investointien toteutusaikataulut suunnittelusta kdyttéonottoon.

Toteutusajat ovat Fingridin asiantuntija-arvioita.

Kantaverkkoliitynndista sovitaan erilli-
sella liittymissopimuksella, jossa maa-
ritelldadn omistus- ja vastuurajat seka
sovitaan liittymismaksuista. Sopimuksen
tekemisen edellytyksena on, etta hank-
keen edellyttdma kaava (tai suunnitte-
lutarveratkaisu) ja rakennuslupa ovat
lainvoimaisia, liittymistapa on teknisten
ehtojen mukainen ja mahdollisesti tarvit-
tavaa liityntajohtoa koskeva lunastuslu-
pahakemus on lahetetty viranomaiselle.
Liittymissopimus sisaltaa Fingridin ylei-
set liittymisehdot ja voimajarjestelman
tekniset vaatimukset, jotka muodostavat
osan sopimuksen ehdoista.

Fingrid on ottanut kayttoon perinteisen
littymissopimuksen rinnalle uuden, aikai-
semmassa vaiheessa tehtavan ehdollisen
littymissopimuksen. Taman tavoitteena
on tukea ja helpottaa suurten teollisten
hankkeiden investointipaatosprosesseja
lisaamalla varmuutta verkkoliitdnnan saa-
tavuuteen. Alkuvaiheessa malli koskee

Fingrid pyrkii
mahdollistamaan
kaikkien toteutukseen
etenevien hankkeiden
liittdmisen
kantaverkkoon.

FINGRID =

YHTEENVETO

JOHDANTO

> KANTAVERKON KEHITTAMISSUUNNITELMA

KANTAVERKON KEHITTAMINEN

43



vahintdan 250 MW suuruisia laajoja, lu-
vitukseltaan pitkakestoisia kulutushank-
keita, mutta sita on tarkoitus laajentaa
jatkossa myds suuriin tuotantohankkei-
siin. Ehdollinen liittymissopimus voidaan
tehdd, kun asiakas on saanut perustellun
paatelman hankkeen YVA-menettelysta,
ymparistolupaprosessi on kaynnistetty,
ja asiakas on hankkinut tai vuokrannut
hankealueen tontin. Lisaksi asiakaslii-
tynnan edellyttamien verkkoinvestointien
tulee olla toteutettavissa teknis-talou-
dellisesti hyvaksyttavalla tavalla ja koh-
tuullisessa aikataulussa. Ehdollisessa liit-
tymissopimuksessa sovitaan asiakkaan
hankkeen liitynnan toteuttamisesta ja
sopimusehdoista.

Kantaverkkoon liittyminen etenee vai-
heittain ja suunnitellaan hyvissa ajoin
yhteisty0ssa asiakkaan kanssa. Prosessi
kaynnistyy asiakkaan toimittamien liityn-
tatietojen pohjalta, joiden perusteella
arvioidaan liittymismahdollisuudet ja

sovitaan liittymistavasta. Suunnitte-
luvaiheessa asiakkaiden realistiset
tehoennusteet ovat erityisen tarkeita,
jotta vaadittavat verkkovahvistukset
voidaan aikatauluttaa oikein. Liittymis-
tapaa sovittaessa otetaan huomioon
kantaverkon kayttdvarmuus, siirtokyky,
sahkoturvallisuus, ymparistovaikutuk-
set ja kokonaiskustannukset. Yleisissa
littymisehdoissa (YLE) on esitetty kan-
taverkkoliityntdja koskevat vaatimukset.

Fingrid investoi vuosittain merkittavasti
asiakashankkeiden liittamiseksi. Inves-
toinnit sisaltavat verkkoliityntdjen lisaksi
erilaisia verkon vahvistuksia, kuten uusia
paamuuntajia tai voimajohtoja. Verkkoin-
vestoinnit suunnitellaan yhteistydssa
asiakkaiden kanssa vastaamaan viimei-
simpia realistisia tehoennusteita seka
seuraamalla hankkeiden etenemista.
Verkkoinvestointeja hallinnoidaan naihin
ennusteisiin pohjautuvilla alueellisilla,
jatkuvasti paivittyvilla verkkosuunni-

telmilla. Alueen kehittymista seurataan
aktiivisesti ja verkkovahvistuksissa
edetdan alueen sahkon kulutuksen tai
-tuotannon kasvaessa.

Tassa dokumentissa ei yksildida tuotan-
non ja kulutuksen liittdmisen vaatimia

valittdmia investointeja, silla Fingridin
ei voi ottaa kantaa yksittdisten suun-
nitteilla olevien asiakashankkeiden
toteutumistodennakdisyyksiin.
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Rajasiirtokapasiteetti

Rajasiirtoyhteyksien yllapito ja kehitta-
minen ovat keskeisia sahkdjarjestelman
ja sahkdomarkkinoiden toimivuuden ja
tehokkuuden varmistamisessa. Fingrid
kehittaa rajasiirtoyhteyksia yhteistydssa
naapurimaiden kanssa edistaen jarjes-
telman joustavuutta ja sahkomarkkinoi-
den integraatiota. Rajasiirtoyhteydet
parantavat myods sahkojarjestelman
litettavyytta seka sahkon riittavyytta
ja toimitusvarmuutta jarjestelmatasolla.

Nykyiset rajayhteydet

Suomen sahkojarjestelma on kytketty
suurjannitteisilla vaihtosahkoyhteyksilla
Pohjois-Ruotsiin ja Pohjois-Norjaan seka
tasasahkoyhteyksilla Keski-Ruotsiin ja Vi-
roon. Tasasahkdyhteys Venajalle poistui
kaytosta vuonna 2022 Vendjan Ukrainaa
vastaan aloittaman sodan ja siité seuran-
neiden talouspakotteiden vuoksi.

Marraskuussa 2025 Fingridin hallinnassa
olevien siirtoyhteyksien sahkémarkkinoil-
le annetut kaupalliset siirtokapasiteetit

ovat enintdan (Suomesta / Suomeen).
Ruotsi: 3100/ 3100 MW
Viro: 1016 / 1016 MW

Vaihtosahkoyhteyksien siirtokapasiteetit
on perinteisesti maaritetty NTC-peri-
aatteella (Net Transfer Capacity), joka
tarkoittaa kaupallista maksimituon-
tikapasiteettia. Tama menetelma on
pitanyt kapasiteetit varsin vakaina, ja
muutoksia on aiheutunut vain huolto- ja
vikakeskeytyksista.

Vuonna 2024 Pohjoismaissa siirryttiin
Flow-based -menetelmaan kaupallis-
ten siirtokapasiteettien maarittami-
sessa sahkomarkkina-alueiden valilla.
Flow-based laskennassa kapasiteetit
maaritetdan koordinoidussa lasken-
nassa, jossa otetaan huomioon myads
verkon sisaiset rajoitteet. Menetelman
myota rajojen kapasiteetit saattavat
rilppua toisistaan ja markkinatulos voi
olla epaintuitiivinen, eli sahko voi siirtya
myds kalliimmalta alueelta halvemmalle.
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Rajasiirtokapasiteetin kehittaminen

RUOTSI

Vuonna 2025 valmistui Ruotsin ja
Suomen valinen uusi rajayhteys Aurora
Line. Projekti on saanut EU:lta Project
of Common Interest (PCI) -statuksen.
PCIl-hankkeiksi valitut projektit voivat
muun muassa hyotya nopeutetusta
lupakasittelysta ja ovat oikeutettuja
hakemaan taloudellista tukea Conne-
cting Europe Facility (CEF) -rahoitu-
sinstrumentista. Aurora Line hankkeen
merkittavyyden vuoksi EU mydnsikin
hankkeelle 127 miljoonan euron tuen.
Mydnnetty tuki on osa Verkkojen Eu-
rooppa -rahoitusohjelmaa.

Fingrid ja Svenska kraftnat kaynnisti-
vat vuoden 2022 lopulla selvitystyon,
jossa haetaan tarkempaa nakemysta
seuraavan uuden rajajohtoyhteyden
toteuttamisesta pohjoiseen. Selvi-
tyksessa tarkastellaan muun muassa

yhteyden kapasiteettia, lityntapisteita ja
toteutusaikataulua. Suunnitteilla olevalle
rajajohtoyhteydelle, Aurora Line 2:lle, on
haettu myds PCl-statusta. Aurora Line
2 tulee vahvistamaan siirtokapasiteettia
Suomen ja Ruotsin SE1 alueen valilla ja
sen kayttoonotto on Fingridin kehitta-
missuunnitelmassa ajoitettu vuodelle
2034. Keskustelu yhteyden tarkemmas-
ta aikataulusta on kaynnissa Svenska
kraftnatin kanssa.

Fingrid ja Svenska kraftnat allekirjoittivat
vuoden 2025 kevaalla aiesopimuksen
uuden merikaapeliyhteyden, Fen-
no-Skan 3:n, selvityksen kaynnista-
misesta. Fenno-Skan 3:n kapasiteetin
arvioidaan olevan 800 MW ja yhteyden
odotetaan valmistuvan vuoteen 2038
mennessa. Talla hetkella Suomen ja
Ruotsin valilla on kaksi suurjannitteista
tasavirtayhteytta: vuonna 1989 val-

mistunut Fenno-Skan 1 ja vuonna 2011
valmistunut Fenno-Skan 2. Naiden
yhteenlaskettu siirtokapasiteetti on
1200 MW. Fenno-Skan 3:n on tarkoitus
korvata Fenno-Skan 1 sen tullessa kayt-
toikansa paahan 2030-luvun loppuun
mennessa. Talldin Suomen ja tasavirta-
yhteyksien kokonaiskapasiteetti nousisi
1600 MW:iin. Fenno-Skan 3:lle on haettu
PCl-statusta.

Rajasiirtoyhteyksien
ylladpito ja kehittdminen
ovat keskeisia sahko-
jarjestelman ja sahko-
markkinoiden toimivuuden
ja tehokkuuden
varmistamisessa.
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VIRO

Suomen ja Viron valilla on kaksi tasa-
sahkoyhteytta: EstLink 1 (358 MW) ja
EstLink 2 (658 MW). Fingrid ja Elering
ovat parhaillaan tekemassa selvitystyo-
ta, jossa selvitetaan EsLink3- yhteyden
kannattavuutta ja haetaan tarkempaa
nakemysta hankkeen kustannustenjaolle
ja ajoittamiselle. Suunnittelua jatketaan
myds osana kansainvalista verkkosuun-
nitteluyhteisty6ta ja yhteydelle on haettu
PCl-statusta. EstLink 3:en suunniteltu
kayttéonotto on vuonna 2038.

NORJA

Fingrid ja Norjan kantaverkkoyhtio Stat-
nett ovat selvittaneet Pohjois-Suomen
ja Pohjois-Norjan valisten siirtoyhteyk-
sien kehittamista. Mahdollinen siirto-
kapasiteetin tarve liittyy PohjoisNorjan
teollisuuden sahkdntarpeen kasvuun ja
alueen tuulivoimapotentiaalin mahdolli-
seen hyddyntamiseen. Pohjois-Norjassa
ongelmana ovat Finnmarkin alueen hei-
kot yhteydet muuhun Norjan verkkoon.
Kehittamisvaihtoehtoina pohditaan ny-
kyisen vaihtosahkoyhteyden muuttamis-
ta tasasahkodyhteydeksi Norjan puolelle
sijoittuvalla tasasahkdasemalla (ns. back
to back HVDC) tai nykyisen siirtoyh-
teyden ohjattavuuden parantamista
ns. vaiheenkaantémuuntajalla (phase
shifting transformer). Hankkeen alustava
aikataulu Stattnettilla on 2030-luvun
alkupuolella. Molemmissa tapauksissa
siirtoyhteyden kapasiteetti olisi noin 150
MW, ja kapasiteetin kasvu télle tasolle
nykyisesta alle 100 MW:sta riippuu Nor-
jan sisaisen verkon kehityshankkeiden
toteutusaikatauluista.
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Kooste kantaverkon kehittamissuunnitelmasta

Fingrid on investoinut viime vuosina
ennatysmaaran sahkojarjestelman
kehittamiseen. Investointeja on myos
maarallisesti kdynnissa enemman kuin
koskaan aiemmin. Investoinnit ovat kes-
kittyneet paaosin kotimaan verkkoon,
poikkeuksena vuonna 2025 valmistunut
Aurora Line -rajayhteys Ruotsiin.

Investointitason kasvun ajurina on
ollut energiamurros. Kdynnissa olevat
investoinnit mahdollistavat fossiilista
polttoainetta kayttavan lammaontuotan-
non korvautumisen uusiutuvaan sahkon-
tuotantoon perustuvalla lammityksella.
Tulevaisuuden kehittamistarpeista suuri
osa liittyy uuden energiaintensiivisen
teollisuuden ja sen tarvitseman uusiutu-
van sahkontuotannon liittamiseen.

Mikali sahkonkulutus kehittyy ennus-
teiden mukaisesti ja kaksinkertaistuu,
kantaverkkoa on kehitettava edelleen
nykyisella tai jopa kiihtyvalla vauhdil-

la. Kantaverkon kehitystarve riippuu
kuitenkin vahvasti sahkon tuotanto- ja
kulutushankkeiden maantieteellisesta
sijoittumisesta. Kehitystarpeita arvioi-
daan saanndllisesti. Vuosien 2025-2028
aikana Fingridin arvio investoinneista on
2,0 miljardia euroa, josta noin 0,6 miljar-
dia euroa on jo sidottu olemassa oleviin
sopimuksiin (30.9.2025). Vuoteen 2035
asti katsottaessa investointien kokonais-
summa kohoaa yhtion arvion mukaan
5,2 miljardiin euroon. Investointien
suuruus riippuu vahvasti asiakkaiden
lityntatarpeiden kehittymisesta.

Paadosa investointikustannuksista koh-
distuu uusinvestointeihin. Uusinves-
tointien suuri osuus selittyy erityisesti
uusien 400 kV yhteyksien, rajasiirto-
yhteyksien, kompensointiratkaisujen ja
sahkdasemainvestointien maaralla. Uusi
sahkontuotanto sijaitsee paaosin Lansi-
ja Pohjois-Suomessa, kun sahkonkulu-
tus ja sahkoistyva teollisuus keskittyvat
Etela-Suomeen. Tama kasvattaa tarvetta
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vahvoille kantaverkon siirtoyhteyksille.
Lisdksi uudet teollisuus- ja sahkdn-
tuotantohankkeet edellyttavat uusia
sahkodasemia liityntoja varten.

Uusinvestointien liséksi suunnittelu-
jakson aikana tehdaan sahkdasemien
perusparannuksia ja ikaantyneiden
110 kV voimajohtojen uusimisia. Seu-
raavien kymmenen vuoden aikana
perusparannettavien kohteiden maara
on suhteellisen pieni. Tarkastelujakson
lopulla vuosittaisten toisiojarjestelmien
uusintojen maara kasvaa merkittavasti.
Kantaverkossa ei ole korjausvelkaa, vaan
verkkoa on uusittu suunnitelmallisesti
tarpeen mukaan. Tarkastelujakson
aikana Fingridilla ei ole suunnitelmissa
rakentaa uutta varavoimakapasiteettia.

Seuraavan kymmenen vuoden aikana
rajayhteyksia kehitetaan vahvistamalla
siirtokapasiteettia Suomen ja Ruotsin
valilla kahdella vahvistuksella. Ensim-

maisena valmistui Aurora Line 1 vuonna
2025. Seuraavan yhteyden Aurora Line
2 selvitykset ovat kdynnissa ja valmis-
tumista suunnitellaan vuodelle 2034.
Lisaksi suunnitteilla on kaksi HYDC-yh-
teyttd, toinen Viroon ja toinen Ruotsiin.
Naiden selvitykset ovat aloitettu, mutta
niiden valmistuminen ajoittuu taman
kehittamissuunnitelman tarkastelujakson
ulkopuolelle.

Kehittamissuunnitelmassa yksiloityjen
kehitystarpeiden lisaksi Fingrid varautuu
myds muihin verkon kehitystarpeisiin.
Fingrid investoi vuosittain merkittavasti
asiakashankkeiden liittamiseksi. Inves-
toinnit sisaltavat verkkoliityntojen lisaksi
erilaisia verkon vahvistuksia, kuten uusia
paamuuntajia tai voimajohtoja. Verkkoin-
vestoinnit suunnitellaan yhteistydssa
asiakkaiden kanssa vastaamaan viimei-
simpia realistisia tehoennusteita seka
seuraamalla hankkeiden etenemista.
Verkkoinvestointeja hallinnoidaan naihin

ennusteisiin pohjautuvilla alueellisilla,
jatkuvasti paivittyvilla verkkosuunni-
telmilla. Alueen kehittymista seurataan
aktiivisesti ja verkkovahvistuksissa
edetaan alueen séhkdn kulutuksen tai
-tuotannon kasvaessa. Tassa doku-
mentissa ei yksildida tuotannon ja ku-
lutuksen liittdmisen vaatimia valittomia
investointeja, silla Fingrid ei voi ottaa
kantaa yksittaisten asiakashankkeiden
toteutumistodennakadisyyksiin.

Kehittamissuunnitelmaan liittyy suuria
epavarmuuksia kulutuksen kasvunopeu-
teen seka kulutus- ja tuotantohankkei-
den sijoittumiseen liittyen. Esimerkiksi
tuulivoiman ja uuden sadhkointensiivisen
teollisuuden maaralla, maantieteellisella
sijoittumisella sekd yhteiskunnan sah-
koistymisnopeudella on suuri vaikutus
Fingridin investointeihin. Fingrid tekee
tiivista yhteistyota asiakkaiden kanssa
ja valmistautuu mahdollisiin muutoksiin.

Tulevaisuuden
kehittamistarpeista
suuri osa liittyy uuden
energiaintensiivisen
teollisuuden ja sen
tarvitseman uusiutuvan
sdhkéntuotannon
liittdmiseen.

Fingrid paivittaa investointisuunnitel-
maa jatkuvana prosessina muuttuvan
toimintaymparistéon mukana. Ajankoh-
taista tietoa investointisuunnitelmasta
on saatavilla Fingridin internetsivuilta ja
suoraan Fingridista. Seuraavan kerran
Fingrid julkaisee kehittamissuunnitelman
vuonna 2027.
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04

Kantaverkon kehittaminen

- prosessikuvaus

Fingridin verkon kehittamista ohjaavat
asiakkaiden tarpeet, kantaverkkoyhtion
lakisaateiset velvollisuudet seka ole-
massa olevan verkon kunto ja tarpeet.
Lisaksi on paljon erilaisia reunaehtoja,
jotka vaikuttavat verkon kehittamiseen.
Tarkeimpia reunaehtoja suunnittelulle
asettavat turvallisuuden varmistaminen,
maankaytto- ja ymparistdovaikutusten
hallinta, verkon rakentamisen sallivien
lupien saanti, teknologian kehittymi-
nen, investointien kustannustehokkuus
seka uuden verkon rakentamisen
sovittaminen kunnossapito-, perus-
parannus- ja uusimistarpeisiin seka

yhtion taloudenpitoon. Kantaverkon
kehittaminen mahdollistaa luotettavan
ja kustannustehokkaan alustan puhtaalle
sahkojarjestelmalle.

Verkon kehittamisen keskeisina tavoit-
teina on varmistaa:

o Siirtokyvyn riittavyys asiakkaiden
ja yhteiskunnan tarpeisiin

e Toiminnan tehokkuus ja
turvallisuus

o Oikein mitoitettu laatu.

Naiden tavoitteiden saavuttamiseksi
Fingrid toimii vuorovaikutteisesti
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asiakkaiden, muiden kantaverkkotoimi-
joiden, viranomaisten, maanomistajien ja
muiden yhteistydtahojen kanssa seka
varmistaa alan palvelujen saatavuutta.
Yhtid panostaa henkiloston osaamiseen
ja sahkojarjestelman erityiskysymysten
hallintaan. Fingrid kehittda toimintaansa
pitkajanteisesti hyddyntamalla omaa ja
alan muiden edellakavijoiden osaamista
seka hoitaa kantaverkkoa hyvien omai-
suudenhallinnan periaatteiden mukaisesti.

Fingrid ottaa vastuullisesti ja pitka-
janteisesti huomioon tydturvallisuus-,
ymparistd- ja maankayttokysymykset
kaikissa kantaverkon elinkaarenhallinnan
vaiheissa. Fingrid edistaa sidosryhmien,
yhtion henkildston ja palvelutoimittajien
yleistd turvallisuutta seka ymparistotur-
vallisuutta aktiivisesti uusilla toiminta-
tavoilla, koulutuksella ja ohjeistuksella
seka toiminnan valvonnalla. Fingrid
huolehtii vastuullisuuden toteutumisesta
koko hankintaketjun osalta.
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Kantaverkon kehittamisperiaatteet

Kantaverkon kehittamisen lahtékoh-
tina ovat asiakkaiden ja yhteiskunnan
tulevat tarpeet, Euroopan ja Itameren
alueen sédhkomarkkinoiden toimivuu-
den edistdminen, kayttévarmuustason
sailyttaminen, kustannustehokkuus
sekd verkon ikdantymisen hallinta.
Sahkojarjestelman murros aiheuttaa
merkittavia muutoksia siirtotarpeisiin ja
tekee niista vaikeammin ennustettavia.
Kantaverkon kehittaminen perustuu laa-
jaan ja vuorovaikutteiseen yhteistydhon
lukuisten sidosryhmien kanssa. Fingrid
hankkii tietoa asiakkaidensa tarpeista
ja suunnitelmista luottamuksellisella ja
suunnitelmallisella yhteistydlla.

Verkon kehittamisessa Fingrid pyrkii
hallitsemaan toimintansa ymparisto- ja
turvallisuusvaikutuksia. Tavoitteena on
minimoida haittavaikutukset yleisen
edun ja teknistaloudellisten reunaeh-
tojen rajoissa. Kantaverkon rakentami-
sesta, kaytosta ja yllapidosta aiheutuu

erilaisia ymparistovaikutuksia. Ymparis-
tovaikutusten minimointi ja hallinta ovat
tarked osa Fingridin kdytanndn toimin-
tatapoja. Lainsaadannon velvoitteiden
ja ohjeistuksen noudattaminen seka
ajantasaisten suunnitelmien yllapitami-
nen poikkeustilanteiden varalle toimivat
ymparistonhoidon ja ymparistoriskien
hallinnan kulmakivina. Fingrid osallistuu
aktiivisesti maankayton suunnitteluun,
jotta verkon kehittamiseen tarvittavat
maankayton varaukset ja niihin liittyvat
vaikutukset ymparistoon huomioidaan
alueiden kaavoituksessa. Alueidenkayt-
télain valtakunnallisten alueidenkayt-
toétavoitteiden mukaisesti voimajohtoja
suunniteltaessa hyddynnetaan ensisijai-
sesti olemassa olevia voimajohtoreitteja.

Verkon kehittamista ohjaavat euroop-
palaiset verkkosaadokset. Mitoitus-
saantdjen soveltamista ja siirtokyvyn
maarittdmista ohjaa Fingridin sisdinen
ohjeistus. Naihin periaatteisiin Fingrid
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on sitoutunut kantaverkkosopimuksissa.
Erityisen haitallisten vikojen riskeja Fin-
grid voi omalla paatokselldadn vahentaa
tavanomaista kaytantéa varmemmalla
verkon mitoituksella. Fingrid huolehtii
asettamiensa jarjestelmateknisten vaa-
timusten ja liittymisehtojen kautta siit3,
etta voimajarjestelma mitoitetaan hairi-
oiden sietokyvyltaan riittavaksi.

Kantaverkkoa kehitetaan pitkalla aika-
valilla kokonaiskansantaloudellisesti,
mutta varmistaen samalla tulevaisuu-
den toimintaedellytykset. Tata varten
Fingrid laatii ja yllapitdd kantaverkon
kehittamissuunnitelmaa, jota koordinoi-
daan Itdmeren alueen ja koko Euroopan
kattavien verkkosuunnitelmien kanssa.
Verkon kehittdmissuunnitelma perus-
tuu tulevaisuuden siirtoennusteisiin
ja verkon uusimistarpeiden pohjalta
tehtyihin verkkosuunnitelmiin. Verkon
vahvistustarpeet pyritaan sovittamaan
yhteen kunnossapito-, perusparannus-

ja uusimistarpeiden kanssa. Lisaksi
toteutukseen valittujen hankkeiden
tulee olla kustannustehokkaita ja ne
tulee sovittaa yhtion taloudenpitoon.
Yhtion tulonmuodostus tapahtuu paa-
osin sahkoén kulutuksen kautta, joten
on erityisen tarkeaa, etta suunniteltuun
verkkoon tulee myds uutta kulutusta.
Tama osaltaan tukee kilpailukykyista
siirtotariffia, yhtion investointikykya
seka yritystaloutta.

Fingrid mittaa verkon kehittamisen on-
nistumista analysoimalla kapasiteetin
riittavyytta, asiakkaiden liityntatar-
peiden tayttymistd, kdyttévarmuutta,
hankkeiden laatua ja kustannuksia seka
seuraamalla tavoitteiden toteutumista.

Siirtokapasiteetin varmistamisen peri-
aatteet |6ytyvat Fingridin internetsivuilta:
fingrid.fi/kantaverkko/kehittaminen/.

Kantaverkon
kehittamisen
lahtokohtina ovat
asiakkaiden ja
yhteiskunnan
tulevat tarpeet.
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https://www.fingrid.fi/kantaverkko/kehittaminen/

Kantaverkon kehittamisprosessi

Kantaverkon kehittamisen
kansainvilinen yhteistyo
Kansainvalistd verkkosuunnittelua
tehdaan usealla tasolla: Euroopan, Ita-
meren alueen ja Pohjoismaiden valilla
sekad kahdenvalisesti naapurimaiden
kantaverkkoyhtididen kanssa.

Eurooppalainen yhteistyo tapahtuu
ENTSO-E (European Network of Tran-
smission System Operators — Electricity)
-jarjestossa. ENTSO-E:n tehtavana on
kehittdaa sadhkomarkkinoita, tehostaa
kantaverkkoyhtididen yhteistyota seka
harmonisoida markkina- ja teknisia
saantoja yhteistydssa EU:n komission
ja séhkdmarkkinaviranomaisten yh-
teistyoelimen ACERIin (Agency for the
Cooperation of Energy Regulators)
kanssa. ENTSO-E laatii muun muassa
kymmenvuotissuunnitelmat (TYNDP,
Ten Year Network Development Plan)
Euroopan sahkoverkkojen kehittami-
seksi. Eurooppalainen kymmenvuotinen

verkkosuunnitelma perustuu ENTSO-E:n
sekad kaasuverkkoyhtidita edustavan
ENTSOG:n yhdessa laatimiin tulevai-
suuden skenaarioihin.

ENTSO-E:n puitteissa verkkosuunnitte-
lua tehdaan myds alueellisesti. Suomi
kuuluu Itameren alueen suunnitteluryh-
maan yhdessa Viron, Latvian, Liettuan,
Ruotsin, Norjan, Tanskan, Saksan ja
Puolan kanssa. Itameren alueen kan-
taverkkojen suunnittelun liséksi kanta-
verkkoyhtiot kaynnistivat vuodenvaih-
teessa 2020-2021 Baltic Offshore Grid
Initiative -hankkeen, jonka tavoitteena
on kehittda merituulivoiman tarvitsemaa
siirtoinfrastruktuuria.

Euroopan komission johtamaan BE-
MIP-ryhmaan (Priority Corridor Baltic
Energy Market Integration Plan) kuuluvat
samat valtiot kuin ENTSO-E:n Itdmeren
alueryhmaan. BEMIP-ryhmassa mukana
ovat kantaverkkoyhtididen lisaksi mai-

den ministeridt ja regulaattorit. Ryhman
ensisijaisena tavoitteena on Baltian
maiden integroiminen osaksi Euroopan
sahkémarkkinoita.

ENTSO-E:n ja BEMIP:in liséksi verk-
kosuunnitteluyhteistydta tehdaan poh-
joismaisessa kontekstissa erityisesti
synkronialueeseen liittyvissa kysymyk-
sissa. Tata tyota tekee Nordic Planning
Group alaryhmineen. Fingrid tekee myos
kahdenkeskisia selvityksia Ruotsin,
Norjan ja Viron kantaverkkoyhtididen
kanssa muun muassa kapasiteettitar-
peesta seka uusien siirtoyhteyksien
sijoittumisesta ja teknisista ratkaisuista.

Uusien rajasiirtoyhteyksien tarvetta
analysoitaessa investoinnit perustuvat
laskelmiin kansantaloudellisista hyodyis-
ta. Fingrid toteuttaa sellaisia rajasiirtoin-
vestointeja, joiden ennakoidut hyodyt
yhteiskunnalle ylittavat niista aiheutu-
vat kustannukset. Hyotyja lasketaan

Uusien rajasiirto-
yhteyksien tarvetta
analysoitaessa
investoinnit
perustuvat laskelmiin
kansantaloudellisista
hyddyista.
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ylikansallisesti ja niissa tarkastellaan
sahkdn kayttajien ja tuottajien saamia
hyotyja, pullonkaulatulojen kehitysta
sekd vaikutuksia sahkon riittavyyteen,
uusiutuvan energian integrointiin, hiili-
dioksidipaastoihin, sahkojarjestelman
tekniseen toimintaan ja joustavuuteen.
Kustannuksina huomioidaan investointi-,
kaytto- ja kunnossapitokustannukset,
ymparistovaikutukset seka vaikutukset
siirtohavioihin. Naita kustannus-hyoty-
analyyseja tehdaan seka yleiseuroop-
palaisella tasolla ENTSO-E:n toimesta,
etta kahdenvalisesti Fingridin ja naapu-
riverkkoyhtididen kesken.

Kansalliset verkon
kehittamismenetelmat
Kantaverkkosuunnittelu voidaan jasen-
taa kolmeen paakokonaisuuteen: paa-
siirtoverkon suunnitteluun, alueelliseen
kehittamiseen liittyvaan suunnitteluun
seka liityntojen suunnitteluun. Paasiir-
toverkon suunnittelu keskittyy lahinna

400 ja 220 kV verkkoon. Alueellisessa
suunnittelussa tarkastellaan liséksi
110 kV verkon kehittamistarpeita seka
muuntokapasiteetin riittavyytta. Liityn-
tojen suunnittelussa selvitetaadn uusien
hankkeiden mahdollisia liityntapisteita
seka arvioidaan, millaisia vahvistuksia
tai erityisratkaisuja verkkoon tarvitaan
littdmisen mahdollistamiseksi. Kanta-
verkkoa suunnitellaan aina kokonaisuu-
tena ja pitkalle tulevaisuuteen katsoen.

Talla hetkella liityntdhankkeita on paljon
ja niiden tehot ovat huomattavan suu-
ria. Taman vuoksi liitettavyystarkastelut
edellyttavat usein laajoja alueellisia suun-
nitelmia, jotka ulottuvat myds paasiirto-
verkon tasolle. Lisaksi suunnittelussa on
varauduttava erilaisiin kehityspolkuihin
ja vaihtoehtoisiin ratkaisuihin. Pitkan
aikavalin epavarmuuksiin vastataan sah-
kojarjestelmavisiolla, jossa tarkastellaan
kantaverkon siirtotarpeiden kehittymista
erilaisissa tulevaisuuden skenaarioissa.
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Sahkojarjestelmavisio
Sahkojarjestelmavisiossa tarkastellaan
Suomen energiajarjestelman vaihtoeh-
toisia kehityspolkuja ja luodaan nake-
mys verkon kehittamistarpeista pitkalla
aikavalilla. Vaikeasti ennustettavia pit-
kan aikavalin muutoksia tarkastellaan
skenaarioiden avulla. Vision tavoitteena
on tunnistaa paasiirtoverkon kehitta-
mistarpeet, jotka palvelisivat mahdol-
lisimman monia erilaisia tulevaisuuden
skenaarioita.

Tarkoituksena ei ole yrittaa Ioytaa yhta
todennakoista skenaariota, vaan pyrkia
eri skenaarioissa korostamaan erilaisia
iimidita, jotka haastavat kantaverkkoa ja
sahkdjarjestelmaa. Muutostarpeen ar-
viointi haastavien skenaarioiden kautta
auttaa varmistamaan, etta keinoja sah-
koistymisen ja puhtaaseen energiajar-
jestelmaan siirtymisen mahdollistami-
seksi pystytaan arvioimaan kattavasti ja
ajoissa. Muutostarpeen aliarviointi voisi

pahimmillaan johtaa tilanteeseen, jossa
varautumattomuus rajoittaisi Suomeen
kohdistuvien puhtaan siirtyman inves-
tointien toteuttamista.

Sahkojarjestelmavisiota paivitetaan tar-
vittaessa noin muutaman vuoden valein
huomioimalla tuoreimmat yhteiskunnan
ja energia-alan signaalit. Fingrid julkaisi
uuden sahkojarjestelmavision vuodelle

2040 lokakuussa 2025.
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Paasiirtoverkon suunnittelu
Paasiirtoverkko mahdollistaa suurten
voimalaitosten ja tuotantokeskittymien
littdmisen kantaverkkoon seka palvelee
maiden ja alueiden valisia voimansiir-
totarpeita. Paasiirtoverkoksi lasketaan
kantaverkon 400 ja 220 kV yhteydet,
joilla katsotaan olevan merkitysta yhteen
kytketyn pohjoismaisen synkronijarjes-
telman kannalta.

Fingrid kehittda koko hallinnoimaansa
kantaverkkoa pitkajanteisestija ennakoi-
vasti. Koska kyse on pitkavaikutteisista
infrastruktuuriratkaisuista, suunnittelus-
sa on tarkeaa tunnistaa toimintaympa-
ristoon liittyvat epavarmuudet mahdol-
lisimman kattavasti. Suunnittelussa on
pyrittdva joustavuuteen, silld tehtavien
verkkoratkaisujen on palveltava jarjes-
telmaa tehokkaasti myos muuttuvissa
tulevaisuuden tilanteissa. Fingridin
tavoitteena on kehittéaa kantaverkkoa

niin, ettd se mahdollistaa Suomen
ilmastoneutraaliustavoitteiden saavut-
tamisen eikd muodostu pullonkaulaksi
missaan todennakoisessa tulevaisuuden
skenaariossa.

Paasiirtoverkon suunnittelun lahtokohtia
ovat kantaverkolle asetetut vaatimukset
ja nykyisen sahkdjarjestelman rakenne.
Suunnittelussa huomioidaan muutokset
sahkontuotannossa ja kulutuksessa.
Naita arvioidaan tuotannon ja kulutuksen
lityntakyselyiden seka sahkdmarkkina-
mallinnuksen tulosten pohjalta laadittu-
jen ennusteiden avulla. Keskeisia tarkas-
telukohteita ovat sahkon siirtotarpeet
maan sisalla ja rajayhteyksilla. Lisaksi
suunnittelussa varaudutaan erilaisiin
verkon vika- ja keskeytystilanteisiin,
jotta jarjestelman kayttovarmuus on
hyva kaikissa olosuhteissa. Jarjestel-
matekniset selvitykset, kuten teho- ja
energiataseanalyysit seka verkostoana-
lyysit, tukevat teknisten ratkaisujen ar-

viointia. Lopuksi eri teknistaloudellisia
vaihtoehtoja vertaillaan ja arvioidaan,
jotta Idydetaan kustannustehokkain
ja toimintavarmuuden kannalta paras
ratkaisu. Suunnitteluprosessin kulkua on
havainnollistettu kuvassa 5 ja eri vaiheita
suunnittelusta toteutukseen kuvassa 6.

Fingrid kehittaa koko
hallinnoimaansa
kantaverkkoa
pitkdjanteisesti ja
ennakoivasti.

FINGRID =

YHTEENVETO

JOHDANTO

KANTAVERKON KEHITTAMISSUUNNITELMA

> KANTAVERKON KEHITTAMINEN

57



Jarjestelmatekniset
analyysit

Teho- ja
energiatase-
ERENVAL

Lahtokohdat
(Suunnittelu-

perusteet)

Verkko-
analyysit

Kuva 2. Suunnitteluprosessi yladtasolla.

Teknis-taloudellinen
yhteenveto (Verkon
kehityssuunnitelma)

Rakentaminen
Hankintamenettely

Investointipaatos

Ymparistovaikutusten
arviointimenettely

Verkkoselvitykset
ja reittisuunnittelu

Kantaverkon
kehittdmisohjelma

Erityisselvitykset

Sahko-
JEWEREINER
visio

1NAAN
474%

\

Valmis s&dhkon-
siirtovhtevs

Kuva 3. Kantaverkkoinvestointien eri vaiheita suunnittelusta toteutukseen.
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Uuden voimajohdon toteuttaminen
suunnittelusta valmiiksi voimajohdoksi
kestaa Suomen sisaisilla johdoilla noin
7-8 vuotta ja rajajohdoilla usein pidem-
paan. Taman vuoksi investointitarpeet
pyritdan tunnistamaan mahdollisimman
varhaisessa vaiheessa, esimerkiksi osana
sahkojarjestelmavisiota ja muuta strate-
gista verkkosuunnittelua. Investointitar-
peet tarkentuvat suunnittelun edetessa.
Paasiirtoverkon suunnittelussa on myos
tarkea selvittaa, miten jarjestelma toimii
kokonaisuutena tuotanto- ja kulutusra-
kenteen muuttuessa, ja tarvitaanko tule-
vaisuudessa erilaista verkkoteknologiava-
likoimaa, kuin mitd nykyisin kaytetaan.

Paasiirtoverkon suunnittelussa tarkeita
arviointikriteereita ovat mm:

o Verkon kayttdvarmuus.

o Asiakkaiden siirtotarpeita vastaava
siirtokapasiteetti.

o Hyoty sahkdmarkkinaosapuolille ja
sahkdmarkkinoiden toimivuus.

o Sahkdpulariski.
¢ Muutokset siirtohavidissa.
e Liityntdmahdollisuuksien luominen.

Siirtokapasiteettia voidaan kasvattaa
esimerkiksi rakentamalla uusia joh-
toyhteyksia tai investoimalla sarja- ja
rinnakkaiskompensointiin. Lisaksi ka-
pasiteettia voidaan lisata erilaisilla saa-
t0- ja loistehon kompensointiratkaisuilla,
silla jarjestelman stabiilius rajoittaa usein
siirtokapasiteettia ennen voimajohtojen
termista kuormitettavuutta. Uudet tekno-
logiat, kuten voimajohtojen reaaliaikaisen
kuormitettavuuden seuranta (Dynamic
Line Rating, DLR) tarjoavat uusia mah-
dollisuuksia hyddyntaa olemassa olevaa
verkkoa tehokkaammin. Naista ratkai-
suista kerrotaan tarkemmin kappaleessa
Verkon siirtokykya ja vakautta edistavat
ratkaisut.

Kayttévarmuutta tarkastellaan silmukoi-
dun 400 kV paasiirtoverkon mitoituk-
sessa niin sanotulla N-1-periaatteella.
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Tama tarkoittaa varautumista yksittai-
seen paasiirtoverkon komponentin tai
voimalaitoksen vikaan ilman, etta tasta
aiheutuu laajenevia hairioita.

Eri alueiden kehittdmiseen

liittyva verkkosuunnittelu
Kantaverkko on jaettu neljadn suunnitte-
lualueeseen: pohjoinen, Iansi, ita ja etela.
Suunnittelu sisaltaa asiakastarpeiden,
verkon kunnon seka kayttovarmuuden
edellyttamat kehityshankkeet ja esimer-
kiksi muuntokapasiteetin riittavyystar-
kastelut. Suunnitelmissa huomioidaan
kantaverkon lisaksi myds muiden yhti-
oiden omistamat suurjannitteiset jakelu-
verkot seké niiden kehityssuunnitelmat
ja -tarpeet.

Suunnittelun lIahtokohdat

Suunnittelun Idhtdkohtana ovat mitoitus-
periaatteet. 110 ja 220 kV kantaverkko
mitoitetaan N-1 -periaatteen mukaan,
jolloin verkon tulee kestaa yksittainen

verkon komponentin vika ilman, etta
verkko ylikuormittuu, jannitteet laske-
vat sallittujen rajojen alapuolelle tai vika
laajenee muualle verkkoon. 110 ja 220
kV verkon mitoitus tapahtuu l&hinna
termisen siirtokyvyn, oikosulkuvirtojen
seka sallitun jannitealeneman ehdoilla.
Esimerkiksi Lapissa pitkien etaisyyksien
vuoksi myods verkon stabiilisuus rajoittaa
siirtoja. 110 kV verkon mitoituksessa
sallitaan yksittaisesta viasta aiheutuva
alueellinen toimituskeskeytys.

Verkon mitoittavat tilanteet vaihtelevat
suunnittelualueittain. Tietyilla alueilla
myds paasiirtoverkon siirrot vaikutta-
vat voimakkaasti 110 kV rengasverkon
kuormittumiseen ja esimerkiksi havi-
oihin. Erityistilanteissa on huomioitava
myds kantaverkon poikkeukselliset
kytkennat tai pitkakestoiset verkon
keskeytykset. Paasaantodisesti verkko
mitoitetaan kestamaan minka tahansa
verkkokomponentin vika tai keskeytys.

Kunnossapidon ja rakentamisen edellyt-
tamat keskeytykset pyritaan ajoittamaan
kevyempien siirtojen aikaan.

110 kV verkon kannalta mitoittavia
suunnittelutilanteita voivat olla esimer-
kiksi talvipaivan huippukuorma, talviyon
yOsahkopiikit vesivoiman tuotannon
ollessa pientd, suuri tuotantoylijagama
tulva-aikaan kevaalla tai suuri alijgama
kesapaivana, kun paikalliset voimalaitok-
set ovat vuosihuollossa. Tuulivoimatuo-
tannon kasvaessa tuulivoimasta on tullut
uusi alueellisesti merkittava ja mitoittava
suunnittelukriteeri.

Perinteisesti Suomen sahkdnkulutus
on huipussaan talvella pitkan kylman
kauden aikaan. Tulevaisuudessa sahkon
kulutushuippu tulee todennakdisesti
toteumaan kylmind mutta tuulisina jak-
soina, jolloin sahkon hinta on edullinen,
ja seka joustamaton etta joustava sah-
konkulutus ovat siten korkealla tasolla.

Verkkosuunnittelu
edellyttaa ryhmatyota,
jossa eri osa-alueiden
asiantuntijat osallistuvat
suunnittelun reunaehtojen
madarittelyyn ja ideointiin.
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Toisaalta talvella on myds kaytossa
enemman siirtokapasiteettia kylman
ilman viilentdessa voimajohtoja ja verkon
komponentteja. Kesélld [Bmmityskuorma
on pienempi, mutta jddhdytyskuorma
suurempaa. Kesalla suoritetaan yleensa
myds voimalaitosten revisiot. Verkossa
suuret siirrot voivat siis tapahtua myos
kesaaikaan. Erityisesti kesalla haasteen
tuo avojohtoverkon terminen siirtokyky,
joka on lampimalla saalla matalimmil-
laan. Ulkolampdtilalla on suuri vaikutus
etenkin voimajohtojen ja muuntajien
termiseen kuormitettavuuteen.

Verkon siirtokykylaskennassa voima-
laitosten kayttd pyritddn mallintamaan
mahdollisimman todenmukaisesti.
Tuulivoima, aurinkovoima ja sahkdva-
rastot, asettavat erityisia ja uudenlaisia
haasteita kantaverkon mitoitukselle.
Tuulivoiman tuotanto vaihtelee tuulen
voimakkuuden mukaan ja voi muuttua
nopeasti. Tama edellyttaa, etta verk-

ko mitoitetaan seka suurimman etta
pienimman tuotantotehon tilanteisiin.
Suomessa kantaverkon perusperiaat-
teena on, ettei tuotantoa tai kuormaa
rajoiteta verkon normaalitilanteessa.
Taman takia tuulivoimatuotannon rajoi-
tusmekanismeja ei toistaiseksi ole kay-
tetty verkkosuunnittelun apuna muutoin,
kuin ylimenokausien ratkaisuna, jolloin
rajoitusmekanismi on valiaikainen.

Sahkovarastojen huomioiminen alueelli-
sessa verkkosuunnittelussa on haasta-
vaa. Sahkovarastojen kayttaytyminen
ei riipu suoraan fysikaalisista suureista,
samalla tavalla kuin esimerkiksi tuuli- ja
aurinkovoimatuotanto riippuvat suoraan
tuulisuudesta ja auringon sateilyinten-
siteetista. Lisaksi sahkovarastot voivat
vaihtelevasti osallistua eri markkinapai-
koille elinkaarensa aikana, jolloin niiden
kayttaytymista ei voi arvioida suoraan
esimerkiksi sahkén hinnan mukaan.
Haasteet ennustettavuudessa johtavat

siihen, etta mitoituksessa taytyy huo-
mioida akun purkaminen ja lataaminen
taydella teholla pahimmilla siirtotilan-
teilla. Tama taas voi johtaa niukkuuteen
alueellisessa sahkdnsiirtokapasiteetissa.
Fingrid selvittaa talla hetkelld tarkempia
periaatteita sahkdvarastojen huomioimi-
selle suunnittelussa ja niiden liittamiselle
verkkoon.

Suunnittelun eteneminen
Verkkosuunnittelu edellyttaa ryhmatyo-
ta, jossa eri osa-alueiden asiantuntijat
osallistuvat suunnittelun reunaehtojen
maarittelyyn ja ideointiin.

Fingrid pyrkii mahdollistamaan kaikkien
toteutukseen etenevien hankkeiden liitta-
misen kantaverkkoon. Verkon vahvistami-
nen luvitus- ja rakentamisvaiheineen vie
kuitenkin vuosia, ja jos hankkeet etenevat
nopeammin tai keskittyvat voimakkaasti
tietylle alueelle, verkon kapasiteetista voi
tulla ajoittaista niukkuutta.

Suunnittelun Iahtékohtana
ovat luottamukselliset
asiakaskeskustelut
sahkon tuottajien,
suurteollisuuden ja
verkkoyhtiéiden kanssa.
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Suunnittelun lahtékohtana ovat luotta-
mukselliset asiakaskeskustelut sahkdn
tuottajien, suurteollisuuden ja verkkoyh-
tididen kanssa, seka asiakkaiden nake-
mykset sahkdverkon kehittamistarpeista
kyseisella alueella. Luottamuksellinen ja
avoin keskusteluyhteys alan toimijoiden
kanssa on olennaisen tarkeaa kantaver-
kon suunnittelussa. Verkon vahvistaminen
luvitus- ja rakentamisvaiheineen voi vieda
VUuosia, ja jos hankkeet etenevat nopeam-
min tai keskittyvat voimakkaasti tietylle
alueelle, verkon kapasiteetista voi tulla
ajoittaista niukkuutta. Hankemaaran ja
kasvuennusteen ollessa suuria erityisen
tarkeaa ovat realistiset tehoennusteet,
jotta verkkovahvistukset voidaan kohdis-
taa ja aikatauluttaa oikein. Teollisuuden
ja voimantuottajien kanssa kaytavissa
keskusteluissa pyritdan kartoittamaan
my0ds mahdolliset kapasiteetin muutokset
ja prosessien tehostamisten vaikutukset
kulutukseen tai tuotantoon.

Alue- ja jakeluverkkojen sahkdonku-
lutusennusteisiin vaikuttavat tarkas-
telualueen vaestdn ja asuinalueiden,
palvelukeskittymien ja pk-teollisuuden
kehittyminen. Verkon suunnittelussa
tehdaan lisaksi herkkyystarkasteluja
kuormien ja tuotannon kehittymisen
osalta. Toteutuneita tehoja ja tehon-
siirtoja seka voimantuotannon ajotapaa
pystytaan arvioimaan kantaverkon mit-
taustietoja tarkastelemalla. Teollisuuden
muutokset voivat tapahtua nopealla
aikataululla, mutta investointipaatoksia
voidaan toisinaan joutua odottamaan
hyvinkin pitkdan. Taman vuoksi kan-
taverkon suunnittelussa on pyrittava
joustaviin ratkaisuihin, jotta sahkon
kuluttajien ja tuottajien siirtotarpeet
voidaan kattaa, mutta ei tehda tarpeet-
tomia investointeja.

Varsinainen verkkosuunnittelupro-
sessi aloitetaan kehittamistarpeiden
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kartoituksella. Kehittamistarpeita ovat
muun muassa verkon ikaantymisen hal-
linta, verkon siirtokyky, oikosulkuvirtojen
hallinta, séhkonlaatuongelmat (esimer-
kiksi jannitevaihtelut) seka kytkenta- ja
keskeytystarpeisiin liittyvat ongelmat.

Kantaverkon perussuunnittelu tehdaan
tehonjakolaskennalla. Ennusteiden ja
mittausten pohjalta verkostolaskentaoh-
jelmiston verkkomalliin lisataan odotettu
sahkonkulutus ja -tuotanto kullekin sah-
kdasemalle ja liittymispisteelle. Verkon
rittavyytta voidaan arvioida simuloimalla
erilaisia vika- ja poikkeuskytkentatilan-
teita. Jos verkko ei ole sellaisenaan
siirtokyvyltaan riittava, ideoidaan joukko
verkkoratkaisuja, joiden riittavyytta tar-
kastellaan laskelmilla. 110 ja 220 kV ver-
kon suunnittelussa riittavat useimmiten
tehonjako- ja oikosulkuvirtalaskelmat.
Erityistapauksissa tehdaan dynamiik-
kalaskentaa, jolla pystytaan arvioimaan
verkon kulma- ja jannitestabiiliutta.

Seuraavien kymmenen vuoden lisaksi
mahdollisia kehityssuuntia arvioidaan
vield kauemmas tulevaisuuteen. Toisi-
naan kaukana tulevaisuudessa esiinty-
vat verkon kehittamistarpeet ohjaavat
verkon suunnittelua ja rakentamista jo
Iahitulevaisuudessa. Esimerkiksi asemi-
en sijoittelu- ja johtoreittisuunnitelmissa
tulee ottaa huomioon mahdolliset tule-
vaisuuden tilanteet ja tarpeet.

Suunnitelmien yhteydessa on huomioi-
tava uusien sahkoéasemien ja voimajoh-
tojen maankayttotarpeet. Jos hankkeet
eivat ole mahdollisia maankayton kan-
nalta, on kehitettava uusi suunnitelma.
Verkon investointeja ei kannata tehda
etupainotteisesti, jos ei ole erityista syy-
ta nopeuttaa aikataulua. Tallainen tarve
voisi aiheutua esimerkiksi saatavilla
olevista ajankohdista jarjestaa siirtokes-
keytyksia. Tulevaisuuden ennustaminen
on erittain vaikeaa ja tulee jatkuvasti
haastavammaksi toimintaympariston

muuttuessa nopeasti. Mita lahempana
tarvetta verkkosuunnitelma toteutetaan,
sitd paremmin osataan tehda juuri oi-
keanlainen investointi.

Suunnitelmat kdydaan lapi asiakkaiden
kanssa esimerkiksi yhteistyopalavereis-
sa ja verkon kehittamiseen liittyvissa
tilaisuuksissa.

Tuotannon ja kulutuksen
liittaminen kantaverkkoon
Kantaverkkoyhtiolla on sahkémarkkina-
laissa maaritelty verkon kehittamis- ja
littamisvelvollisuus. Verkonhaltijan tulee
pyynnosta ja kohtuullista korvausta
vastaan liittad verkkoonsa tekniset vaa-
timukset tayttavat sahkonkayttokohteet,
voimalaitokset ja energiavarastot omalla
toiminta-alueellaan. Koska kantaverkon
tulee aina tayttaa sille asetetut kaytto-
varmuuskriteerit ja koko verkon on oltava
lahtokohtaisesti yhtenainen sahkokau-
pan tarjousalue, tulee ennen liitynnan

Fingridin liittymisehdot
ja -prosessi on kuvattu
Fingridin verkkosivuilla.

toteuttamista tehda tarvittavat verkon
vahvistustoimenpiteet. Naista Fingrid
paattda ennen liittymissopimuksen
solmimista. Kaytanndssa asiakkaiden
lityntatarpeet ja muut tuotannon ja ku-
lutuksen muutokset edellyttavat verkon
jatkuvaa kehittamista kokonaisuutena
- ei vain liityntdjen osalta.

Fingridin liittymisehdot ja -prosessi on
kuvattu Fingridin verkkosivuilla. Liittyja
ja Fingrid sopivat yhteistydssa liityn-
tapisteesta. Paaperiaatteena on, etta
asiakas maksaa liitynnastaan kiintean
liittymismaksun ja Fingrid huolehtii
kantaverkon muutoksista ja mahdolli-
sesti tarvittavista verkkovahvistuksista.
Liittymistapoja ovat sahkdasemaliitynta
ja voimajohtoliitynta.
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Sahkbdasemaliitynnalla tarkoitetaan Fin-
gridin sdhkdaseman 400, 220 tai 110
kV kytkinlaitokseen tehtavaa liityntaa.
Sahkdjarjestelman kayttovarmuussyis-
tad 400 ja 220 kV jannitetasoilla liitynta
tapahtuu aina Fingridin sahkdasemalla.
Suomessa kantaverkon voimajohdot
ovat pitkia ja kytkinlaitokset harvassa
johtuen maan pituudesta ja harvasta
asukastiheydesta. Siksi litynnat myos
110 kV voimajohtoon sallitaan huomi-
oiden voimajohdon kaytettavissa oleva
siirtokapasiteetti ja muut tekniset reuna-
ehdot. Voimajohtoliitynnalla tarkoitetaan
kiinteasti tai kytkinlaitteella kantaverkon
110 kV voimajohtoon liittyvaa haarajoh-
toa tai sdhkdasemaa. Voimajohtoliityn-
taan liitettavan muuntajan suurin sallittu
nimellisteho on 40 MVA ja pienin sallittu
oikosulkureaktanssi 48,0 Q. Kantaverkon
voimajohdon siirtokapasiteetin salliessa
samaan liittymispisteeseen voidaan
kytkea enintdan 65 MVA muuntokapa-
siteettia ja liityntaa voidaan kuormit-
taa enintaan 60 MW:iin asti. Erikseen

madriteltyjen vaatimusten puitteissa
voidaan kayttaa myos yhta korkeintaan
63/31,5/31,5 MVA kolmikdamimuuntajaa.
Huonona puolena voimajohtoliitynndssa
on, etta voimajohdon vikaantuessa ky-
seiseen voimajohtoon suoraan liittyneet
asiakkaat kokevat aina toimituskes-
keytyksen. Vikojen lisdksi myos huollot
voivat aiheuttaa keskeytyksia voima-
johtoliityntdihin, ja liittyja on vastuussa
korvaavan syoton jarjestamisesta.
Voimajohtoliitynnat pienentavat myos
voimajohdon paakayttotarkoitukseen
eli kantaverkon sahkdasemien valiseen
sahkonsiirtoon varattua siirtokapasiteet-
tia ja voimajohdon kaytettavyytta.

Liittymissopimukseen kuuluvissa Fin-
gridin yleisissa liittymisehdoissa (YLE)
on maaritelty sahkoverkkoon liitettavien
sahkolaitteistojen yleiset tekniset vaa-
timukset. Liittymisehdoilla varmistetaan
litettavien verkkojen tekninen yhteenso-
pivuus seka maaritellaan liityntaa koske-
vat oikeudet, vastuut ja velvollisuudet.
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Fingrid valittaa.
Varmasti.

Tarkempaa tietoa Fingridista seka eri toimintojen
yhteyshenkildt I16ydat yhtion verkkosivuilta
osoitteesta www.fingrid.fi

Fingrid Oyj

Lakkisepantie 21, 00620 Helsinki
PL 530, 00101 Helsinki

Puhelin 030 395 5000

Palaute ja lisatiedot: viestinta@fingrid.fi

f in O V¥

FINGRID


http://www.fingrid.fi
mailto:viestinta@fingrid.fi
https://www.facebook.com/fingridfi/?locale=fi_FI
https://fi.linkedin.com/company/fingrid-oyj
https://www.youtube.com/user/fingridoyj
https://twitter.com/fingrid_oyj
https://www.instagram.com/fingridoyj/?hl=fi
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