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Kantaverkon investointikriteerit




Fingridin verkkoinvestointien perusteet

Fingridin investointitoiminnan Iahtokohtina ovat yhteiskunnan ja asiakkaiden tarpeet. Keskeisena
tavoitteena on taata asiakkaan tarpeisiin riittava ja hyvalaatuinen kantaverkon sahkénsiirto ja tata
kautta sdhkomarkkinoiden toimiminen. Investointitoiminnan tulee samalla vastata yhtion omistajien
asettamia toiminnallisia ja taloudellisia tavoitteita.

Kantaverkko mitoitetaan ennusteiden perusteella riittaville siirtokapasiteeteille. S&ahkojarjestelméan
murros aiheuttaa merkittdvia muutoksia tuotanto- ja kulutusprofiileihin, mik& puolestaan vaikuttaa
siirtotarpeisiin ja tekee niista vaikeammin ennustettavia.

Fingrid mitoittaa 400 kV verkkoa yhteisten pohjoismaisten ja eurooppalaisten mitoitusperiaatteiden
mukaisesti ja muuta verkkoa kansallisten kriteerien pohjalta. Keskeinen kriteeri on (n-1), eli
sahkojarjestelman on kestettava kaikissa tilanteissa yksittdisen kohteen vika.

Verkko-osien kunnossapito, perusparannus- ja uusimishankkeet optimoidaan kokonaisuutena ja

sovitetaan kantaverkon kehittdmissuunnitelmaan. Tata varten:

» Séahkoasemille ja voimajohdoille tehdd&n sdanndnmukaisia tarkastuksia koko elinian ajan.

» Jokainen tapahtuma (vika/poikkeama/havainto) raportoidaan ja analysoidaan.

» Kun sahkbasema tai voimajohto on tulossa kayttoikansa paahan, katsotaan kokonaisuutta koko elinkaaren
ajalta. Lisaksi voidaan tehda tarkempia selvityksia esim. perustusten kunnosta.

» Edella mainittujen tietojen perusteella maaritetdan perusparannuksen/uusimisen laajuus ja ajankohta.
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Esimerkki: sahkOoasemien ikaantyminen

« Sahkoasemien primaarilaitteiden (katkaisijat, erottimet, mittamuuntajat) tekninen kayttéika on
tavallisesti noin 40 vuotta.

« Tapauksittain kayttoa voidaan jatkaa pitempaan, toisinaan laitteet on uusittava aikaisemmin.
* Perusparannusten ajoitus optimoidaan mm. laitteiden kunnon, keskeytysmahdollisuuksien,
resurssien kannalta.

Fingridin sahkdasemien 400, 220 ja 110 kV katkaisijoiden,

Kantaverkon - erottimien ja mittamuuntajien ikéjakauma

invgstointisuunn.itelma kattaa 80-luvulla rakennettujen asemien Uusiakin laitteita j.(_)ud.gtaan
tarvittavat asemien 1800 perusparannukset/uusimiset purkam aan kl_Jnugahkoasema
perusparannukset seuraavan 10- | 1500 muodostavat merkittavan osan uusitaan. Yksittaisen aseman
15 vuoden aikana. Fingridin investoinneista Ialtte_lden ikdjakauma i ole
e seuraavan 10 vuoden aikana. tasainen, koska asemia
1200 //’ laajennetaan uusien
T asiakasliittymien, muuntajien ja
— voimajohtojen vuoksi. Lisaksi
1970-luvun alun laitteita joudutaan toisinaan
laitteita uusitaan uusimaan ennenaikaisesti kun
parhaillaan (Koria, tietty laitetyyppi osoittautuu
Inkoo, Nurmijarvi, epaluotettavaksi.
Huutoskoski jne) .
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Fingridin verkko-omaisuus ja verkon arvo

Verkko-omaisuus 2016 lopussa
* 118 sdhkdasemaa

e 4 HVDC-asemaa

* 99 muuntajaa

* 14400 km voimajohtoa
320 km HVDC-kaapelia

* 935 MW varavoimaa
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Omaisuuden nettoméaaramuutokset 2016
400 kV
+ 3 sdhkdasemaa
+ 4 uutta 400/110 kV muuntajaa
+ 490 km voimajohtoa
+ 30 katkaisijakenttaa

220 kV
- 2 sdhkdasemaa
- 6 kpl 220/110 kV muuntajaa
- 520 km voimajohtoa
- 15 katkaisijakenttaa
110 kV

+ 3 sdhkbasemaa
+ 80 km voimajohtoa
+ 24 katkaisijakenttaa

FINGRID



Verkkoinvestoinnit 2000 - 2027

Verkkoinvestointeja noin 1,2 miljardilla eurolla vuosina 2017-2027

= S&hkdasemien ja voimajohtojen uusinvestoinnit
S&hkdasemien ja voimajohtojen korvausinvestoinnit
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Investointeja katetaan myos pullonkaulatuloilla

» Kantaverkkotariffilla katettavien investointien suuruus vastaa lahitulevaisuudessa likimain Fingridin vuotuisia
poistoja.

» Sahkomarkkinoiden edistamiseksi tehtavat investoinnit katetaan lahtokohtaisesti pullonkaulatuloilla. Tama koskee
kaytdnnossa ulkomaanyhteyksia ja pohjois-etela —suuntaisia siirtoyhteyksia.

Kantaverkkotariffilla katettavat verkkoinvestoinnit Pullonkaulatuloilla katettavat verkkoinvestoinnit
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Hirvisuon 2. muunto — kasvavan kulutuksen ja
vahenevan l[ampdvoimatuotannon vuoksi muunto
kahdennetaan.

®6

Réannarin 110 kV kytkinlaitoksen laajennus +
suojausuusinta — Asiakkaan uutta voimajohtoa varten.

®

Elovaara-Pinsio 110 kV voimajohdon uusiminen seka
Melo-Seinajoki 110 kV voimajohdon mitoituslampdétilan
nosto — Voimajohdon kuormitettavuuden nostaminen.

®

Olkiluodon 400 kV kytkinlaitoksen uusiminen — Uusitaan
ikaantynyt sahkdasema kayttovarmuudeltaan
paremmaksi.

®0

Vanaja — Tikinmaa 110 kV voimajohdon uusiminen —
Uusitaan vuonna 1938 rakennettu voimajohto.
[ Jc)

Hikia — Orimattila voimajohto ja Orimattilan uusi 110 kV
sahkdasema — Uusitaan ikaantynyt 1928 rakennettu
voimajohto. Korvataan ikaantynyt 110 kV sahkdéasema.

®006 o0

Inkoon 110 kV kytkinlaitoksen uusiminen ja 400 kV
laitevaihdot — Uusitaan ikaantynyt 110 kV kytkinlaitos ja
tehdaan tarvittavat 400 kV laitevaihdot.

® 0O

Porvoon 110 kV kytkinlaitoksen uusiminen — Uusitaan
ikdantynyt sahkbasema.
®0 e

Investointipdatokset 2016-2017

Fingrid Oyj:n
ansiirtoverkko
400 kV kantaverkko

220 kV kantaverkko
110 kV kantaverkko

1.1.2017
Pohjakartta © Kartiakeskus Oy

Yllikkala — Koria 110 kV voimajohdon uusiminen —
Uusitaan vuonna 1928 rakennettu voimajohto.

— o)

\ Reaktorin lisédminen Nuojuan séahkdasemalle —
Alueen jannitteiden rajoittamiseksi.

®

\ Tihisenniemen 110 kV kytkinlaitoksen uusiminen —
Uusitaan ikaantynyt sahkdasema.
® 0

lisalmen 110 kV kytkinlaitoksen rakentaminen —
Uusitaan ikdantynyt sdhkdasema.
® 00

Alapitkan 400 ja 110 kV kytkinlaitosten
perusparannus — Perusparannetaan ikdantynyt
110 kV kytkinlaitos ja tehdaan tarvittavat 400 kV
laitevaihdot.

@0

Uusi Koivisto — Vihtavuori 110 kV voimajohto —
Olemassa oleva verkko jaa alimittaiseksi
Aanekosken biotuotetehtaan valmistuessa.

® ® ©

Jyvaskylan uusi 110 kV sahkdasema — Uusitaan
ikdantynyt sdhkbasema.
®0 0

Lempiéléd — Vuoksi voimajohto ja Vuoksen uusi
110 kV séhkdasema — Kemiran
laajennusinvestoinnista johtuen alueen 110 kV
verkon siirtokyky jaa alimittaiseksi. Lisaksi
Lempidla — Imatra 110 kV voimajohto 1951 on

uusittava. ® 0 0

® Kayttovarmuus @ Ikaantyminen

@ Asiakasliitynta @ +- kulutus/tuotanto . Markkinat




uotannon jakulutuksen

muutokset

Kapasiteetti markkinoille

Vuosina 2013-2017 valmistuneiden hankkeiden perustelut lyhyesti.
Alla on esitelty suuruusjarjestyksessa 30% toteutetuista hankkeista. Nama hankkeet muodostivat 95% kustannuksista.

Pikkaralan 110 kV laajennus, Kalajoen ja Levasuon muutokset

Raasakka-Maalismaan haara

Pyhaveden uusi 110 kV sahkdasema

Kiikanlahden uusi 110 kV sahkbasema

I I Uudet liitynnét

220 kV voimajohto otettiin 110 kV kayttdon kun ik&éntyneistd 220 kV séhkdasemista luovuttiin Pohjanmaalla
Siirtokyvyl alimittainen huonokuntoinen ikaantynyt johto-osuus uusittiin

Rakennettiin séhkdasema liittymisehtojen téyttdmiseksi ja kéyttdvarmuuden parantamiseksi.

Ikéantynyt ja huonokuntoinen séhkdasema uusittiin.

ahanummen uusi 110 kV kytkinlaitos

ISeitenoikean 220/110 kV muuntajavaihto

I I I Kayttovarmuus

Uuden muuntajan sovittaminen asemaymparistdon Kangasalla

Uuden muuntajan sovitus asemaymparistoon Yllikkaléssa (YL4)

Marvenpaahan rakennettiin uusi séhkdasema uuden voimalaitoksen liittdmiseksija voimajohtoliityntéjen kéyttvarmuuden parantamiseksi
Seitenoikealle vaihdettiin ikdantyneen muuntajan tilalle Pohjanmaalta vapautunut isompi muuntaja tuulivoiman liittdmiseksi

Kangasalle vietiin uusi muuntaja ja olemassa oleva siirrettiin perushuollon kautta Jylkkéan
IAsemalle vietiin uusi isompi muuntaja ja olemassa oleva siirrettiin perushuollon kautta Kristinestadin uudelle asemalle. Muuntajavaihto mahdollisti Vuoksen muuntoasemainvestoinnin
lykkaamisen.

Méantan séhkdasema

Ontojoen uusi 110 kV séhkdasema

Nurmijarven muuntajavaihto

[Taivalkosken ja Ossauskosken perusparannus

Isohaara - Taivalkoski 110 kV johdon siséanveto Keminmaan asemalle

Ikéantynyt ja huonokuntoinen sahkéasema uusittiin

ISéahkéasema mahdollisti liittymisehtojen mukaiset voimalaitosliitynnét ja paremman kayttévarmuuden voimajohtoliitynnéille

aihdettiin uusi muuntaja hajonneen tilalle
Ikaantyneet kytkinlaitokset perusparannettiin ja laajennettiin tuulivoiman liittdmiseksi.

Muutettiin verkon rakennetta, jotta saatiin liitettyé tuulivoimaa Meri-Lappiin

arkaus 110 kV kytkinlaitoksen uusiminen

ISiikajoen uusi 110 kV sahkdasema

Kuolajérven 220 kV sahkdasema

Hikia-Nurmijarvi, 110 kV

Uusittiin ikdantynyt ja huonokuntoinen sahkdasema
Rakennettiin uusi sdéhkdasema Pohjois-Pohjanmaan tuulivoiman liittdmiseksi ja Raahen seudun kéyttévarmuuden parantamiseksi
Rakennettiin uusi sdhkdasema tuulipuiston liittdmiseksi
Uusittiin ikd&ntynyt ja huonokuntoinen voimajohto

Hyvink&&-Hikié, 400 kV

Koivisto-Vihtavuori 110 kV

ajukosken toinen 220/110 kV muunto

ahvistettiin 400 kV verkkoa ja samalla mahdollistettiin Hyvinkaan aseman purku kokonaan.
erkkoa oli vahvistettava Adnekosken sellutehtaan liittyessé Koiviston asemalle.

IAsemalle lis&ttiin toinen muuntaja, koska verkko ei kestanyt muuntajakeskeytysta. Alueen kulutus oli kasvanut merkittévéasti.

Pohjanmaan muuntojen kahdentaminen

Kristinestadiin lisattiin toinen muuntaja tuulivoiman liitdmiseksi.

Espoon toinen 400/110 kV muunto

Espoon asemalle lis&ttiin toinen muuntaja, koska alueen kuormat olivat kasvaneet ja tuotanto vahentynyt. Huoltokeskeytyksié ei enéé pystytty jarjestamaan.

Pirttikosken toinen 400/220 kV muunto

Petdjaveden uusi muuntoasema

Pikkarala 400/110/20 kV muunto

IAnttila 400/110 kV verkkovahvistukset

ITuovila 400/110 kV muunto

Pirttikoskelle liséttiin toinen muunto, koska verkko ei kestanyt muuntajakeskeytysta

Petdjavedelle rakennettiin 400 kV muuntoasema, jota kéytetdén 220 kV jannitteell& kunnes 5. P1-johto valmistuu.
Pikkaralaan lisattiin toinen muunto, jotta voitiin luopua 220 kV jannitetasosta Pohjanmaalla.

Anttilan asemalle lisattiin toinen muunto, jotta voitiin varautua muuntajakeskeytykseen

[Tuovilaan rakennettiin uusi 400/110 kV muuntoasema 400 kV johtojen risteyspisteeseen. Samalla uusittiin ikééantynyt 110 kV kytkinlaitos ja luovuttiin 220 kV jénnitetasosta.

[Tihisenniemi-Katerma 110 kV

Naantalinsalmen 110 kV séahkbasema

IAlajarven 400 kV kytkinlaitoksen uusiminen

Kopula 400/110kV sahkbasema

Uylkan uusi 400/110 kV muuntoasema

Hikia 400/110 kV muunto ja kytkinlaitos, FIN6

Petdjaskosken uusi 220 kV kytkinlaitos ja toinen 400/220 kV muunto

Isokankaan uusi 400/110 kV muuntoasema

Lavianvuoren 400/110 kV uusi muuntoasema

Uusittiin ikd&ntynyt ja huonokuntoinen voimajohto
IAsema korvasi ikaantyneen Naantalin kytkinlaitoksen

lkdéantynyt ja kayttovarmuudeltaan heikko 400 kV kytkinlaitos uusittiin

Lohjalle lisattiin muuntaja alueen kéayttdvarmuuden varmistamiseksi

Kalajoen 220 kV sahkdasema korvattiin 400/110 kV muuntasemalla tuulivoiman liittdmiseksi
Hikialle lisattiin toinen muunto, 400 KV kytkinlaitos uuden Hikia - Forssa johdon liittamiseksi ja ikaéntynyt 110 kV kytkinlaitos uusittiin
Ikééntynyt ja huonokuntoinen kytkinlaitos uusittiin ja toinen muuntaja lisattiin muuntajavikaan varautumiseksi.

Muuntoasema rakennettiin, koska verkko oli alimittainen ja alueelle rakennettiin uutta tuulivoimaa. Samalla varmistettiin riittéva siirtokapasiteetti Ouluun.
Lavianvuoren muuntoaesema rakennettiin, koska Kangasalan muuntoaseman kapasiteetti ei riittényt syéttdmaan aluetta.

Lansisalmi 400 kV kytkinlaitos ja 2. muunto

Lansisalmen muuntoasema rakennettiin, koska verkko ei kestd muuntajavikaa

400 kV johtojen terasukkosjohdinten vaihto

aihettiin terésukkosjohtimia terdsalumiinisiin vaarajannitteiden hallitsemiseksi

arkaus - Kontiolahti 110 kV voimajohdon uusiminen

Uusittiin siirtokyvyltdén heikko, ikdéntynyt ja huonokuntoinen voimajohto

Lieto - Forssa 400 kV voimajohto ja Liedon séhkdaseman perusparannus

Estlink1 osto

Hiki& - Forssa 400 kV yhteys

llikk&la - Huutokoski 400 kV yhteys

Ulvila - Kristinestad 400 kV yhteys

Hirvisuo - Pyhanselka 400 kV yhteys

Uusi voimajohto varmistamaan Varsinais-Suomen kayttdvarmuutta ja lisédméaén Lansi-ité/etel& suuntaista siirtokapasiteettia. Samalla uusittiin 1928 rakennettu rautarouva voimajohto. Liedon

| Uusittiin 1928 rakennettu rautarouvajohto ja vahvistettiin lansi-itéd/etela suuntaista siirtokapasiteettia.

lasemalla tehtiin perusparannus ja laajennus uutta johtoa varten.
Ostettiin tasasahkoyhteys Viroon.

Rakennettiin rinnakkainen 400 kV voimajohto, koska verkko ei kestanyt olemassa olevan johdon vikaa.
Uusittiin ikéantynyt 220 kV johto ja rakennettiin Pohjanmaalle 400 kV verkko
Rakennettiin Hirvisuo - Pyhénselkéa 400 kV voimajohto ja rakennettiin ja laajennettiin 400 kV kytkinlaitoksia.
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Tarkeimmat meneillaan olevat hankkeet




Paasiirtoverkon keskeiset hankkeet

2011
2012
2013
2014
2015
2016
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027

— 400 kV rakenteen kantaverkko
=== 400 kV rakenteilla
—— kantaverkon perusratkaisut

Forssan varavoimalaitos
Yllikkala - Huutokoski
Hyvinkaa - Hikia

EstLink 2

Ulvila - Kristinestad
Hikia - Forssa

Rannikkolinja

Lieto - Forssa

Hiki& - Orimattila

Oulujoen verkon kehittdminen

Metsélinja

Pohjoinen yhdysjohto Suomi - Ruotsi
Ydinvoiman ja tuulivoiman verkkoon liittaminen
Merenkurkun DC

Helsingin seudun verkon kehittdminen

2017 — 2027: YVA-menettely / esisuunnittelu

400 kV voimajohtoja noin 900 km Yleissuunnittelu ja luvitus
Alle 400 kV voimajohtoja noin 800 km Rakentaminen

FINGRID



Rakentaminen — toiminnan vuosi 2016

ssssssss
.....

Huippuvuosi valmistuneiden hankkeiden maarissa. Lahes 30
hanketta valmistui.

Projekteilla ennatysmaara toimittajia: 8 eri voimajohtourakoitsijaa ja
9 eri sdhkOasemaurakoitsijaa. Tarjouspyyntdihin saatiin
parhaimmillaan yhdeksan tarjousta.

Palvelutoimittajat tekivat 575 henkilotyovuotta Fingridin tydmailla
(593 vuonna 2015).

Painopiste Rannikkolinjan urakoissa, Rautarouvan uusimisessa ja
Pohjois-Suomen sahkdasemahankkeissa. Tuulivoimatuotannon ja
sahkonkulutuksen kasvun takia 2015-2016 Pohjois-Suomessa 7}
rakennettiin ja perusparannettiin seitseméan sahkdasemaa. o

Projektit valmistuivat ajallaan yhta viivastymista lukuun ottamatta.
Lisatyot 1,7 % (vuosien 2009...2016 keskiarvo 2,4 %)
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Sahkoasemaprojektit 2017...2019

2017 Valmistuvat 2018 Valmistuvat 2019 Valmistuvat

. Alajarvi 9. Lieto 18. Inkoo

. Koivisto&Vihtavuori 10. Hirvisuo 2 19. Nurmijarvi

. Lansisalmi 11. Jyvaskyla 20. Koria

. Kristinestad 12. Porvoo 21. Olkiluoto

. Huutokoski 13. Keminmaa (kat vaihto) 22. Alapitka

. Seitenoikea 14. lisalmi 23. Tihisenniemi

. Espoo 15. Vuoksi 24. Orimattila

1
2
3
4
5
6
7
8

. Keminmaa SC C&P uusinta 16. Rannari 25. Raasakka
17. Hikian laajennus 26. Kalanti
27. Anttila
28. Pernoonkoski

Liséksi mahdollisia asiakasliityntoja
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Voimajohtoprojektit 2017.

2017 Valmistuvat

.2019

2018 Valmistuvat

2019 Valmistuvat

1. Lavianvuoren 110 kV
johtojarjestelyt, 1l vaihe

2. Alajarven johtojarjestelyt, Il vaihe
3. Vihtavuori-Koivisto 110 kV

4. Lansisalmen johtojarjestelyt

5. Vuoksen 110 kV johtojarjestelyt

Yleissuunnittelussa useita hankkeita

6. Lieto-Forssa 400 kV + 110 kV

7. Vanaja-Tikinmaa 110 kV
8. 110 kV Elovaara-Pinsi6
9. Onnela-Vuoksi 2x110 kV

11. Hikia-Orimattila 400 kV + 110 kV

12. Vuoksi-Lempiala 400 kV (110
kV)

13. Pamilo-Uimaharju 110 kV
14. Keminmaa-Taivalkoski 110 kV
15. Siikajoki-Raahe C

16. Olkiluodon johtojarjestelyt
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Tasasahkoyhteyksien luotettavuutta parannettu

HVDC hairioiden lukumaara HVDC hairididen kokonaiskesto
35 1200
1097
31 a0
30 1000
25 806
800
20 .
[ 17 € 600
15 =
400
10
200
5 74
0 0 [
2014 2015 2016 2014 2015 2016
Vuosi Vuosi

Hairididen maara lahes puolittui 2014-15 tasosta Hairididen kokonaiskesto alle 10% 2014-15 tasosta
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ELVIS —projekti valmistui

Tuloksena maailman paras verkkotietojarjestelma, joka
herattanyt kiinnostusta ympari maailmaa

Elvis Eventissa paikalla l&hes kaikki Eurooppalaiset TSO:t

Elvis on tehostanut toimintaa antamalla koko
organisaatiolle yhtenadisen kuvan verkosta ja sen tilasta.

Isojen tietomassojen analytiikka ja alykas visualisointi
parantaa paatoksentekoa.

NeljAssa vuodessa projektissa tehtiin 400
henkilotyovuotta, joista 100 Fingridissa



Kunnossapidon kilpailutus kaynnissa

» Voimajohtojen ja sdhkdasemien
peruskunnossapito seka
toisiolaitteiden perus- ja
erikoiskunnossapito kilpailutetaan
vuosille 2018-2020
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Maailma ja kunnonhallinta muuttuvat

Kokonaisrelemddra X

Omaisuus

Digitaaliset releet,
vaylaautomaatio
Erottavat katkaisijat
Komposiittieristimet
Kiskoratkaisut
GIS-laitokset

Tekijat

Uusia yhtidita
Uusi tekijoita
TyGelaman
muutokset

Mittaaminen

Anturiteknologian
murros

Radiotaajuiset
osittaispurkaus-
mittaukset
Katkaisijadiagnostiikka
Lapivientienvalvonta

Tietojarjestelmat

Elvis-alusta

Tiedon laatu

Mobiili

Online kunnonvalvonta
Analytiikka
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Etelan sahko tulee yha enemman Ruotsista ja
Pohjois-Suomesta

Suomen sahkoénsiirto
vuonna 2030

- Metsalinja 400 kV Oulusta Petdjavedelle. Arvioitu
valmistuminen 2022

- Kolmas vaihtosahkoyhteys Ruotsista Suomeen
viimeistaan vuonna 2025

- Merenkurkun tasasahkdyhteys Vaasan seudulta
Ruotsiin. Arvioitu valmistuminen 2020 luvun
loppuun mennessa

- Jarvilinjan tuplaamista alettu suunnitella,
realisoituu Fennovoiman tai pohjoisen tuulivoiman
kehittymisen myota

FINGRID



Fingrid Oyj
Lakkisepéantie 21
00620 Helsinki

PL 530, 00101 Helsinki
Puh. 030 395 5000
Fax. 030 395 5196
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