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Kantaverkon kehittamissuunnitelma

« Kantaverkon kehittamissuunnitelmassa esitetadn Fingridin kantaverkon
kehitystarpeet ja suunnitellut investoinnit seuraavalle kymmenelle vuodelle,
MyoOs sdhkomarkkinalaki edellyttaa kehittdmissuunnitelman laatimista.

» Kehittdmissuunnitelma perustuu asiakastarpeiden, sahkémarkkinoiden,
kantaverkon kunnon ja siirtotarpeiden mukaan laadittuihin
verkkosuunnitelmiin.

FINGRp

* Suunnitelmassa on huomioitu myds Itameren alueen kehittdmissuunnitelma
seka koko Euroopan laajuinen kymmenvuotinen verkkosuunnitelma.
Kehittdmissuunnitelma toimii Suomen osalta myos pohjana EU:n laajuisen
verkon kehittdmissuunnitelman laatimisessa.

+ Kantaverkon kehittdmissuunnitelma julkaistaan joka toinen vuosi.
Verkkosuunnitelmien lisaksi dokumentissa kuvataan kantaverkon
kehittdmisprosessia, toimintaympariston muutoksia ja suunnittelun taustoja.

https://www.fingrid.fi/kantaverkko/kehittaminen/kehittamissuunnitelma/



https://www.fingrid.fi/kantaverkko/kehittaminen/kehittamissuunnitelma/

Verkon kehittamissuunnitelmat eri tasoilla

1. Eurooppalainen suunnitelma
B 2. Itameren alueen suunnitelma
B 3. Kansallinen suunnitelma

B 4 Alueelliset suunnitelmat
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Kehittamissuunnitelman ailkataulu

TyOvaihe

Tammi Helmi Maalis Huhti Touko Kesa Heina Elo Syys

Loka Marras

Kehittamissuunnitelman paivitys
Sidosryhmakonsultaatio
Alueelliset infotilaisuudet
Kehittamissuunnitelman julkaisu
Webinaari

e——

Sidosryhmien kommentointi
15.6 - 31.8

30.11
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Suomen kilpailukyky ja ilmastotavoitteiden
saavuttaminen kantaverkon kehittamisen lahtokohtana

Siirtyminen puhtaan energian kayttamiseen nahdaan valttamattomana
IImastopaastdjen vahentamiseksi. Muutos tarjoaa myos merkittavan
mahdollisuuden suomalaiselle yhteiskunnalle.

« Suomessa ennennakemattoman maaran tuuli- ja aurinkovoimahankkeita.

» Teollisten prosessien korvaaminen paastottomiin energianlahteisiin
perustuvilla ratkaisuilla.

« Suomi ndhdaan yhtena houkuttelevimmista investointikohteista kilpailussa
toimialan investoinneista.

« Kantaverkon kehittamisessa korostuu myds luonnon monimuotoisuuden
suojelun ja ilmastonmuutoksen hillinnan yhteensovittaminen seka
sahkdjarjestelméan toimintavarmuuden varmistaminen.




Toimintaympariston
muutokset
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Energiamurros haastaa sahkojarjestelmaa

* |Imastonmuutoksen hillitseminen

« Tuotantorakenteen muutos

* Yhteiskunnan sahkdistyminen

« Sahkontuotannon ja -kulutuksen sijoittuminen
« Saariippuvaisen tuotannon tasapainottaminen

 Suuntaajavaltaisen jarjestelman tekniset haasteet




Kokonaistehon kertyma

Tuotannon liityntakyselyiden tilannekuva

337.853.9

Aurinkovoiman liittymiskyselyt

Kyselyiden teho (MW) kantaverkkoon yli
Josta mashslivoiriaa (MWK kolminkertaistuneet vuodessa
166,343.4
merituulivoimaa (MW):
88,593.0 2 1 OO
Jja aurinkovoimaa (MW):
81,2585 Hankekyselya
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Teolliset investoinnit ajavat
sahkonkulutuksen kasvua

Kulutuksen
liittymiskyselyt:

o T G -y
GW
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YVA tai luvitus:
yli 4 GW / ~25 TWh

Investointipaatos tehty:
yli 1 GW /~4 TWh

GW

11

yli 15 GW / ~100 TWh

Fingridin ennuste sahkonkulutukselle 2030
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Sahkon kulutuksen kasvu perustuu paaosin:

* vedyn ja sahkdpolttoaineiden tuotantoon
metallien jalostukseen

+ datakeskuksiin

+ akkuteollisuuteen

+ lisdantyvaan sahkon kayttoon kaukolammaon ja
teollisuushdyryn tuotannossa. FIN G RID



Tuotanto kasvaa etupainotteisesti kulutukseen

verrattuna — Suomesta sahkon nettovieja

Tuotanto Kulutus
160 160
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Huom! Suomi on jo energiaomavarainen.
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Sahkontuotannon ja -kulutuksen sijoittuminen

Siirtotarve pohjois-etelasuunnassa voi moninkertaistua

» Olemassa oleva verkko pyritdan hyodynnetadn tehokkaasti, jotta
mahdollisimman moni asiakashanke pystytaan toteuttamaan.

Keski-Suomen poikkileikkaus:
» Hankkeita kannustetaan sijoittumaan jarjestelméan alueille, joissa nyt 5 kpl 400 kV voimajohtoja,

sahkojarjestelman kapasiteettia on saatavilla tai lisattavissa riittdvan nopeasti ja 2032 11 kpl 400 kV voimajohtoja!
kustannustehokkaasti.

» Vaihtoehtoisesti voidaan selvittaa mahdollisuutta ns. joustaviin
liittymissopimuksiin, kun verkon siirtokyvysta on niukkuutta.

. e . . . . e e er e Keski-Suomen
> Joustavia liittymissopimuksia voidaan soveltaa maaraaikaisina ;:?:::i“;:: L poikkileikkaus
ylimenokauden ratkaisuina, kunnes tarvittavat verkkovahvistukset ovat /

valmistuneet.

» Kayttovarmuustason sailyttaminen voi vaatia mygs tuotannon rajoittamista
ennakkoon tietyltd alueelta, esimerkiksi suunnitellun keskeytyksen ajaksi.

» Nykyisin haasteena on |oytaa tarvittava méaara ylossaatbkapasiteettia
Etela-Suomesta.

Kulutuksen
painopiste



Kantaverkon mitoittaminen
tuulivoimavaltaisessa jarjestelmassa

Kantaverkon suurimmat siirtotarpeet tulevat jatkossa
ajoittumaan voimakkaisiin tuulirintamiin?

« Suurimpien siirtotarpeiden kesto saattaa olla vain muutamia
tunteja.

« Siirtokapasiteetin rakentaminen huippusiirtotilanteisiin N-1 -
periaatteella ei valittamatta ole kustannustehokasta.

» Tehokkain tapa siirtojen hallitsemiseksi voi tulevaisuudessa
olla tuotannon, kulutuksen ja varastojen paikallinen
saataminen.

» Naina tunteina sahkosta olisi ylijagdmaa, jolloin myds
paikallisen jouston haitta on pienempi.




Sahkon varastoinnin ja kulutusjouston tarve kasvaa

Sahkon kysynnan joustopotentiaali on huomattava ja sahkon varastoinnin arvioidaan kasvavan.

« Sahkon varastointitekniikoita ovat esim. akut ja pumppuvoimalat.
« Kotitaloudet voivat osallistua joustoon esim. sdhkdautojen avulla.

« Sahkdsta tuotetun [ammaon varastointiin on kaytossa kiinteistéjen
lAmminvesivaraajia ja suuria lampodakkuja kaukolampoverkossa.

» Tekniikkana toimii joko suoraan kuuman kaukolampdéveden
varastointi suuressa sailiossa, tai lammon sitominen suureen
hiekkamassaan.

« Sahkopolttoaineisiin liittyvien vali- ja lopputuotteiden varastoinnin
merkitys sahkdjarjestelman joustokyvylle kasvaa. Prosessien
varastointitekniikoihin ja -tapoihin liittyy viela epavarmuuksia.

Kuvassa Neoenin sahkovarasto Yllikkalan ‘sahlqkpaseman vieressa.

FINGRID



Suuntaajavaltaisen jarjestelman haasteet

100 % Vuonna 2022, ensimmaista kertaa Suomessa,
hetkellisesti suurin osa tuotannosta (yli 50%)
oli suuntaajakytkettya.

90 %

80 %

Suuntaajakytkettyjen resurssien lisaantyminen
vaikuttaa sahkojarjestelmassa esim. taajuus-,
jannite-, kulma- ja resonanssistabiiliuteen,
sahkon laatuun seka suojauksen toimintaan.

70 %

60 %

50 %

Inertia vAhenee, mika vaikuttaa
esimerkiksi suurimpaan sallittuun
tehomuutokseen jarjestelmassa.

40 %

kokonaistuotannosta

30 %

20 %

Tuuli- ja aurinkovoimatuotannon osuus Suomen

10 %

0 %
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Osuus ajasta

—Vuosi 2019 —Vuosi 2022 —Vuosi 2025 (ennuste) Vuosi 2028 (ennuste) —Vuosi 2031 (ennuste) FI NGRI D



Toimenpiteita suuntaajakytketyn
jarjestelman hallintaan

Haasteiden ymmartamiseksi ja ratkaisemiseksi Fingrid tekee
yhteistyota eri asiantuntijatahojen ja kantaverkkoon liittyjien kanssa.

Tilannetta korjaamaan on otettu kayttodn uusi nopea taajuusreservi
(FFR).

Asiakkaiden suuntaajakytketyilta laitteistoilta ole alettu vaatimaan
joitain tahtikoneita vastaavia verkon toimintaa tukevia ominaisuuksia.

Jarjestelmaa tukevia palveluita voidaan hankkia myos markkinoilta.
Tama edellyttdd mm. uusien markkinapaikkojen ja hankintasaantojen
maarittelya.

Jarjestelman toimintaa tuetaan uusilla teknisilla ratkaisuilla.
Esimerkiksi Jylkan sahkbasemalle on rakenteilla verkon jannitetta ja
taajuutta vakauttava synkronikompensaattori.

Havainnekuva synkronikompensaattorista.



Ingridin 10 vuoden verkon
kehittamissuunnitelma
2024-2033

Kantaverkon kehittamissuunnitelma on
taman hetken paras ndkemys Fingridin tulevista verkkovahvistuksista.

Fingridin investointisuunnitelmaa
paivitetaan jatkuvana prosessina muuttuvan toimintaympariston
mukaisesti.

FINGRID



Kantaverkon elinkaaren hallinta

« Voimajohto-osien pitoaikaodotteet ovat 40 - 80 vuotta ja sdhkdasemalaitteilla 30 - 60 vuotta.

« Vanhimmat kayt6sséa olevat 110 kV voimajohdot on rakennettu 1940-luvulla. Suurin osa
kantaverkon vanhimmista osista on perusparannettu tai korvattu uusilla.

« Kantaverkon keski-ika on noin 26 vuotta (voimajohdot 31 vuotta ja sahkGasemien
suurjannitelaitteet 18 vuotta).

Fingridin pylvaiden ikdjakauma
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2,8 MRD €

voimajohto-omaisuus

14,400 Km voimajohtoa
45,600 voimajohtopylvasta

41,400 harustettua pylvasta
3,700 vapaasti seisovaa pylvasta
370 peltopylvasta

112,000 km johtimia
45,600 ha johtokatua

5,4 MRD €

omaisuuden arvo*

1,6 MRD €

sahkdasemaomaisuus

121 sahkoasemaa

muuntajaa T | ’400
MVA muuntokapasiteettia I—-—I 3’ 800
sarjakondensaattoria

rinnakkais-kondensaattori I 67000
GIS-laitosta . 81

1 SF6 vapaa

katkaisijaa
erotinta
mittamuuntajaa

reaktoria

0,5 MRD € 0,5 MRD €

varavoimaomaisuus HVDC-omaisuus

877 MW 3 asemaa 320 km kaapeleita

*Jalleenhankinta-arvo



P&avoimansiirtoverkon
investointisuunnitelma

Nykyinen
paavoimansiirtoverkko

Kemi-Oulujoen
poikkileikkaus

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

1 Huittinen—Forssa 400+100 kV -voimajohto

2 Aurora Line

3 Helsingin 400 kV kaapeliyhteys

4 Jarvilinjan vahvistaminen

5 Petajakoski—Nuojuankangas 400+110 kV -voimajohto
6 2 x Jylkka—Alajarvi 400+100 kV -voimajohto

7 Svartbyn—Keminmaa 400 kV vahvistaminen

8 Kristiinankaupunki—Nokia 4004100 kV -voimajohto

9 Alajarvi—Toivila 400+100 kV -voimajohto

10  Metsélinjan jatkaminen

1" Metsélinjan vahvistaminen

12 Nuojuankangas—Seitenjarvi 400+100 kV -voimajohto
13 Hausjérvi—Anttila 400 kV -voimajohto

14 Lansisalmi—Anttila 400 kV -voimajohto

15 Lieto—Raisio 400 kV -voimajohto

16  Hikia— Kynnar—Inkoo 400 kV -voimajohto

17 AuroraLine 2

18  Harjulinja

19  Seitenjarvi—Pontema—(Nuojuankangas)—Pyhaselkd 400 kV -voimajohto
20 Estlink 3

21 Kompensointiratkaisut

W YVA-menettely/esisuunnittelu Yleissuunnittelu ja luvitus B Rakentaminen

2024-2033:

400 kV voimajohtoja noin 3700 km
Alle 400 kV voimajohtoja noin 2300 km
(HVDC-kaapelia noin 50 km)

Vajaat 200 uutta, laajentavaa tai
kunnossapitavaa sahkbéasemahanketta

FINGRID

2032 2033



7

Rajasiirtokapasiteetin kehittaminen e
Ruotsi:
* Fenno-Skan 1 -yhteyden (vuodelta 1989, 400 MW) elinik&& on tarkoitus jatkaa vuoteen 2040 asti.
* Vuonna 2025 valmistuva Aurora Line -yhteys lisda siirtokapasiteettia Ruotsista Suomeen 800

MW ja Suomesta Ruotsiin 900 MW. Aurora Line 2 -yhteytta suunnitellaan vuodelle 2032.

TS

Norja: 1100 MW <«—> 1200/1500 MW
«  Fingrid ja Statnett ovat selvittaneet 100 MW siirtoyhteyden kehittamista liittyen Pohjois-Norjan 900 MW ' 300 MW

teollisuuden sdhkontarpeen kasvuun ja alueen tuulivoimapotentiaaliin. Parhaalta vaihtoehdolta
vaikuttaa nykyisen vaihtos&hkoyhteyden muuttaminen tasasahkodyhteydeksi. Alustava aikataulu
Stattnettilla on vuoden 2030 paikkeilla.

Viro:
« Fingrid ja Elering ovat parhaillaan kdynnistamassa EstLink 3:een liittyvaa selvitystyota. EstLink
3:en kayttoonotto on Fingridin kehittamissuunnitelmassa vuonna 2033.
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Investoinnit hankeryhmittain (2024—2033)

Verkkoinvestoinnit 2001-2033

1%
i i i . . . i 10 %
Verkkoinvestointeja noin 4 miljardilla eurolla vuosina 2024—-2033
Investoinnit verkottain ja vuosittain
500
37% 52 %
400 . M Voimajohto
Sahkodasema
W W HVDC
Varavoima
300
200 I B Korvaus- ia uusinvestoinnit (2024—2033)
B N B u 20 %

0 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

M Kotimaan verkko Rajasiirtoyhteydet M Reservivoimalaitokset

80 %

B Uusinvestointi (%)
Korvausinvestointi (%)



Paavoimansiirtoverkon
investointisuunnitelma

Vahva kantaverkko on —_—
Suomen kilpailuetu

* Fingrid on merkittavasti kiihdyttanyt

N\ Kemi-Oulujoen

verkkoinvestointeja ja toteuttaa historiansa =N\
suurinta investointiohjelmaa i <
o Seuraavan 10 vuoden aikana 6000 km voimajohtoa, ’

200 sahkoasemahanketta, noin 4 miljardia euroa J / ‘

Rannikkolinja ! M tJ lini Jarvilinja
* Vahva kantaverkko luo liittymismahdollisuuksia ol 1\
5 . . . . \

teollisille investoinneille ja puhtaalle \
sahkontuotannolle.

« Kantaverkon liittymiskapasiteetista silti
niukkuutta

FINGRID



2024-2033 lukuina

4 MRD €

investoinnit

6100 km

uutta voimajohtoa

400 kV 3800 km

110 kV 2300 km
voimajohto

sahkoasema
HVDC

varavoima

AR

40% nykyiselle johtokadulle
30% nykyisen johdon rinnalle
30% uudelle johtokaudelle

80% uusinvestoinnit

20% korvausinvestoinnit

46 uutta sahkdasemaa

1 8 sahkoaseman uusimista

26 perusparannusta
37 laajennusta

1 sahkoaseman purkua

1 28 sahkdoasemahanketta

Lisdksi useita pienempia perusparannushankkeita
ja todennakaoisesti lukuisia uusista asiakastarpeista
kaynnistyvia hankkeita.




400 kV verkon kehittaminen lta-Suomessa

« Kantaverkon kehittamissuunnitelman 2024 — 2033 aikajanteella
suunnitteilla olevat kantaverkon 400 kV voimajohdot Ita-Suomessa
on esitetty viereisessa kartassa keltaisilla katkoviivoilla.

« Maakuntakaavoissa tulee varautua 400 kV verkon laajentamiseen
pitkalla tahtaimella. Viereisessa kartassa sinisilla katkoviivoilla on
esitetty mahdolliset kantaverkon laajennustarpeet Itd&-Suomessa.

* Fingrid tukee suunnitelullaan ja osallistumisella maakuntakaava
tyota.

« Paatokset tarkemman suunnittelun ja rakentamisen suhteen
tehdaan vasta kun tiedamme, minne ja millaisia johtoreitteja seka
sahkbasemapaikkoja uuden sahkon tuotannon ja kulutuksen
liittamiseksi tarvitaan.



Katsaus vuoden 2033
jalkelseen alkaan

FINGRID



Katsaus vuoden 2033 jalkeiseen aikaan

* Vuonna 2023 valmistuneessa verkkovisiossa Fingrid arvioi Suomen sisaisten siirtotarpeiden jatkavan
kasvuaan tuotannon ja kulutuksen edelleen kasvaessa.

> Erityisesti silloin, jos Suomesta tulee sahkon tai siita jalostettujen polttoaineiden vieja, siirtotarpeet
voivat kasvaa hyvin suuriksi.

« VVoimajohtojen tarve riippuu eri alueiden sahkontuotanto- ja kulutusrakenteen kehityksesta ja uusien
voimajohtojen tarkemmat reitit ja paatepisteet tarkentuvat asiakashankkeiden sijoittumisen ja etenemisen
mukaan.

éﬁm TWITERS AR
- L : ?
- g B -7 ’-

VOMAA LAELTA

Nykyisen
investointiohjelman
lis8ksinoin 100 km

uusia 400 kV
yhteyksia.

Nykyisen
investointiohjelman

Nykyisen
investointiohjelman
lisaksinoin 1500 km
uusia 400 kV yhteyksia.
(Ei sisalla meriverkkoja)

Nykyisen
investointiohjelman

lisaksinoin 1500 liséksinoin 6100
km uusia 400 kV < km uusia 400kV

yhteyksia. yhteyksia.

FINGRID

https://www.fingrid.fi/kantaverkko/kehittaminen/sahkojarjestelmavisio/



Mahdollisia yhteystarpeita vuoden 2033 jalkeen

Kartalla 400 kV vahvistustarve Peruste
A Jokilinjojen uusiminen 2-osajohtimisten yhteyksien vahvistaminen
B Seindjoki— Alajarvi—Ulvila 2-osajohtimisten yhteyksien vahvistaminen
C Uudet yhteydet Lansirannikolta Uusi sahkdon tuotanto ja kulutus
D Kankaanpaa - PK-seutu Uusi sahkon tuotanto ja kulutus
E Rauma - Lieto - Inkoo Uusi sahkon tuotanto ja kulutus
F Pontema - Pudasjarvi Uusi sahkon tuotanto ja jakeluverkon kehittdmisen mahdollistaminen
G Pudasjarvi - Herva Uusi sahkon tuotanto ja jakeluverkon kehittdmisen mahdollistaminen
H Pudasjarvi - Pirttikoski Uusi sdhkon tuotanto ja jakeluverkon kehittdmisen mahdollistaminen
I Lapin 400 kV rengas Uusi sahkon tuotanto
J Ita-Suomen 400 kV yhteydet Uusi sahkon tuotanto ja kulutus
K Huutokoski - Kontiolahti Uusi sahkon tuotanto ja kulutus




Kehittamissuunnitelma
lta-Suomessa

FINGRID



A I
PIKKARALA 5 o

Uusi Pyhanselka — Pontema —
(Nuojuankangas) — Seitenjarvi
400 kV voimajohto (2032)

Uusi Seitenoikea —
Nuojuankangas 400+110 kV
voimajohto (2030)

Uusi Petéjaskoski —
Nuojuankangas 400 kV
voimajohto (2027)

[Nuojuankankaan 400/110 kv
| muunto (2026)

LEPPIKOSKI

Metsélinjan ¢
vahvistaminen 74

Vuolijoki — Tihisenniemi A
110 kV —voimajohdon

Leppikosken 110 kV
kytkinlaitoksen uusiminen (2027)

\ /;/ uusiminen (2030)
tod
\s? A AN
b anviinan TIHISENNIEMI

vahvistaminen
(2026)

Vuolijoen padmuuntajien
uusiminen ja toisiouusinta (2025)

/4
/4
/¢
; Uusi 400 kV voimajohto 2x
/;I Hoyttikangas — Murtopera —
Koria (Harjulinja) (2032) [ Hoyttikangas 400 kv

séhkdaseman
| rakentaminen (2027)

' | Vuolijoki-lisalmi ja lisalmi-Alapitk&
110 kV voimajohtojen tarve
poistuu (2026)

SARKIVAARA

Seitenoikean 110 kV
kytkinlaitoksen uusiminen ja
400 kV kytkinlaitoksen seka
400/110 kV muunnon
rakentaminen (2030)
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Uusi 400 kV voimajohto 2x
Hoyttikangas — Murtopera —
Koria (Harjulinja) (2032)
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‘ Olavinlinnan 110 kV
W ) séhkdasema (2025)

SAVONLINNA

KONKAPELTO

‘\\\\\\\\\

Konkapellon 110 kV sdhkdaseman
perusparannus (2030)

PYHAVESI

TAINIONKOSKI

Orimattila — Koria 400 kV | - > IMATRA lTainionkosken 110 kV
voimajohto (2032) g [ kytkinlaitoksen uusiminen (2030)
VUOKSI

1 KORIA
TEHTAANMAKI
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PERNO@NKOSKI )
=\ KYMINLINNA
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PORYOO! LOVIISA Kymin toinen muunto ja
; suojausuusinta (2024)
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Metsélinjan
vahvistaminen (2030)

| Jarvilinjan

| vahvistaminen (2026)

Savo-Karjala

Sarkivaaran 110 kV
kytkinlaitoksen

perusparannus (2027)

SARKIVAARA

VIHTAVUORI !

* q | lisalmi-Tervakorpi
2x110 kV
|' ‘/| voimajohto (2026)
|
! Alapitkén 400 kV
| Uusi 400 kV voimajohto 2x A\ | kytkinlaitoksen uusiminen ja
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Kauppilan 110 kV ::
kytkinlaitoksen uusiminen (2024) ,' "
n |
' Hannila — Kauppila — !‘t
H&ameenlahti 110 kV \‘\
johdon uusiminen (2025) |
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VARKAUS

HUUTOKOSKI

HOVINPAIKKA

Lieksan 110 kV
kytkinlaitoksen
perusparannus ja 110 kV
reaktorin lisdys (2027)

LIEKSA
Uimaharjun 110 kV
kytkinlaitoksen
uusiminen (2030)
UIMAHARJU
PALOJARVI
KALTIMO |
KONTIOLAHTI

110 kV reaktorin lisays
Kontiolahden
séhkdasemalle (2024)
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