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Vastine kantaverkon kehittamissuunnitelman 2024 — 2033

luonnoksen lausunnoille

Yleista

Luonnos kantaverkon kehittdmissuunnitelmasta vuosille 2024—2033 julkaistiin Fingridin
internetsivuilla kesdkuussa sidosryhmien kommentoitavaksi. Kommentointiaika paattyi
31.8.2023. Lausuntoja annettiin ennatyksellisen paljon, yhteensa yli 50 kappaletta.
Fingrid kiittaa kaikkia palautteiden lahettajia. llman asiakkaiden ja sidosryhmien panosta,
my0s Fingridin on vaikea saavuttaa omia ja asiakkaiden tavoitteita.

Palautteiden pohjalta kantaverkon kehittdmissuunnitelmaan on tehty tdsmennyksia.
Tassa dokumentissa vastataan annettuihin palautteisiin aihealueittain. Vastineen
yhteydessa julkaistaan myé6s sidosryhmien palautteet, joiden julkaisuun on saatu lupa.

Vastineet palautteisiin
Y hteistyo

Saaduissa palautteissa Fingridin ja asiakkaiden seké sidosryhmien yhteisty6ta pidettiin
tarkeanda seka kiitettiin mahdollisuudesta osallistua Kehittdmissuunnitelman
kommentointiin. Yhteistydn kehittdminen on jatkuvaa ja Fingrid nékee yhteistytn tarkeana
ja hyodyttavan kaikkia osapuolia kehittdmissuunnitelman laatimisessa.

Kantaverkkoa kehitetdén konkreettisten liitynta- ja siirtotarpeiden pohjalta Fingridin
asiakkaiden sekad sahkdmarkkinoiden tarpeisiin. Asiakkaiden hankkeiden kypsyytta
seurataan, jonka pohjalta investointipaatokset tehdaan. Koska kantaverkkoinvestointien
kysynta on poikkeuksellisen suurta, kantaverkkoa vahvistetaan siina jarjestyksessa, jossa
hankkeilla saavutetaan mahdollisimman suuri yhteiskunnallinen hyoty.

Kantaverkon kehittdmissuunnitelman hankkeiden myéta kantaverkon rakentamistahti on
yli kaksinkertainen verrattuna edellisen 10 vuoden ajanjaksoon. Lisaksi myds muut alan
toimijat investoivat ennatystahtiin. Tasta johtuen kantaverkon hankkeita joudutaan
jaksottamaan myo6s saatavilla olevien ymparistdselvitys-, luvitus-, suunnittelu- ja
rakentamisresurssien mukaan.

Kehittamissuunnitelman investointien oikea-aikaisuuden toteutumisen osalta
lausunnoissa toivottiin jatkuvaa seurantaa yhdessé asiakkaiden kanssa. Fingrid yllapitaa
eri alueiden kehittymisen tilannekuvaa asiakkailta ja sidosryhmiltéa saadun tiedon pohjalta
ja arvioi ndiden tarpeiden perusteella investointien toteutusajankohtia. Hankkeita on talla
hetkelld huomattavan paljon, joten Fingrid toivoo asiakkailta mahdollisimman tiivista
yhteydenpitoa tilanteissa, jolloin asiakkaiden hankkeisin tulee muutoksia ja
tilannepaivityksia.

Uusien asiakashankkeiden osalta Fingridilta toivottiin muistutusta hankkeiden
iimoittamiskaytannoista. Uudet hankkeet ilmoitetaan Fingridille yhtién verkkosivujen
kautta (https://www.fingrid.fi/lkantaverkko/liitynta-kantaverkkoon/uusi-lityntakysely).
Fingrid ilmoittaa hankkeelle taméan jalkeen alustavan liittymispisteen, mahdolliset
aikataulu- ja tehorajoitteet ja samalla voidaan kayda tarvittavia suunnitteluun liittyvia
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keskusteluita. Kun hanke etenee ja saa riittavat luvat (hanke kaavoitettu, rakennuslupa
voimassa ja liittymisjohdon lunastuslupahakemus jatetty), voidaan tehda kantaverkon
liittymissopimus. Liitynt&prosessin aikana hanke tulee myds nakyviin asiakkaan Oma
Fingrid -jarjestelmaén, jonne lisataan tarvittaessa asiakkaalle kayttGoikeudet.

Kehittdmissuunnitelmaan liséttavien uusien hankkeiden osalta lausunnoissa toivottiin
mahdollisimman aikaista kommunikointia asiakkaille, joille hankkeilla on vaikutusta.
Fingrid pyrkii yllapitama&an saannollista keskusteluyhteyttéa asiakkaiden kanssa
suunnitteluyhteistyon takaamiseksi ja suunnitelmien yhteensovittamiseksi. Nain
kantaverkon ja asiakkaiden verkkosuunnitelmat ovat mahdollisimman hyvin yhteensopivia
kesken&an.

Kehittdmissuunnitelman alueellisten sidosryhmatilaisuuksien osalta nahtiin epaselvyytta,
miksi osa alueellisista tilaisuuksista pidettiin jo kevaalla ja osa vasta syksylla. Pohjois-
Suomen, Etela-Suomen ja Itd-Suomen aluetilaisuudet jarjestettiin syys- ja lokakuun
aikana. Lansi-Suomen tilaisuus jarjestettiin poikkeuksellisesti jo huhtikuun lopussa, koska
alueelle oli tulossa haastavia keskeytyksia kesan aikana, joita tilaisuuden yhteydessa
haluttiin kdyda lapi yhdessa asiakkaiden kanssa. Kantaverkon alueellista kehittdmist& on
mahdollista kdyda lapi tarpeen mukaan myods kahdenvélisesti, mikali
sidosryhmétilaisuuteen ei ole ollut mahdollisuutta osallistua tai on muutoin tarvetta
yhteistyon lisdamiselle.

Kantaverkon kehittaminen
Pohjois-Suomi

Pohjois-Suomen suunnittelualueen osalta lausunnot kasittelivat padasiassa kantaverkon
olemassa olevaa ja tulevaa kapasiteettia ja sen riittavyytta uusille asiakashankkeille,
uusien kantaverkon vahvistusten toteutusaikatauluja seka rajayhteyksien kehittamista.
Rajajohtoyhteyksiin liittyva vastine on koottu omaksi kappaleekseen (kappale 2.3).

Lapin alueen 220 kV rengasverkon rinnalle suunniteltua 400 kV verkkoa toivottiin
aikaistettavan Lapin tuulivoimahankkeiden toteutumisen edistamiseksi. Lisaksi Ita-Lapin,
Pohjois-Lapin ja Tunturi-Lapin asiakashankkeita varten toivottiin konkreettisempia
kantaverkon kehittamissuunnitelmia. Fingrid on valmis littdmé&éan uutta sahkon tuotantoa
ja kulutusta Lapin alueen kantaverkkoon ja kehittdm&an kantaverkkoa alueen hankkeiden
edetessa vaiheeseen, joka edellyttaa kantaverkon vahvistamista.

Sahkdmarkkinalain mukaisesti Fingridin ei ole mahdollista omistaa liittymisjohtoja, joten
suurien asiakashankkeiden liittdmisen mahdollistava verkon kehittdminen tapahtuu
vaiheittain. Aluksi asiakkaan 400 kV liityntdjohdoille osoitetaan kantaverkon 400 kV
littymispiste, jonne asiakashanke liittyy. Joissain tapauksissa liittymisjohto voi
my6hemmin siirtya osaksi kantaverkkoa, alueen siirtotarpeiden niin edellyttdessa.

Meri-Lapin alueen kantaverkon kehittdmissuunnitelma ja rakentamistahti sai padasiassa
kiitosta. Pohjois-Suomen ja Pohjois-Ruotsin vélisen rajasiirtokapasiteetin kasvaessa Kemi
— Oulujoen -leikkaukseen tarvitaan lisaa siirtokapasiteettia. Uudet voimajohdot
mahdollistavat myds alueen tuulivoimahankkeiden liittamista kantaverkkoon.
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Pirttikosken sahkdasemalle on ohjattu useita suunnitteilla olevia tuulivoimahankkeita ja
lausunnoissa nousi esiin sahkdaseman liityntakapasiteetin riittavyys. Pirttikoskella
kapasiteettia tulee seuraavaksi rajoittamaan paamuuntajien kuormitettavuus.
Pirttikoskelle on tarvittaessa lisattavissa kolmas kantaverkon paamuuntaja, jolla uutta
kapasiteettia saadaan noin 400 MW lisaa. Suuren kokoluokan hankkeet liittyvat 400 kV
jAnnitetasoon, jonka siirtokapasiteettia on jaljella arviolta yli 500 MW. Taman jalkeen
kapasiteettia on mahdollista kasvattaa edelleen Pirttikoskelta eteldén suunnitellulla 400
kV voimajohdolla, jonka aikaistamistarve nostettiin esiin lausunnoissa. Voimajohdon
toteuttaminen edellyttaa tuulivoimahankkeiden etenemisté ja ensivaiheessa 400 kV
lityntajohtojen rakentamista. N&in ollen voimajohdon aikataulu on vahvasti sidoksissa
tuulivoimahankkeiden kanssa.

Aurora Line 2:en osalta toivottiin reitin sisallyttdmista Lapin seuraavaan
maakuntakaavoitusvaiheeseen. Aurora Line 2:en osalta alustavat selvitykset ovat
meneilladn Svenska kraftnatin kanssa, eivatkd voimajohdon péaatepisteet ja reitti ole viela
tiedossa. Fingrid tekee yhteisty6td maakuntaliittojen kanssa hankkeen edetesséa
voimajohtoreitin huomioimiseksi maankaytén suunnittelussa.

Lausunnoissa nousi esiin myods kantaverkon kehittamisen painottuminen tassa vaiheessa
Lansi- ja Etela-Suomeen ja vahaisemmat investoinnit Lapin alueelle. Kantaverkkoa
kehitetaan kantaverkkoon liittyvien asiakkaiden tarpeisiin ja kantaverkon investoinnit
kohdistuvat ensisijaisesti niille alueille, jossa on konkreettisia, kaavoituksessa pitkélle
edenneitd hankkeita.

Lausunnoissa nousi esiin my6s kysymys Suomen jakamisesta pohjoisen ja etelan hinta-
alueisiin. Hinta-aluejakoa on kasitelty kehittamissuunnitelman kappaleessa
*Sahkontuotannon ja -kulutuksen sijoittuminen” seka tdssa dokumentissa kappaleessa
2.11.

[t&-Suomi

Kehittdmissuunnitelman luonnokseen saatiin erityisen paljon lausuntoja kunnilta ja
etujarjestdilta, koskien Ita-Suomen kantaverkon kehittamista. Paaasiassa lausunnot
kasittelivat uusien 400 kV voimajohtojen puuttumista kantaverkon
kehittdmissuunnitelmasta. Lisaksi esiin nousi kysymyksiad, miksi aiemmin
investointisuunnitelmaan katkoviivoin merkityt Itd-Suomen 400 kV voimajohdot vaikuttivat
puuttuvan suunnitelmasta.

Itd-Suomen maakuntakaavassa olevat voimajohtoreitit, 400 kV Alapitkd — Kontiolahti ja
Huutokoski — Kontiolahti, ovat edelleen mukana suunnittelussa. Taman kertaisessa
kehittdmissuunnitelmassa kaikki vuoden 2033 jalkeen nahtavissa olevat
voimajohtohankkeet keréattiin yhteen suurempaan ja yleisluontoisempaan karttakuvaan
kappaleeseen "Katsaus vuoden 2033 jalkeiseen aikaan”. Vaikka voimajohdot ovat
mukana vuoden 2033 jalkeisina hankkeina, on kantaverkon investointisuunnitelma
joustava ja aikatauluja arvioidaan ja tarvittaessa muutetaan alueiden kehittymisen
mukaisesti. lta-Suomeen suunnitteilla olevat voimajohtoreitit tullaan lisaamaan
katkoviivoina suunnittelualueen karttakuviin. 400 kV voimajohtojen toteuttaminen vie
aikaa investointipaatoksesta noin 7 vuotta. Fingrid nopeuttaa hankkeiden
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toteuttamisedellytyksia reittiselvityksilla ja tarvittaessa tekemalla voimajohdoille
ymparistovaikutusten arvioinnin etukateen.

Itd-Suomeen suunnitteilla olevat sdhkontuotanto, -kulutus ja -varastointinankkeet ovat
tarkea osa Suomen siirtyessa kohti hiilineutraalia sahkdjarjestelmaa. Itd-Suomeen
rakentuvat séhkon tuotantolaitokset, kuten tuuli- ja aurinkovoima, tasapainottavat myos
koko Suomen sahkontuotannon vaihteluita. Fingrid toivoo tuulivoimaa erityisesti Ita-
Suomeen ja on valmis kehittdmaan kantaverkkoa hankkeiden edetessa.

Lausunnoissa Ita-Suomen kantaverkon taméanhetkista siirtokapasiteettia pidettiin
vahaisena. Lausuntojen perusteella oli olemassa nakemyksia, joissa Ita-Suomen
kantaverkkoon olisi liitettavissa ainoastaan 60 MW uutta sahkon tuotantoa. Taméa on ollut
vaarinkasitys. Yksittdisen voimajohtoliitynnéan raja on 60 MW ja tdma raja on kaytdssa
koko Suomessa. Itd-Suomen kantaverkkoon on liitettavissa useita satoja megawatteja
sahkontuotantoa, kun kaytetddn normaaleja sahkéasemaliityntdja tai tehdaan useampia
voimajohtoliitynt6ja. Toistaiseksi yhtdan pitkalle edennyttd hanketta, jolla olisi riittava
valmius liittymissopimuksen tekemiseen, ei ole jatetty liittdméatta kantaverkkoon It&-
Suomessa.

Lausunnoissa nostettiin esiin kantaverkon kehittdamisperiaatteet ja tasapuolisuus,
investointien painottuessa paaasiassa muualle, kuin Ita-Suomeen. Kantaverkkoa
kehitetaan kantaverkkoon liittyvien asiakkaiden tarpeisiin ja kantaverkon investoinnit
kohdistuvat ensisijaisesti niille alueille, joissa on konkreettisia, kaavoituksessa pitkalle
edenneitd hankkeita.

Lausunnoissa nousi esille myds niin sanotun Vaaralinjan rakentaminen. Vaaralinjalla
tarkoitetaan voimajohtoreittid, joka kulkisi Lapista Koillismaan ja Kainuun kautta Pohjois-
Karjalaan ja edelleen Etela-Karjalaan. Fingrid on tarkastellut kyseistd voimajohtoyhteytta
vuoden 2023 Sahkojarjestelmavisiossaan. Tarkastelujen perusteella voimajohto nahtiin
tarpeelliseksi kahdessa neljasta tulevaisuuden skenaariosta, mutta tarvetta ei nahda
olevan vield suunnittelujakson 2024 — 2033 aikana. Voimajohdon tarve riippuu
sahkodntuotanto- ja kulutusrakenteen kehittymisesta Pohjois- ja Ita-Suomen
suunnittelualueilla tulevien vuosien aikana.

Itd&-Suomen suunnittelualueen lansiosissa olevien tuulivoimahankkeiden osalta toivottiin
hankkeiden huomioimista kehittdmissuunnitelmassa. Fingrid tekee yhteistytta
kantaverkkoliityntdja suunnittelevien asiakkaiden kanssa ja osoittaa kaikille hankkeille
lahimman mahdollisen liittymispisteen. Suunnittelualueen lansiosissa olevien hankkeiden
osalta olemassa oleva 400 kV Jarvilinja, vuonna 2026 valmistuva Jarvilinjan
vahvistaminen ja vuodelle 2032 suunniteltu 400 kV Harjulinja tarjoavat erinomaiset
lityntamahdollisuudet alueen hankkeille.

Kainuun alueelle toivottiin nopeampaa 400 kV verkon kehittamista.
Investointisuunnitelmassa alueelle on suunnitteilla kaksi 400 kV voimajohtoa
Ristijarven/Hyrynsalmen suunnasta lanteen. Toinen yhteys korvaa ikaantyvan, olemassa
olevan 220 kV voimajohdon ja toinen yhteys on tarkoitus toteuttaa jatkamalla 400 kV
tuulivoiman liityntdjohtoa Utajarvelta Ristijarvelle/Hyrynsalmelle osaksi kantaverkkoa.
Liséaksi Kajaaniin on suunnitteilla uusi Hoyttikankaan séhkdasema tuulivoimahankkeiden
littAmiseksi uudelle 400 kV Jarvilinjalle. Kuhmon suuntaan on alustavia suunnitelmia
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kantaverkon jatkamisesta Kainuusta Itd-Suomeen, aikataulu on kuitenkin vuoden 2033
jalkeen.

Myo6s Kainuun 110 kV renkaan muuttamista 400+110 kV rakenteelle toivottiin. Kyseinen
voimajohto on osin vuonna 2014 rakennettua, eika talta osin purkaminen ole
kansantaloudellisesti jarkevaa.

Pohjois-Karjalan alueen verkolle tunnusomaista ovat pitkat etaisyydet ja alueen kulutus-
ja tuotantokeskittymat ovat hyvin etaalla toisistaan. Alueen kayttdvarmuutta on
parannettu viime vuosina merkittavasti. Fingrid on juuri ottanut kayttéén Happolan ja
Hovinpaikan liityntdasemat seka Ihalanméen pitkittaiskatkaisijan vikaherkimmille
voimajohdoille parantamaan kayttdvarmuutta ja helpottamaan keskeytyksia. Muuten
alueen kayttdvarmuutta on parannettu lisaamalla Kontiolahdelle toinen paékisko ja
Uimaharjun sdhkdasemalle kondensaattori. Uusille Kontiolahti — Uimaharju — Palojarvi -
Kontiolahti 110 kV voimajohdoille rakennettiin jadkuormapylvaat paikoille, joilla
jAdkuormat ovat olleet haastavia. L&hivuosina Kontiolahdelle lisataan reaktori, joka
helpottaa alueen ajoittaisia janniteongelmia.

Pohjois-Karjalan osalta toivottiin toimenpiteitd Honkavaaran kohdalla. Fingrid seuraa
aktiivisesti alueen kehittymista ja tarkastelee verkon kehitystarpeita yhteistydsséa alueen
jakeluverkkoyhtion kanssa.

Lansi-Suomi

Kehittdmissuunnitelman lausunnoissa nousi esille lansirannikon kantaverkon riittavyys ja
tarve uusille voimajohdoille. S&hkodn tuotannon liittaminen lansirannikon kantaverkkoon
on valiaikaisesti pysaytetty odottamaan siirtoyhteyksien vahvistamista. Lisaksi
siirtoyhteyksien huoltotoimien aikana tuotantoa joudutaan rajoittamaan.

Fingrid vastaa asiakastarpeisiin rakentamalla lansirannikon pohjois- ja etelédosista uudet
400 kV voimajohtoyhteydet tuotantoylijgdméan purkamiseksi alueelta kohti Etela-Suomen
kulutuskeskittymia. Lisaksi talla hetkellda rakennetaan synkronikompensaattoria Kalajoella
sijaitsevalle Jylkan sédhkdasemalle suuntaajakytketyn tuotannon aiheuttamien
jarjestelmateknisten ilmididen hallitsemiseksi. Uusista 400 kV voimajohdoista Jylkka —
Alajarvi valmistuu vuonna 2027 ja Kristiinankaupunki — Nokia vuonna 2028.
Kehittdmissuunnitelman investoinneista suuri osa painottuu Lansi-Suomen
suunnittelualueelle ja Fingrid seuraa tiiviisti alueen kehittamistarpeita edelleen, yhdessa
alueen toimijoiden kanssa. Yksittaisiin hankkeisiin kohdistuvat, sijoittumiseen liittyvat
kommentit on valitetty hankkeiden suunnitteluun.

Seinajoki — Alajarvi -alueelle toivottiin kantaverkon vahvistamista. Fingridilla on
alustavasti selvitettynd 400 kV Seindjoki — Alajarvi -yhteyden vahvistaminen
siirtokapasiteetiltaan suuremmaksi, vaihtamalla olemassa oleville pylvaille jareammat
johtimet. Liséksi lausunnoissa toivottiin yhteydelle suunnitellun Kotanevan sdhkbaseman
rakentamista. Kyseinen sdhkdasema on suunnitteilla ja sdhkdaseman tarvetta ja
toteutusedellytyksia seurataan.

Seinajoki — Tampere vadlille toivottiin uutta kantaverkon voimajohtoa siirtokapasiteetin
kasvattamiseksi alueella. Investointisuunnitelmassa oleva 400 kV Kristiinankaupunki —
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Nokia -yhteys ja sen varrelle Parkanoon suunniteltu sahkdasema tulevat parantamaan
nykyisen Seindjoki — Tampere -yhteyden kayttdvarmuutta ja siirtokapasiteettia.

Kihnion ja Virtain alueen tuulivoimahankkeiden liityntdmahdollisuuksien parantamiseksi
toivottiin kantaverkon kehittdmistd. Fingrid suunnittelee hankekehittdjien ja alueiden
jakeluverkkoyhtididen kanssa mahdollisia liittymispisteita, joilla hankkeet olisi mahdollista
liittda verkkoon.

Lausunnoissa toivottiin toisen Metsdlinjan toteuttamisen aikaistamista. N&ill&a nakymin
voimajohdon suurin tarve ajoittuu vuoden 2030 paikkeille. My6s uuden 400 kV Harjulinjan
aikaistamista toivottiin. Hanke palvelee Metsalinjan tavoin maan pohjois-etelasuuntaista
siirtokapasiteettia seké uusien hankkeiden liittdmista kantaverkkoon. Paasiirtoverkon
tarve yhteydelle ndhdaan Metséalinjan vahvistamisen jalkeen vuonna 2032. Resurssien
saatavuuden takia hankkeiden aikaistaminen siirtdisi myos muiden kiireellisempien
hankkeiden toteuttamista.

Etela-Suomi

Etela-Suomen suunnittelualueen osalta lausunnoissa nousi esille erityisesti
paakaupunkiseudun sahkontarpeen voimakas kasvu ja huoli kantaverkkoinvestointien
riittdvyydesta muutoksen seurauksena. Liséksi toivottiin paakaupunkiseudun
tulevaisuuden tarpeiden kuvauksen paivittamista, talté osin kuvausta tarkennetaan.
Fingrid on investoimassa paakaupunkiseudun 400 kV verkkoon sahkénsaannin
turvaamiseksi ja arvioi yhdessé alueen toimijoiden kanssa jo seuraavia investointitarpeita
sahkodnkulutuksen jatkaessa kasvuaan.

Paakaupunkiseudun osalta myds jannitetuen merkitys korostuu perinteisen
sahkontuotannon vahentyessa alueella. Fingrid tekee selvitysta paédkaupunkiseudun
jannitetuen riittdvyydesta ja arvioi tarvittavia investointeja kayttovarmuuden
yllapitdmiseksi.

Lausunnoissa nousi esille huoli sahkdjarjestelman kayttévarmuudesta, kun Hikian
sahkdaseman merkitys kasvaa huomattavasti. Osa voimajohdoista tulee ohittamaan
Hikian sahkbaseman, jolloin yksittdisen sdhkdaseman merkitys koko jarjestelmalle
voidaan hallita.

Lausunnoissa toivottiin toimenpiteita Varsinais-Suomen kantaverkon alueellisen
siirtokapasiteetin kasvattamiseksi. Siirtokapasiteettia voidaan vahvistaa esimerkiksi
uusimalla nykyisia ikaantyvia voimajohtoja. Investointisuunnitelma sisaltaa talla hetkella
kaikki seuraavan 10 vuoden suunnitellut kunto- ja iképerusteiset voimajohtouusinnat.
Alueen siirtotarpeiden kehittymista seurataan yhdessa alueen jakeluverkkoyhtion kanssa
ja tarvittaessa investointeja aikataulutetaan vastaamaan muuttuneita tarpeita.

Uudenmaan suunnittelualueen nimeé ehdotettiin muutettavaksi, koska alue ulottuu myoés
Uudenmaan ulkopuolelle. Suunnittelualueet on yleisesti nimetty alueiden erityispiirteiden
mukaan, eivatka valttamatta kuvaa taysin koko alueen maantieteellisia rajoja.
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Rajayhteydet

Rajajohtoyhteyksien osalta lausuntoja annettiin liittyen kaikkiin Suomen olemassa oleviin
ja tuleviin rajayhteyksiin.

Norjan rajajohtoyhteyden osalta toivottiin kapasiteetin kasvattamista 400 kV
voimajohtoyhteydelld. Edellytyksia tallaisen yhteyden rakentamiselle on aiemmin
selvitetty Fingridin ja Statnettin toimesta. Selvitysten tulosten mukaan yhteyden
kapasiteetti jaisi stabiiliussyista matalaksi, yhteydella siirtyvan sahkon maaraa olisi vaikea
saada sahkopdorssin tuottaman ratkaisun mukaiseksi, ja siséisten pullonkaulojen riski
Pohjois-Norjassa kasvaisi. Naiden ongelmien ratkaisu puolestaan edellyttaisi Fingridin
kasityksen mukaan verkon merkittavaa vahvistamista Norjassa sek& Pohjois-Lapista
Etela-Suomeen ulottuvia verkkovahvistuksia Suomen puolella. Todennakdisesti
verkkovahvistusten lisdksi tarvittaisiin myds verkkoratkaisuja, jotka ohjaisivat tehon
kulkemaan halutusti Pohjois-Norjan ja Suomen valilla.

Fenno-Skan -yhteyksien osalta kommentoitiin siirtorajoituksia, jotka tulisi pyrkia
poistamaan. Svenska Kraftnat tekee toimia tilanteen helpottamiseksi ja pyrimme
auttamaan tilanteessa omien mahdollisuuksiemme mukaan.

400 kV Svartbyn — Keminmaa -johtimien vaihdon osalta kysyttiin hankkeen tuomaa
lisdkapasiteettia rajayhteyksiin. Johtimien vaihdon tarve johtuu sahkdn tuotannon ja
kulutuksen kehittymisesta Ruotsin puolella. Mahdollinen vaikutus rajasiirtokapasiteettiin
tullaan arvioimaan suunnittelun edetessa.

Aurora Line 2:en osalta kysyttiin, kuinka mahdollinen Pohjois-Suomen ja Pohjois-Ruotsin
valinen vetyputki vaikuttaisi rajayhteyksien siirtotarpeisiin. Fingridilla ja Svenska
Kraftnatilla on meneillaan selvitys Aurora Line 2 -hankkeen edellytyksista ja
toteuttamisesta, jonka yhteydessa tullaan huomioimaan myés mahdollisen
vetyinfrastruktuurin vaikutus.

EstLink 3 -yhteyden osalta toivottiin hankkeen aikaistamista ja liséksi kysyttiin yhteyden
mahdollisista kansantaloudellisista vaikutuksista. Fingrid tekee Viron kantaverkkoyhtio
Eleringin kanssa yhteisty6ta ja selvityksia EstLink 3 -hankkeen edellytyksista ja
toteuttamisesta. Samalla selvitetdan kansantaloudelliset vaikutukset, jotka tulevat
vaikuttamaan hankkeen toteutukseen. Viimeaikaisten Eleringin kanssa kaytyjen
keskustelujen pohjalta Estlink 3 aikataulu on siirtynyt vuodelta 2033 vuodelle 2035.
Aikataulu paivitetaan myos Fingridin investointisuunnitelmaan.

Ahvenanmaan ja Manner-Suomen valisen Al-Linki -yhteyden osalta toivottiin yhteyden
ottamista séahkémarkkinoiden kayttvon. Al-Linkin saaminen markkinakayttéon on ollut
vireilla Svenska kraftnétin ja Kraftnéat Alandin kanssa jo jonkin aikaa. Alunperin
varayhteyskayttéon rakennetun yhteyden muuttaminen jatkuvaan kayttdéon vaatii joitakin
sopimusmuutoksia ja yhteyden mallintamista pohjoismaisiin verkkomalleihin. Ty6 on
meneillaan, mutta tarkka aikataulu on viela avoin.

Aurinkovoima

Aurinkovoiman osalta kehittdmissuunnitelman lausunnoissa nostettiin esille tuuli- ja
aurinkovoiman tuotannon painottuminen eri vuorokauden aikoihin. TAman seurauksena
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aurinko- ja tuulivoimaa on tosiasiassa liitettavissa tuulivoimavaltaisille alueille enemman,
kuin pelkkaa tuulivoimaa. Aiheesta on syksylla 2023 valmistunut myés Fingridin teettdma
diplomityd. Tulokset puhuvat sen puolesta, ettéd aurinkovoimaa voitaisiin liittd& nykyisia
mitoituskriteereitd enemman tuulivoimavaltaisille alueille. Fingridissa on perustettu
tydryhma valmistelemaan mitoitussaantéjen muutosta tuuli- ja aurinkovoiman
littamisesta.

Lisaksi toivottiin tarkasteluja, joissa aurinkovoimatuotantoa huomioitaisiin tulevan
Suomeen nykyisia Fingridin oletuksia enemman. Seuraamme aurinkovoiman kehittymista
Suomessa ja paivitamme ennusteita tarpeen mukaan.

Ydinvoima

Ydinvoimalaitosten osalta lausuntoja saatiin mm. Olkiluoto 3 -jarjestelméasuojaan
liittyviss& kysymyksissa. Tallaisia yksittaisia asiakkaita ja voimalaitoksia koskevia asioita
kaydaan lapi kahdenvalisissa keskusteluissa.

SMR-laitosten osalta kysyttiin, mista tulee Fingridin ndkemys, ettei pienydinvoimaa
rakennettaisi seuraavan kymmenen vuoden aikana. Fingridin nakemys perustuu arvioon
séhkoéa tuottavien SMR-laitosten teknologian, kustannustason ja lainsaadannon
kehittymisesta. Fingrid seuraa pienydinvoiman kehittymista ja paivittda ennusteita ja
kantaverkon kehittdmissuunnitelmia tarpeen mukaan.

Merituulivoima

Merituulivoiman osalta toivottiin kantaverkkoinvestointien lisdamista
kehittdmissuunnitelmaan merituulivoiman mahdollistamiseksi. Merituulivoiman osalta
kantaverkon kehittaminen tulee vaatimaan huomattavia panostuksia sen mukaan, mitka
hankkeet toteutuvat. Fingrid valmistautuu merituulivoiman liittdmiseen arvioimalla erilaisia
400 kV vahvistustarpeita ja littdmisperiaatteita. Taman lisaksi tarvitaan myods uutta
lainsdadantéa merituulivoimahankkeita varten.

Merituulivoimahankkeita on talla hetkella useita, padasiassa lansirannikolla. Fingrid
valmistautuu kantaverkon kehittamiseen merituulivoimahankkeiden mahdollistamiseksi,
mutta arvioi, etta kuluva vuosikymmen rakennetaan ensisijaisesti maatuulivoimaa.
Suunnittelujaksolla 2024 — 2033 Fingrid vahvistaa merkittavasti lansirannikon
sahkonsiirtokapasiteettia, joka edesauttaa my®ds merituulivoiman liittamista. Fingrid on
lisdksi mukana Itameren meriverkkojen kehittdmiseen liittyvissa kansainvalisissa
keskusteluissa ja seuraa tilanteen etenemista.

Vety

Vetyhankkeiden osalta toivottiin kantaverkon kehittamista eri puolilla Suomea esimerkiksi
vetylaaksojen toteutusmahdollisuuksien parantamiseksi. Vedyn tuotanto teollisuuden
tarpeisiin tulee oletettavasti kasvamaan huomattavasti tulevina vuosina. Vetyhankkeet
voivat tarjota sahkojarjestelmalle myds merkittdvaa joustopotentiaalia energian
varastoinnin osalta.

Vetyhankkeita on suunnitteilla useille alueille Suomessa. Pitkélla tdhtaimella energian
siirto vetyna voi olla kokonaistaloudellisesti kannattavaa, kun vety- ja sahkoinfrastruktuuri
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sovitetaan yhteen sopivalla tavalla. Fingrid selvittdd vetytalouden mahdollisuuksia
yhteistydssa Gasgrid Finlandin kanssa.

Vedyn tarpeen nahdéaén kasvavan Euroopassa huomattavan suureksi, jolloin kysynta ei
todenné&kdisesti tule rajoittamaan tuotettavissa olevan vedyn maaréaéd Suomessa.
Suomessa on useita vetyhankkeita sekd vedyn tuotantoon, etta teollisuusprosesseihin
liittyen. Osa hankkeista on jo huomattavan pitkalla. Kokoluokaltaan suurimmat yksittaiset
investoinnit tulevat edellyttamaan jopa suuren ydinvoimalaitoksen tuottamaa
séhkbenergiamaaraa vuodessa. Fingrid tekee asiakkaiden kanssa yhteistyota riittdvan
pitkélle edenneiden vetyhankkeiden kantaverkkoliityntdjen mahdollistamiseksi.

Kulutusjousto ja s&dhkdn varastointi

Kehittamissuunnitelman lausunnoissa kantaverkkoliityntdjen joustosopimuksia pidettiin
hyvéana ylimenokauden ratkaisuna ja toivottiin joustomenetelmien kehittdmista edelleen,
verkon taysimaaraisen siirtokapasiteetin hyodyntamiseksi. Fingridilla on kéynnissa mm.
One Net tutkimus- ja kehitysprojekti, jonka yhteydessa selvitetaan joustosopimusten
mahdollisuuksia ja eri markkinaratkaisuja joustojen hyddyntamiseksi. Lisdksi joustavien
tuotantomuotojen osalta kehittdmissuunnitelmaan toivottiin tdydennysta
pumppuvoimahankkeista. Pumppuvoimahankkeiden osalta kehittdmissuunnitelman
tekstia tullaan taydentamaan.

Kantaverkon vaatimukset, kantaverkon rajaus ja maankaytto

Paivitettyjen kantaverkon liittymisehtojen ja kantaverkon vaatimusten osalta toivottiin
paivitysta varayhteyspisteille, jotta jakeluverkkojen varayhteyspisteita voitaisiin kayttaa
joustavammin periaattein ja varayhteyksiin kohdistuvia investointitarpeita voitaisiin
vahentaa. Kantaverkon kayttovarmuuden varmistamiseksi tekniset vaatimukset koskevat
my06s varayhteyspisteita, eika Fingrid suunnittele varayhteyspisteita koskevien
kayttdvarmuusvaatimusten keventamista.

Uusien kytkinlaitosten ja erotinasemien lisddmista 110 kV voimajohdoille toivottiin
kohtuullisemmin kustannuksin. Fingrid on helpottanut johdonvarsiliityntdjen toteuttamista
edullisemmin ns. liityntdasemilla, jotka ovat perinteistd sahkbasemaa
kevyempirakenteisia ja edullisempia. Naiden suunnittelua edelleen tarkennetaan.

Maankayttn tehostamiseksi lausunnoissa toivottiin kantaverkon yhteispylvaiden kayton
lisddmista. Erityisesti 110 kV alaorsien kayttda toivottiin 400 kV voimajohtoja
rakennettaessa. Myds Fingrid on tunnistanut tarpeen ja useimmille uusille 400 kV
voimajohdoille on suunnitteilla 110 kV alaorsi. Alaorsien lisddminen olemassa oleville 400
kV voimajohdoille ei ole mahdollista, silla 400+110 kV yhteispylvasrakenteen kaytto
edellyttad tiheampaa pylvasvalia. Nain ollen yhteispylvasrakenteella on myds pelkkaa
400 kV rakenteista voimajohtoa suurempi maankaytoéllinen vaikutus.

Lausunnoissa esitettiin huoli sahk6asemien kapasiteetista suhteessa hankemaaraan
tietyilla alueilla. Usealle kantaverkon tulevalle ja olemassa olevalle sahkbasemalle on
ohjattu tuulivoimaa enemman kuin on mahdollista liittdd. Usealla sahkéasemalla
lityntéakapasiteetista on siis kilpailua. Kapasiteetti myydaan hankkeiden
etenemisjarjestyksen mukaan siten, etta hankkeet, jotka saavat ensimmaisena
lainvoimaisen kaavan, rakennusluvan ja joilla on liittymisjohdosta jatetty
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lunastuslupahakemus, paasevat ensimmaisena tekemaan liittymissopimuksen. N&in
varmistetaan, ettd hankkeet, joiden toteutuminen on epavarmaa, eivét varaa kapasiteettia
hankkeilta, joilla toteutumisedellytykset ovat paremmat. Fingridille on tullut yhteensa yli
300 000 MW uusia séhkontuotannon liityntakyselyitd, joista Fingridin ennusteiden
mukaan arviolta noin 30 000 MW tulee toteutumaan vuosikymmenen loppuun mennessa,
mikali sahkon kysynta kasvaa saman aikaisesti.

Suuntaajakytketyn tuotannon haasteet

Lausunnoissa kysyttiin suuntaajavaltaisen jarjestelman haasteiden ratkaisemisesta
synteettisen inertian avulla. Fingrid on tutkinut ja testannut yhdessa asiakkaan kanssa
tuulivoiman niin sanotun synteettisen inertian hyddyntamista. Fingrid ndkee paljon
mahdollisuuksia suuntaajakytkettyjen laitosten kehittyneemmissa saatémenetelmissa.
Talla hetkella teknologia kehittyy nopeasti ja Fingrid kehittaa jarjestelmateknisia
vaatimuksia tukemaan suuntaajavaltaisen jarjestelman toimintaa.

Suomen jakaminen sdhkomarkkinan tarjousalueisiin

Lausunnoissa kysyttiin sdhkémarkkinan tarjousalueiden muodostumisen vaikutuksista.
Sahkomarkkinalain mukaan kantaverkko on suunniteltava, rakennettava ja sité on
yllapidettava siten, ettd verkon siirtokapasiteetti on riittava varmistamaan edellytykset
yhtendisen sahktkaupan tarjousalueen sailyttdmiseen. Suomen jakaminen
tarjousalueisiin on mahdollisista tuotannon ja kulutuksen ohjauksen ratkaisuista jarein.
Tarjousaluejako ratkaisee ongelman siindkin tapauksessa, etta siirtotarpeiden kasvu on
jo ylittanyt verkon siirtokyvyn, eivatka muut keinot auta.

Fingridin Jarjestelmavision skenaarioissa vuodelle 2035 tehtyjen simulointien perusteella
Suomen jakaminen kahdeksi tarjousalueeksi Keski-Suomen poikkileikkauksen
mukaisesti, aiheuttaisi verrattain maltillisia hintaeroja, mikali siirtokapasiteetti olisi yleisesti
riittavalla tasolla. Saman suuntaisia tuloksia saatiin myés Fingridissa vuonna 2022
toteutetussa diplomitydssa, jossa selvitettiin tarjousaluejaon vaikutuksia. Tarjousaluejaon
riskind on esimerkiksi markkinan pilkkoutuminen liian pieniin osiin, milla voisi olla
vaikutusta esimerkiksi hintasuojaustuotteiden likviditeettiin ja reservimarkkinoihin.

Tarjousaluejaon toteuttaminen pohjois-etelasuunnassa ei pienentaisi siirtotarvetta
esimerkiksi lansi-itdsuunnassa. Tarjousaluejako ei valttamatta myoskaan auta kaikissa
siirtotilanteissa, ja alueellisesti voi syntya hetkellisia pullonkauloja tarjousaluejaosta
huolimatta.

Kantaverkon erikoistarkasteluvaatimukset
Kantaverkon erikoistarkasteluvaatimusten osalta toivottiin karttatietojen paivittdmista

(akkuvoimalaitosten Grid forming -vaatimukset). Erikoistarkasteluvaatimusten tietoja
yllapidetaan Fingridin verkkosivuilla jarjestelméteknisten vaatimusten alla.

Kehittamissuunnitelmaan tehtavat muutokset

Seuraavassa listauksessa on esitetty kehittamissuunnitelmaan tehtavat, toistaiseksi
tiedossa olevat muutokset:
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- Estlink 3 aikataulu on siirtynyt Viron kantaverkkoyhtio Eleringin kanssa kéaytyjen
keskustelujen pohjalta vuodelta 2033 vuodelle 2035.

- 400 kV Svartbyn-Keminmaa -johtimien vaihdosta on lisatty kehittdmissuunnitelmaan
seuraava tieto: johtimien vaihdon tarve johtuu sahkon tuotannon ja kulutuksen
kehittymisesta Ruotsin puolella. Mahdollinen vaikutus rajasiirtokapasiteettiin tullaan
arvioimaan suunnittelun edetessa. Hanke valmistuu vuonna 2028.

- Pohjois-Suomen pumppuvoimahankkeista on lisatty maininnat Pohjois-Suomen
suunnittelualuetta kasittelevaan kappaleeseen sekd sahkon varastointia ja
kulutusjoustoa kasittelevaan kappaleeseen.

- Pohjois- ja Ita&-Suomen alueellisiin karttakuviin on lisatty voimajohtoreitteja, joiden
mahdollinen toteutuminen on tdman hetken ndkemyksen mukaan vuoden 2033
jalkeen. Myb6s Pohjois- ja Itd-Suomen investointeja kasittelevaa tekstia on paivitetty
nailta osin.

- Lapin aluetta kasittelevaan kappaleeseen on tdsmennetty, ettd Fingrid on valmis
littAmaan uutta sahkon tuotantoa ja kulutusta Lapin alueen kantaverkkoon ja
kehittimaan kantaverkkoa alueen hankkeiden edetessa riittavan pitkalle.
Tuulivoimatuotannon voimakas kasvu Lapin alueella edellyttaisi uusien 400 kV
voimajohtojen rakentamista. Mahdollisesti 400 kV verkko rakentuisi
asiakashankkeiden 400 kV liityntajohtojen pohjalta.

- ItAd-Suomen aluetta kasittelevaan kappaleeseen on tdsmennetty, etta Fingrid on
valmis liittdmaan uutta sahkdn tuotantoa ja kulutusta Itd-Suomen alueen
kantaverkkoon ja kehittdmaan kantaverkkoa alueen hankkeiden edetessa riittavan
pitkalle. Mahdollisesti 400 kV verkko rakentuisi asiakashankkeiden 400 kV
lityntéjohtojen pohjalta.

- Keski-Suomea kasittelevassa kappaleessa olemassa olevan 400 kV Alajarvi —
Kangasala -voimajohdon péaatepisteeksi on korjattu Kangasalan sijasta Vihtavuori.

- Harjavallan, Kolsin ja Kissakujan sahkdasemien rakentaminen on Kkorjattu ajoittuvaksi
vuosille 2025-2027, aiemmin mainitun 2025-2026 sijasta.

- Hameen aluetta kasittelevassa kappaleessa 110 kV Melo-Multisilta -voimajohdon
uusinta on tasmennetty 110 kV Lahdesjarvi-Melo -voimajohdon uusinnaksi ja 400 kV
Aback-Melo voimajohdon rakentaminen tdsmennetty 400 kV Kristiinankaupunki-Nokia
voimajohdon rakentamiseksi. Lisdksi lisatty maininta: Hikian sahkéaseman
merkitsevyyttad vahennetddn suunnittelemalla osa uusista voimajohdoista ohittamaan
séhkbasema tulevaisuudessa.

- Aurinkovoimaa kéasittelevaan kappaleeseen on péivitetty tiedot vuonna 2022
asennetusta aurinkovoimakapasiteetista.

- Kantaverkkoasiakkaat nyt ja tulevaisuudessa -kappaleeseen on lisétty maininta Oma
Fingrid -palvelusta ja linkki Fingridin liityntakyselyt -verkkosivulle.

- Sahkoéntuotannon ja -kulutuksen sijoittuminen -kappaleeseen on lisatty maininta:
sahkodmarkkinalain mukaan kantaverkko on suunniteltava, rakennettava ja sita on
yllapidettava siten, ettd verkon siirtokapasiteetti on riittava varmistamaan edellytykset
yhtenaisen sahktkaupan tarjousalueen sailyttamiseen.

- Paakaupunkiseudun tulevaisuuden tarpeiden kuvausta on tarkennettu.



FINGRID 1212

25.10.2023

- 400 kV Hikia — Kynnar — Inkoo -voimajohto on paivitetty 400 kV Hikia — Inkoo -
voimajohdoksi. Kynnarin sdhkbasema ei ole talla hetkella aktiivisessa suunnittelussa
voimajohdon véliasemana.

- Sydadnmaan sahkdasema on lisétty kehittdmissuunnitelmaan.

- Valmistuneista Happolan ja Hovinpaikan liityntdasemista seka Ihalanméaen
pitkittdiskatkaisijasta on lisatty maininnat kehittdmissuunnitelmaan.

- Kehittdmissuunnitelmaan on lisatty Fingridin johtajan Jussi Jyrinsalon alkupuhe.

- Tekstiin, kuviin ja sisallysluetteloon on tehty useita pienempia korjauksia ja
tasmennyksia helpottamaan dokumentin lukemista. Joitain kuvia on myods vaihdettu
paremmin tekstid tukeviin kuviin, kuten karttakuviin.



