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THVISTELMA

Pohjanmaan ja Eteld-Pohjanmaan maakunnissa on kaynnissd maakuntakaavoitustyo.
Kaavoitusty6n yhtena yhteisend teemana on energiahuolto. Tassé Rejlers Finlandin toteuttamassa
taustaselvityksessa tarkastellaan tarkemmin tuulivoiman ja sahkonsiirron yhteytta. Selvityksen
laadintaan on saatu ymparistoministerion avustusta. Selvityksen ohjaukseen on osallistunut
maakuntaliittojen edustajia. Selvityksen tavoitteena on kartoittaa maakuntakaavaluonnokseen
ehdolla olevien tuulivoima-alueiden liittymismahdollisuuksia

Tuulivoima-alueen toteutumiseksi tulee tuulivoimahankkeella olla edellytykset liittya sahkoverkkoon.
Siksi selvityksessa pyydettiin tuulivoimayhtidita tietoa hankkeiden arvioiduista liittymistehoista seka
alustavista liittymispisteistd. Lisaksi haastateltin s&hkoverkkoyhtiditd ja selvitettiin verkkojen
kapasiteettitietoja ja kehityssuunnitelmia. Raportissa ké&sitellddan myds Fingridin julkaisemia
suunnitelmia sdhkéverkon kehittymisestd seuraavan 10 vuoden aikana ja pidemmaéan aikavalin
nakymid kuvaavaa verkkovisiota. Lisdksi tarkasteltin tuulivoimayhdistyksen tietoja alueelle
sijoittuvista hankkeista.

Tuulivoimayhdistyksen tietojen perusteella Pohjanmaa ja Eteld-Pohjanmaa sijoittuvat Suomen
maakuntien joukossa sijoille kaksi ja nelja rakennetun tuulivoiman maarasséa. Hankkeita on kaikissa
kehitysvaiheissa. Selvityksessad saatujen tietojen perusteella nayttdd todennakdiselta, etta
tuulivoimaloiden tehot edelleen kasvavat tulevaisuudessa ja merelle suunnitellaan merkittavan
kokoisia tuulipuistoja.

Fingridin haastattelussa kavi ilmi, ettd Pohjanmaan ja Etela-Pohjanmaan alueilla verkkoon ei oteta
lisaa liittyjia ennen vuosia 2027/2028. Alueen sahkoverkkojen kapasiteetti on kaytetty toistaiseksi
loppuun, ellei Fingrid saa asiaan véliaikaisia ratkaisuja ennen varsinaisten séhkdverkon vahvistusten
valmistumista 2020 luvun loppupuolella. Kantaverkon suunnittelussa huomioitavia ndkokulmia on
useita ja tuulivoimatuotanto on vain yksi naistd. Tuulivoimatuotannon merkittdva kasvu lyhyessa
ajassa asettaa kuitenkin talla hetkella merkittdvan haasteen verkon kehittamiselle. Hankkeiden suuri
maara ja sdhkoverkkojen kehittamisen viema aika johtavat siihen, ettd kaikkia hankkeita ei pystyta
littAmaan verkkoon hankekehittajien toivomassa aikataulussa. Vuosikymmenen loppupuolella uudet
investoinnit kuitenkin muuttavat tilannetta ja lisdavat liityntdkapasiteettia. Taman jalkeiseen
kehitykseen liittyy enemman epévarmuutta. Fingridilla on lakisédateinen velvollisuus kehittda verkkoa
ja liittdd verkkoon tuotantoa ja kulutusta. Verkon kehittdmissuunnitelmia paivitetdan jatkuvasti ja
niista julkaistaan tietoa saénndllisesti.  Suunnitelmista tuoreimpana on valmisteilla
sahkdgjarjestelmavisio, jonka on tarkoitus valmistua vuoden 2022 loppuun mennessa.

Alue- ja jakeluverkkoyhtitiden haastattelujen perusteella Fingridia pienempien verkkoyhtididen kyky
littdd verkkoihinsa tuulivoimatuotantoa on hyvin rajallinen. Olemassa oleva kapasiteetti on varattu
paaosin rakennetuille tai l&hiaikoina rakennettaville hankkeille. Alueverkkoihin voitaisiin saada lisaa
kapasiteettia lisddmalla liittymispisteitda kantaverkkoon. Tamé& tarkoittaa, ettd pienempien
verkkoyhtididen kapasiteetti on Fingridin toiminnasta riippuvaista. Tuulivoimahankkeiden koot
alkavat lisdksi olla niin suuria, ettd 1-2 tuulipuistoa kattaa kokonaan yhden 110 kV voimajohdon
kapasiteetin. Talldin puistojen olisi kdytanndsséa rakennettava oma liityntdjohtonsa sen sijaan, etta
johdosta vastaisi alueverkkoyhtio. Kaytanndssa suurimpien hankkeiden osalta liittyminen tapahtuu
jO 400 kV jannitteelld suoraan kantaverkkoon.

Selvityksen analyysivaiheessa selvitettiin sahkodverkkojen ja tuulivoima-alueiden valista suhdetta.
Sahkoverkkoyhtidiltd saatuihin tietoihin perustuen selvitettiin olemassa olevien ja suunniteltujen
sahkdasemien sijainnit karkealla tasolla. Potentiaalisista tuulivoima-alueista, voimassa olevassa
maakuntakaavassa osoitetuista tuulivoima-alueista sekad yleiskaavoituksessa vireilla olevista
tuulivoimahankkeista muodostettin maantieteellisen sijainnin ja todennakodisen sahkéverkon
littymispisteen perusteella tuulivoiman painopistealueita. Yhden painopistealueen alle maaritettiin
siis useampi samalla alueella oleva yksittdinen tuulivoima-alue.

Tuulivoima-alueille maadritettin ~ vahimmais- ja  enimmaisteho. Tehot  maaritettiin
yleiskaavahankkeiden I|&ht6tietojen sek& tuulivoima-alueiden arvioituun voimalamaardan ja
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yksittdisten voimaloiden arvioituun vahimmais- ja enimmadistehoon perustuen. Kunkin
painopistealueen osalta esitettiin arvioidun kokonaistehon jakautuminen eri tuulivoima-alueiden
valilla. Kokonaistehoon otettiin mukaan my6s mahdolliset arviot aurinkovoiman tuotannosta.

Tassa tarkastelussa ei huomioitu rakennusvaiheessa olevia tai taysin luvitettuja tuulivoimahankkeita,
silla ndiden katsottiin olevan jo huomioitu s&hkdverkkoliityntdjen nakdkulmasta. Mydskaan yksittaisia
hankkeita, joiden yleiskaava ei ole tullut vireille, jatettiin pois tarkastelusta.

Haasteena tarkastelussa oli tarkkojen kapasiteettitietojen saatavuus. Mitd pidemmalle ajassa
menndaan, sita vaikeampaa on verkon liityntakapasiteettien ja toisaalta tuulivoiman tuotantomaarien
tarkka arviointi. Liittymismahdollisuuksia arvioitiin muodostettujen painopistealueiden mukaisesti.
Kunkin painopistealueen osalta arvioitiin todennakoisimman liittymispisteen vapaata kapasiteettia.
Taman lisdksi selvitettiin painopistealueen ja tuulivoima-alueiden keskimaaraista etéisyytta
l[&himpaan teoreettiseen liittymispisteeseen. Mikali teoreettisia verkon liittymispisteitd on tuulivoima-
alueen lahelld, ovat liittymisedellytykset ainakin teoriassa paremmat kuin tilanteessa, jossa
etaisyytta liittymispisteisiin on runsaasti. Tama perustuu olettamukseen, etta Fingrid ja muut
verkkoyhtiot pyrkivat kehittamaan verkkojaan siten, ettd kehityksella vastataan tuulivoiman
kasvavaan liittymiskapasiteettitarpeeseen.

Analyysituloksista nahdaan, ettd merkittdvin paine uusiin liityntdihin ja verkon kehittdmiseen
Pohjamaan ja Eteld-Pohjanmaan alueella kohdistuu merituulivoiman potentiaalisista tuulivoima-
alueista. Maatuulivoiman osalta uusia liityntatarpeita muodostuu erityisesti Seindjoen, Alajarven ja
Tuovilan sahkbdasemien ymparistdihin. Naiden alueiden laheisyyteen on myds suunnitteilla
mahdollisesti Fingridin uusia verkon vahvistuksia, jotka voivat lyhentdéd liittymisetaisyyksia ja
osaltaan vastaisivat liityntatarpeisiin. Naihin hankkeisiin liittyy kuitenkin epdvarmuutta. Pienempia
hankkeita voidaan paikoin liittdé& my6s suoraan 110 kV voimajohtoihin tai alueverkon séhkdasemille.
Nykyisissa liittymispisteissa kapasiteettia voi myds vapautua viiveelld, kun kantaverkkoa
vahvistetaan.

Tuulivoiman rakentamista edistavat mm. kustannustehokkuus ja ilmastopoliittiset tavoitteet. Eri
strategiat odottavat tuulivoimarakentamisen selvaa kasvua Suomessa. Tuulivoiman ohella verkon
tulevaisuuteen vaikuttaa myods muu sahkdistymiskehitys, kuten lampdépumppujen, liikenteen ja
teollisuuden prosessien sahkon kulutus. Paikoin aurinkovoima alkaa nékyd hankekehityksessa ja
vaikuttaa tuulivoiman ohella  kokonaisliityntédkapasiteettin. Koska taman  selvityksen
tarkastelualueella on jo rakennettuja voimaloita, my6s niiden uusintoihin on syyta varautua. Liséksi
mahdollinen vedyn tuotanto alueella kasvattaisi sahkon kulutusta. Taméa vahentéisi edelleen
sahkoverkkojen siirtotarvetta, mika voisi puolestaan avata lisdad alueellista liitAntdkapasiteettia
tuulivoimalle. Vedyn tuotannon kehittymiseen liittyy kuitenkin viela epavarmuuksia.
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SAMMANFATTNING

Arbetet med landskapsplanen pagar i landskapen Osterbotten och Sodra Osterbotten. Ett
gemensamt tema for planlaggningsarbetet ar energiférsorjning. | denna bakgrundsutredning, som
genomfors av Rejlers Finland, gors en mer detaljerad undersdkning av sambandet mellan vindkraft
och eléverforing. For utarbetande av utredningen har erhdllits stod fran Miljoministeriet.
Representanter for landskapsférbunden har deltagit i styrningen av arbetet. Malet med utredningen
ar att kartlagga anslutningsmojligheterna for de potentiella vindkraftsomraden som utreds for
utkasten till landskapsplan.

For att ett vindkraftsomrade ska kunna bli verklighet maste det finnas forutsattningar att ansluta
vindkraftsprojektet till elnatet. Darfor begardes information fran vindkraftsbolagen om projektens
beraknade anslutningseffekter samt de preliminara anslutningspunkterna. Dessutom intervjuades
elnatsbolagen och information om elnétens kapacitet och utvecklingsplaner granskades. | rapporten
behandlas ocksa de planer som Fingrid publicerat for utveckling av elnatet under de kommande 10
aren och den natvision som beskriver aspekterna pa langre sikt. Dessutom granskades Finska
vindkraftsféreningens information om de vindkraftsprojekt som forlaggs i omradet.

Enligt uppgifter frAn Finska vindkraftsforeningen kommer Osterbotten och Sédra Osterbotten pa
andra och fjarde plats bland Finlands landskap nar det galler den mangd vindkraft som byggs. Det
finns projekt i alla utvecklingsfaser. Baserat pa den information som har erhallits i utredningen verkar
det sannolikt att vindkraftverkens effekt Gkar ytterligare i framtiden och att vindkraftsparker av
betydande storlek planeras pa havsomradet.

| Fingrids intervju framgick det att i Osterbotten och Sodra Osterbotten kommer inga fler
natanslutningar att tillatas fore ar 2027/2028. Kapaciteten i elnaten i omradet ar tills vidare uttdémda,
om inte Fingrid far till stand tillfalliga l6sningar innan de egentliga forstarkningarna av elnatet
fardigstalls i slutet av 2020-talet. Det finns flera aspekter att ta hansyn till i planeringen av stamnatet,
och vindkraftsproduktionen &r enbart en av dessa. Den pa kort tid betydande okningen av
vindkraftsproduktionen utgdr dock for narvarande en betydande utmaning for natets utveckling. Det
stora antalet projekt och den tid det tar att utveckla elnéten leder till att alla projekt inte kan anslutas
till natet inom den tidsram som projektutvecklarna énskar. Mot slutet av artiondet kommer dock nya
investeringar att forandra situationen och ©ka anslutningskapaciteten. Darefter &r utvecklingen
forknippad med storre osadkerhet. Fingrid har en lagstadgad skyldighet att utveckla natet och att
ansluta produktion och forbrukning till natet. Utvecklingsplanerna for natet uppdateras kontinuerligt
och information om detta publiceras regelbundet. Den farskaste av de pagaende planerna ar en
vision for elsystemet, som ar avsedd att fardigstéllas fore slutet av 2022.

Enligt intervjuer med regions- och distributionsnatsbolagen ar formagan att ansluta
vindkraftsproduktion mycket begransad hos elndtsbolag som &r mindre &n Fingrid. Den befintliga
kapaciteten ar reserverad huvudsakligen for projekt som har byggts eller som kommer att byggas
inom en shar framtid. Regionnéaten skulle kunna tillféras mer kapacitet genom att dka antalet
anslutningspunkter till stamnatet. Detta innebar att de mindre natbolagens kapacitet &r beroende av
Fingrids verksamhet. Dessutom bdrjar vindkraftsprojekten bli s stora att 1-2 vindkraftsparker helt
tar i ansprak kapaciteten for en kraftledning pa 110 kV. Saledes skulle vindkraftsparkerna i praktiken
behdva bygga en egen anslutningsledning i stéllet fér att regionnatsbolagen skulle svara for
ledningen. | praktiken sker redan anslutning av de storsta vindkraftsprojekten med en spanningsniva
pa 400 kV direkt till stamnatet.

| utredningens analysfas undersoktes sambandet mellan elnat och vindkraftsomraden. Baserat pa
den information som har erhallits fran elnatsbolagen undersoktes placeringarna for befintliga och
planerade elstationer pa en generell nivd. Tyngdpunktsomraden for vindkraft bildades av de for
landskapsplanen foreslagna potentiella vindkraftsomradena, vindkraftsomraden enligt gallande
landskapsplan samt projektomraden for vilka generalplan utarbetas med beaktande av omradenas
geografiska lage och den sannolika anslutningspunkten till elnatet. Saledes definierades flera
enskilda vindkraftsomraden inom ett tyngdpunktsomrade.
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Vindkraftsomradenas minimi- och maximieffekt definierades utgaende frAn uppgifter i
vindkraftsprojektens generalplanprocesser eller enligt en uppskattning av antalet vindkraftverk samt
deras minimi- och maximieffekt. For varje tyngdpunktsomrade presenterades fordelningen av den
uppskattade totaleffekten mellan de olika vindkraftsomradena. | totaleffekten inkluderades ocksa
eventuella uppskattningar av solenergiproduktion.

I denna granskning beaktades inte vindkraftsprojekt som befinner sig i byggfasen eller som innehar
fullstandiga tillstand, eftersom dessa redan ansags ha beaktats med avseende péa anslutningarna till
elnatet. Aven enskilda projekt for vilka generalplan &nnu inte har initierats uteslots fran granskningen.

En utmaning vid granskningen var tillgang till korrekt kapacitetsinformation. Ju langre fram i tiden
man gar, desto svarare ar det att gora en korrekt uppskattning av natets anslutningskapacitet och
vindkraftens produktionsvolymer. Anslutningsmdgjligheterna bedomdes utgdende fran de bildade
tyngdpunktsomradena. For varje tyngdpunktsomrade uppskattades den outnyttjade kapaciteten vid
den mest sannolika anslutningspunkten. Dessutom undersoktes tyngdpunktsomradets och
vindkraftsomradenas genomsnittliga avstand till narmaste teoretiska anslutningspunkt. Om det finns
teoretiska natanslutningspunkter nara ett vindkraftsomrade ar foérutsattningarna for anslutning,
atminstone i teorin, battre an i en situation med langa avstand till anslutningspunkterna. Detta bygger
pa antagandet att Fingrid och andra natbolag stravar efter att utveckla sina nat pa ett sadant sétt att
utvecklingen svarar mot det vixande behovet av anslutningskapacitet for vindkraft.

Analysresultaten visar att det storsta trycket pa nya anslutningar och utveckling av natet i
Osterbotten och Sodra Osterbotten utgors av potentiella omréden for havsbaserad vindkraft. Nar det
galler landbaserad vindkraft bildas det nya anslutningsbehov sarskilt i omgivningarna till
elstationerna i Seinajoki, Alajarvi och Toby. Fingrids nya forstarkningar av natet planeras ocksa
eventuellt i narheten av dessa omraden, vilket kan forkorta anslutningsavstanden och for sin del
bidra till att mota anslutningsbehoven. Det rader dock osékerhet kring dessa projekt. Pa vissa stéllen
kan mindre projekt ocksa anslutas direkt till 110 kV:s kraftledningar eller till elstationer i regionnatet.
Vid de befintliga anslutningspunkterna kan kapacitet ocksa frigéras pa sikt nar stamnaétet forstarks.

Byggande av vindkraft beframjas bl.a. av kostnadseffektivitet och klimatpolitiska mal. Olika strategier
forvantar sig en tydlig tillvaxt av vindkraftsbyggandet i Finland. Vid sidan av vindkraft paverkas natets
framtid ocksd av annan elektrifieringsutveckling, sasom elférbrukning som orsakas av
varmepumpar, trafiken och industrins processer. Pa vissa hall borjar solenergi lyftas fram i
projektutveckling och paverkar, vid sidan av vindkraften, den totala anslutningskapaciteten. Eftersom
det redan finns byggda kraftverk i granskningsomradet for denna studie finns det ocksa skal att
forbereda sig pa modernisering av dessa. Dessutom skulle en eventuell vatgasproduktionen 6ka
elférbrukningen regionalt. Detta skulle ytterligare minska dverféringsbehovet i elndten, vilket i sin tur
skulle kunna 6ppna upp mer regional anslutningskapacitet for vindkraft. Det finns dock fortfarande
oséakerheter kring utvecklingen av vatgasproduktion.
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1 Johdanto

Pohjanmaan ja Eteld-Pohjanmaan maakunnissa laaditaan maakuntakaavoja, jotka tahtaavat
vuoteen 2050. Yhten& yhteisend teemana on energiahuolto. Eteld-Pohjanmaan ja Pohjanmaan
maakuntakaavoissa 2050 tullaan osoittamaan paljon uusia tuulivoima-alueita. Tuulivoima-alueen
toteutuminen edellyttdd, ettd hankkeella on edellytykset liittyd sdhkonsiirron alueverkkoihin ja
edelleen kantaverkkoon tai suoraan kantaverkkoon. Maakuntakaavan valmisteluvaiheessa on hyva
selvittad sahkonsiirron toteutusmahdollisuudet maakuntakaavassa osoitetuista, seudullisesti
merkittavista tuulivoima-alueista kantaverkkoon. Nain voidaan varautua sahkéverkon kapasiteetin
kasvutarpeisiin ja uusiin sdhkdverkon voimajohtotarpeisiin.

Tuulivoimarakentamisen edistdmiseksi Pohjanmaan liitto ja Etela-Pohjanmaan liitto ovat laatineet
Pohjanmaan ja Etel&-Pohjanmaan maakuntia koskevan sahkonsiirtoselvityksen.

Ymparistoministerio myonsi hankkeelle valtionavustuksen (16.2.2022, VN/3188/2022) ja Rejlers
vastasi hankkeen toteutuksesta.

Selvityksen on koostanut Rejlers Finland Oy:n projektiryhm@, johon ovat kuuluneet:
Leo Hari, vastuualueena kartat, séhkonsiirron trendit ja tuulivoimayhtididen haastattelut.

Hans Porras, vastuualueena sahkoverkon kehittamissuunnitelmat, sahkodverkkotarkastelu,
sahkoverkkoyhtididen haastattelut, analyysit ja analyysimenetelmét.

Tommi Siintoharju, vastuualueena séhkoverkon kehittamissuunnitelmat ja séhkodverkkoyhtididen
haastattelut

Riku Smolander, vastuualueena analyysimenetelmaét.
Vesa Malinen on toiminut sahkonsiirtoselvityksen projektipaéllikkona.
Matti Hautero on osallistunut projektin ohjaukseen.

Liséksi tydon ohjaukseen ovat osallistuneet Eteld-Pohjanmaan liitosta Mari Pohjola ja Mari Vaananen
sekd Pohjanmaan liitosta Ann Holm, Riikka Asunmaa ja Marika H&aggblom. Liséksi
naapurimaakuntien edustajat on pidetty tietoisina tyon etenemisesta.

Liséksi useat haastateltavat henkil6t ja heidan edustamansa yhtiot ovat antaneet arvokasta aikaansa
selvityksen tueksi. Kiitimme kaikkia haastateltuja ja s&hkopostiviesteihin vastanneita.

2 Raportin siséltd ja tydmenetelmien yhteenveto

Sahkonsiirtoselvityksessa on yhdistelty useita selvitysmenetelmié. Taustatietona on kaytetty erilaisia
kirjallisuus-, raportti- ja artikkelilahteita, joita on syvennetty alan toimijoiden haastatteluilla.

Aineiston tarkempaa kasittelyd on kuvattu alla kappalekohtaisesti.

Kappale kolme kasittelee yleisella tasolla tuulivoimarakentamista tukevaa lainsdadantoa ja trendeja
seka yleiskuvaa tuulivoiman kehittymisnakymista kirjallisuuslahteiden perusteella.

Kappaleessa nelja kaydaan lyhyesti [api maakuntien sdhkdnsiirron taustatekijoitéd ja tuulivoiman
kokonaistilannetta maakunnissa kirjallisuusldhteiden perusteella. Kappaleen toisessa osiossa
tarkastellaan tuulivoimayhdistyksen aineistojen valossa tuulivoiman tilannetta hankkeiden koon,
arvioitujen tehojen ja hankevaiheen perusteella.

Kappaleessa viisi kasitelladan Fingrid Oyj hallinnoiman kantaverkon kehittAmissuunnitelmaa ja
verkkovisiota. Nama kuvaavat suunnitelmia kantaverkon kehittdmiseksi Suomessa, Pohjanmaalla ja
Eteld-Pohjanmaalla. Fingridin suunnitelmilla on suuri merkitys siihen, miten tuulivoimahankkeet
litetddn sahkoverkkoon. Kappaleessa esitellddn myds sahkoverkkoyhtididen haastattelujen
tulokset. Kappaleen lopussa esitetdan yhteenveto tuulivoimayhtididen haastattelujen yhteydessa
saaduista nakemyksista.
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Kappaleessa kuusi esitetddn tuulivoima-alueiden liittymistarkastelujen laskentaperiaatteet ja
tulokset. Kappale kuvaa, minkalaisia edellytyksia eri maakunta- ja yleiskaava-alueilla on liittya
sahkoverkkoihin. Kappaleessa on tarkasteltu sdhkdverkkojen tilanteen ja yleiskaavoituksessa vireilla
olevien tuulivoimahankkeiden, maakuntaliittojen selvitysalueiden sek&a olemassa olevien
maakuntakaavojen yhteisvaikutusta.

Tuulivoimahankkeita koskeva aineisto seka maakuntakaavoituksen aineistot on saatu Pohjanmaan
ja Eteld-Pohjanmaan liiton kautta. Aineistot perustuvat muun muassa alueen ELY-keskusten ja
kuntien tarjoamiin aineistoihin. Paikkatietorajaukset ovat paikoin digitoituja, jolloin niiden tarkkuus ei
ole absoluuttinen. Yhden yksittaisen maakuntien ulkopuolella olevan hankkeen osalta tiedot on
saatu hanketoimijalta.

Kaikki Pohjanmaan ja Etela-Pohjanmaan alueella toimivat, selvityksen tiedonkeruuvaiheessa
tunnistetut hanketoimijat on pyritty tavoittamaan. Tietoa aktiivisista hanketoimijoista on koostettu eri
lahteistd, kuten maakuntaliittojen aineistoista, Fingridin  verkkokiikarisovelluksesta ja
tuulivoimayhdistyksen hankelistauksesta. On mahdollista, ett& jotain alueella aktiivisia toimijoita ei
ole tavoitettu. Osa tuulivoimahankkeiden liittymispistetiedoista perustuu selvityksen tekijdiden
parhaaseen arvioon. Tieto liittymispisteista tarkentuu aina tuulivoimahankkeen edetessa esimerkiksi
YVA-vaiheessa ja keskusteluissa verkkoyhtion kanssa, kun verkkoyhtid pohti verkon
kehittamistarpeita. Tassa selvityksessd tehty analyysi on viitteellinen ja perustuu selvityksen
tekijoiden kokonaisarvioon. Se voi my0s yksinkertaistaa todellisuutta, koska mahdollisia
littymispisteité voi olla useita ja yhden liittymispisteen kapasiteetin loppuminen voi johtaa esimerkiksi
yhteisrakentamiseen toiselle alueelle.

Kappaleissa seitseman, kahdeksan ja yhdeksén vedetdén yhteen tyon tulokset.
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3 Tausta: nykytilanne ja tunnistetut tulevat muutokset

Teollisuuden sahkadistyminen, [Ampdpumppujen lisd&ntyminen, uusiutuva vety, sdhkdautoistuminen
ja uusiutuvan sahkontuotannon lisdéntyminen lisdavat sidhkdn merkitystéd energiajarjestelmassa.
Samalla sahkon siirto seka tuotannon ja kulutuksen kohtaaminen vaativat uusia investointeja. Tahan
suuntaan ohjaavat myos useat lainsdddannot sekd uusiutuvien energialahteiden kilpailukyvyn
paraneminen.

Tarkeitd vahahiilisyyteen ohjaavia lakeja ovat esimerkiksi kansallinen ilmastolakit, EU:n
paasttkauppa seka uusiutuvien energioiden direktiivi. Jatkossa vaikuttavat lisdksi likenteen osalta
Fit for 55 lainsdadantdokokonaisuuteen sisaltyvat ehdotukset pé&stokaupan laajentamisesta ja
uusista ohjauskeinoista meri?- ja lentoliikenteeseen?® seka vahépaastoisen tieliikenteeseen liittyen*.

Kevaalla 2022 julkaistiin Repower EU-lainsdadanttpaketti, jolla pyritddn vahentdmaan riippuvuutta
Vengjan fossiilisista polttoaineista. Osa toimenpiteistd kohdistuu maakaasun saatavuuden
varmistamiseen. Paketin yhteydessd komissio myds muun muassa ehdottaa, ettd uusiutuvan
energian osuutta koskeva EU:n vuoden 2030 tavoite nostetaan nykyisestd 40 prosentista 45
prosenttiin. Liséksi innovaatiorahoitusta lisatdéan®, mika oletettavasti parantaa esimerkiksi vihrean
vedyn hankkeiden rahoitusmahdollisuuksia.

Sahkoverkon kehittymiseen vaikuttavat esimerkiksi ilmastopoliittiset tavoitteet ja useat
samanaikaiset muutokset energiajérjestelméssa. Yhteenvetoselvityksid aiheesta ovat tehneet mm.
Fingrid ja Sitra.

Eri tulevaisuusskenaariot, kuten Fingrid verkkovisio ja Sitran sahkdistymisen rooli Suomen
ilmastotavoitteiden saavuttamisessa odottavatkin sahkonkulutuksen lisdantyvan
l[&hivuosikymmenind selvasti Suomessa. Skenaarioissa tuulivoimantuotannon rooli kasvaa
merkittdvasti ja tuulivoiman tuotantokapasiteetti moninkertaistuu nykytilanteeseen verrattuna. Alla
on esitetty kuvakaappaukset vuoden 2022 Fingridin sdhkojarjestelmavision luonnoksesta®. Kuvista
nahdaan, ettd merituulivoiman ja maatuulivoiman lisdyksen suhteen eri skenaariot eroavat. Tasta
huolimatta kaikissa naissa skenaarioissa odotetaan sekd maatuulivoiman ettd merituulivoiman
maaran merkittavaa kasvua.

Tulevaisuudessa mahdollinen vedyn tuotanto sahkon avulla ja vedyn kayttd energian [&hteend on
esilla skenaarioissa. Vedyn kayton ja sen tuotannon vaatiman sahkonkulutuksen méérissa on
kuitenkin eroja skenaarioiden vélilla. Eras skenaarioiden vedyn tuotantoon liittyvd kysymys on se,
kaytetaanko vetya paasaantdisesti Suomessa teollisuudessa, viedadnkd se lopputuotteina (esim.
ammoniakki) vai viedaanko vety putkia pitkin Suomen ulkopuolelle. Jalkimmaisissa tapauksissa
vetya tuotettaisiin siis myds vientiin, mika lisaa sdhkon tarvetta edelleen.

1YM (2021). limastolain uudistus.
2 Proposal for a Regulation of the European Parliament and of the Council on the use of renewable and low-carbon fuels in
maritime transport and amending Directive 2009/16/EC

3 Proposal for a regulation of the European parliament and of the council on ensuring a level playing field for sustainable air
transport

4 Proposal for a regulation of the European Parliament and of the Council on the deployment of alternative fuels infrastructure,
and repealing Directive 2014/94/EU of the European Parliament and of the Council

5 Euroopan komissio (2022). REPowerEU-suunnitelma: kohtuuhintaista, varmaa ja kestavéaa energiaa Euroopalle
6Fingrid (2022). Fingridin sahkojarjestelmavisio 2022 - tulevaisuuden jarjestelméan skenaarioluonnokset
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Kuva 3: Primédidrienergia ja energian loppukiyttd vuonna 2020 ja2050 (TWh)
suoran siahkodistimisen skenaariossa
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Lahde: Enerdatan POLES-mallin tulokset

Kuva 1. Kuvakaappaus SITRA:n sahkoistymisen rooli Suomen ilmastotavoitteiden saavuttamisessa raportista. Kuvan perusteella tuulivoiman ja
aurinkovoiman osuus kasvaa yli 10-kertaiseksi vuodesta 2020 vuoteen 2050 suoran séhkdistdmisen skenaariossa.

Kuva 2 Sahkon kulutus eri skenaarioissa.
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Kuva 2. Fingridin séhkojarjestelmévision 2022 luonnoksen kuvaaja séhkon kulutuksesta. Kuvaaja esittdd sdhkon kulutuksen muutosta eri

skenaarioissa. Kuvan perusteella vetytalous voi lisdtd huomattavasti sahkon kulutusta. L&hde: Fingridin séhkdjarjestelmévision 2022 luonnos
29.8.2022.
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Kuva 3 Sahkon tuotanto eri skenaarioissa.
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Kuva 3. Fingridin sdhkojarjestelmévision 2022 luonnoksen kuvaaja sahkdn tuotannosta. Kuvaaja esittdd séhkdntuotantomuotojen kasvuun liittyvia
odotuksia eri skenaarioissa. Lahde: Fingridin séhkojarjestelméavision 2022 luonnos 29.8.2022.

Fingridin saamien hanketiedustelujen méaara on kasvanut syksyn 2021 n. 100 GW:sta kesakuun yli
150 GW:iin tuulivoiman osalta ja 20 GW:iin aurinkoenergian osalta. Sen jalkeen méaara on edelleen
kasvanut. Kaikkien hankkeiden toteutuminen ei ole realistista, mutta uusiutuvan energian
hankepotentiaali Suomessa on massiivinen. Vertailuksi hanketiedustelujen maarédn Suomen
nykyinen séahkontuotannon huipputeho sisaltden tehoreservin on hieman yli 11 GW’. Olkiluoto 3:n
kayttoonoton odotetaan hieman nostavan tata lukua. Vaikka kaikki hankkeet eivat todennakdisesti
toteudu, on nakopiirissd sekd tuulivoiman ettd niiden edellyttdmien sahkonsiirtoyhteyksien
merkittava liséantyminen.

7Energiavirasto 2022. Séahkon toimitusvarmuus vuonna 2021 2.12.2021
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4 Eteld-Pohjanmaan ja Pohjanmaan tuulivoiman ja energian kayton
yleiskuva

Maakuntakaavoituksen taustaselvityksiin kuuluu Energiantuotanto Pohjanmaalla ja Etela-
Pohjanmaalla 2050 -raportti (Ramboll). Selvityksen perusteella Pohjanmaan séhkodntuotannossa
tuulivoiman osuus on alkanut kasvaa erityisesti vuodesta 2015, jota ennen sen osuus on ollut
marginaalinen. Pohjanmaalla tuulivoiman osuus kokonaisuudesta oli kuitenkin viela 2019 rajallinen
ja vertautuu esimerkiksi teollisuuden yhteistuotantoon. Sittemmin voimaloiden maaré on edelleen
kasvanut. Etela-Pohjanmaalla tuulivoiman suhteellinen osuus on puolestaan kasvanut suurimmaksi
jo vuonna 2017. 2019 Eteld-Pohjanmaa tuotti kayttAmastdan energiamaéarasta n. 45 prosenttia.
Tuulivoima oli  suurin  sdhkontuotantomuoto 44,7 prosentin  osuudella.®  Pohjanmaalla
kokonaissahkontuotanto on selvasti Eteld-Pohjanmaata suurempi, kuten myoskin sahkonkulutus.
Yksi merkittdva selittava tekija suuremmalle kulutukselle on teollisuuden maara.

Raportin yhteenvedon mukaan "molemmissa maakunnissa energian kokonaistarpeen arvioidaan
vahenevan vuoteen 2050 mennessa, Eteld-Pohjanmaalla noin 26 % ja Pohjanmaalla noin 12,5 %
vuoden 2020 tasosta. Ero maakuntien valilla johtuu l1&hinn& teollisuudesta, jossa energian tarpeen
arvioidaan sailyvdn nykyisellddn ja jota on Pohjanmaalla selkeadsti enemman kuin Etela-
Pohjanmaalla. Teollisuuden energiantarpeen arvioidaan sdailyvdn nykyisellddn ennen kaikkea
teollisuuden voimakkaan sahkoistymisen vuoksi.”® Raportin valmistumisen jalkeen on ilmoitettu
mm. GIGA-Vaasa hankkeesta, jossa suunnitellaan akkuteollisuuden keskittym&an Vaasaan. Lis&ksi
esimerkiksi uusia vety- ja konesalihankkeita on ilmoitettu eri puolille Suomea. Viime aikaisten
julkistusten valossa onkin mahdollista, ettd teollisuuden s&hkdnkayttd saattaa olla raportissa
arvioitua suurempaa. Olettavasti uusiutuvan energian lisdantyminen toimii myos houkuttelutekijana
paljon energiaa kayttavalle teollisuudelle.

Tilastokeskuksen toimipaikka-aineisto kuvaa yli 10 henkildn toimipaikkoja (Kuva 4). Toimipaikka
sanalla on eri merkityksid, mutta ehkd osuvimman mukaan se kuvaa yhden yrityksen omistamaa,
yhdessa paikassa sijaitsevaa ja yhdella toimialalla toimivaa eli padasiassa yhdenlaisia tavaroita tai
palveluja tuottava yksikkdd. Toimipaikat on luokiteltu tarkemmin esimerkiksi teollisuuden,
rakentamisen ja logistiikan alalle. Aineiston perusteella saa kuvaa esimerkiksi teollisuuden
keskittymista, joilla voi olla vaikutusta sdhkén pistemaisiin siirtotarpeisiin tulevaisuudessa
esimerkiksi liikenteen sahkdoistyessa tai teollisuuden prosessien séhkdistyessa.

Toimipaikkojen sijainneissa korostuvat esimerkiksi Vaasa, Seinéjoki, Pietarsaari, Narpio, Kurikka ja
Alavus, jotka ovat myos asutus ja palvelukeskittymia. Esimerkiksi néilla paikkakunnilla
sahkodistyminen voi vaikuttaa verkon vahvistamistarpeisiin. Tama johtuu siitd, ettd aiempia
sahkonsiirron yhteyksid ei valttdmattd ole mitoitettu laajaan s&hkon kayttoon teollisuuden
prosesseissa. Liséksi kaupungeissa sahkontarvetta lisdavat myos tihea autokanta, rakennuskanta
ja liikenteen sé&hkadistyminen.

8 Etela-Pohjanmaan liitto (2022).Tilannekuva ja tilastot. Ympéristo.
9 Ramboll, Eteld-.Pohjanmaan ja Pohjanmaan liitto (2021). Energiantuotanto Pohjanmaalla ja Etela-Pohjanmaalla 2050 raportin tiivistelma.
10 Ramboll (2021). Energiantuotanto Pohjanmaalla ja Etela-Pohjanmaalla 2050.
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Kuva 4. Tilastokeskuksen toimipaikat 2017 selvityksen maakuntien alueella ja l&hialueilla. Toimipaikat ovat usein ryppdina.

Naapurimaakunnassa Keski-Pohjanmaalla sijaitseva Kokkola on yksi vedyn potentiaalisista
kayttopaikoista alueellal!, ja on mahdollista etté teollisuuspaikkakuntien valille tai laheisyyteen
syntyy vetyinfraa. H2-clusterin hanketilannetta kuvaavan kartan ja sivuston tietojen perusteella

1 HYDROGEN STUDY OF THE BAY OF BOTHNIA (2021). P. Sulasalmi, M-L Karkkdinen, T. Fabiritus.
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Kokkolassa on Aurelia Turbinesin sahkon ja lammon yhteistuotantohanke, jossa kaytettaisiin vetya.
Hycamite TCD puolestaan suunnittelee hiilidioksidipaastotonta vedyn ja kiintedn hiilen tuotantoa
Kokkolaan. Vaasassa on suunnitteilla EPV Energian H-FLEX-E vihredn vedyn tuottaminen,
varastointi ja kaytto -kokonaishanke.?* Vuonna 2022 Gasgrid Finland on nimetty toimijaksi, joka
vastaa vetyinfran kehittamisestda Suomessa. Mikéli Suomeen rakennetaan laajamittaista vetyinfraa,
koskee se todennakoisesti myds Pohjanmaata ja Eteld-Pohjanmaata, jossa on runsaasti uusiutuvan
energian potentiaalia ja myos teollisuutta. Gasgrid Finland voi osaltaan vaikuttaa naiden
suunnitelmien huomioimiseen maakuntakaavoituksessa olemalla aktiivinen yhteydenpidossa, kun
suunnitelmat tarkentuvat.

Tuulivoimayhdistyksen mukaan 30.6.2022 maakunnittaisesta kumulatiivisesta tuulivoimaloiden
tuotantokapasiteetista Etela-Pohjanmaan osuus oli 12 % ja Pohjanmaan 14 %. Toisin sanoen 2022
hieman yli neljannes Suomen kokonaistuulivoimasta oli rakennettu néille alueille.

Kumulatiivinen tuotantokapasiteetti maakunnittain
(MW) 30.6.2022 -

Keski-Pohjanmaa
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\

Kuva 5. Léahde: Suomen tuulivoimayhdistys. Pohjanmaa ja Etela-Pohjanmaa kuuluvat viiden suurimman maakunnan joukkoon sijoille
14
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kaksi ja nelja tuulivoiman tuotantokapasiteetilla mitattuna.

Kulutuksen osalta maakuntien tilanne eroaa joistakin muista rannikon maakunnista siinga, etta
sahkodntuotanto on pienempi kuin kulutus.®® Siksi tuulivoimatuotannolla on mahdollisuus lisata
maakunnan sahkdomavaraisuutta. Toisaalta alueen alijadmainen sahkon tuotanto tarjoaa
edellytyksia liittda uusia kulutuskohteita, jolloin s&dhkoa ei tarvitse siirtda pitkia matkoja.

12 EPV Energia , Rami Vuola. Vedyn rooli tulevaisuuden séhkémarkkinoilla, Vaasan H-FLEX-E-hankkeen esittely.
13 H2 cluster (2022). Projects.

14 Suomen tuulivoimayhdistys (2022). Tuulivoima Suomessa 30.6.2022.

15 Rejlers (2021). Kestéva tuulivoimarakentaminen Pohjois-Pohjanmaalla TUULI-hanke Sahkoénsiirtoselvitys
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4.1 Tuulivoimaloiden tulevaisuuden ndkymaét Etela-Pohjanmaalla ja Pohjanmaalla
tuulivoimayhdistyksen aineistojen valossa

Tuulivoimayhdistyksen tuottaman hankelistan perusteella tehdyssd kuvaajassa (Kuva 6) Etela-
Pohjanmaan ja Pohjanmaan alueella suunnitellaan vuodelle 2022 rakennettavaksi enintdan noin 6
MW kokoluokan voimaloita. Taméan jalkeen hajonta kasvaa n. 6-10 MW vadlille, niin etta
vuosikymmenen loppua kohti 8-10 MW voimalat yleistynevét. Korsnasin merituulipuisto korostuu
seka yksittaisen voimalan nimellisteholla (14 MW) etta puiston koolla (1300 MW) mitattuna. Tama
yksittainen hanke vinouttaa trendiviivoja ylospéin verrattuna maatuulivoimahankkeisiin. Korsnasin
puiston osalta on esitetty myos korkeampia tehoarvioita. Toisaalta tima kertoo, etta merituulivoiman
potentiaali on merkittava ja jo yksittaisilla hankkeilla voi olla merkittavaa séahkonsiirtovaikutusta.
Nama arviot ovat kuitenkin suuntaa antavia. Tulosten tulkinnassa on hyva huomioida, ettd
taulukoissa kaytetty laskenta perustuu lahtdtiedon puistokohtaisiin maksimiarvoihin ja teknologian
kehitysta on haastava ennakoida. Tuloksista on poistettu hankkeet, joiden arvioitu toteutusvuosi ei
ole tiedossa Lisaksi todennékoisesti voimalatehot ja puistojen kokonaistehot eriytyvat meri- ja
maatuulivoiman valilla jatkossa.

Arvio voimaloiden nimellistehon kehityksesta Etela-
Pohjanmaalla ja Pohjanmaalla suunniteltujen
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Kuva 6. Tuulivoimaloiden nimellisteho kasvaa Pohjanmaalla ja Eteld-Pohjanmaalla Suomen tuulivoimayhdistyksen aineistojen perusteella 2020-
luvulla.

Koska Pohjanmaan ja Eteld-Pohjanmaan alueella on ollut hyvat edellytykset tuulivoimatuotantoon
jo pitkaan, on alueella myds jo olemassa olevia voimaloita. Vaikka voimalat on otettu huomioon
sahkoverkon mitoituksessa, on epatodennékoista, etta vanhimpia voimaloita korvattaisiin kayttdian
paatyttyd saman nimellistehon voimaloilla, mikali alueen ymparistossa ei ole siihen johtavia
rajoitteita. Tehon lisdys voi myds edellyttaad kaavamuutosta. Jos voimalakoot muuttuvat, muuttuu
todennakdisesti myos voimaloiden sijoittelu. Suuret voimalat sijoitetaan kauemmas toisistaan kuin
aiemmat. Lisaksi voimalakoon kasvu voi vaikuttaa sijoitteluun my0s suhteessa esimerkiksi
asutukseen.
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Arvio suunniteltujen hankkeiden hankekoon
kehittymisesta Etela-Pohjanmaalla ja Pohjanmaalla
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Kuva 7. Hankekoon kehittyminen Etela-Pohjanmaalla ja Pohjanmaalla Suomen tuulivoimayhdistyksen aineistojen perusteella. Kuvaajasta nahdaan,
ettd hankkeiden hankekoko on kasvamassa merkittavésti vuodesta 2022 vuoteen 2030.

Pohjois-Pohjanmaan  TUULI-hankkeen selvityksen yhteydessa kokonaistehon muutosta
tuulivoimapuiston uusinnan yhteydessa tiedusteltiin kahdelta Suomessa toimivalta ja verrattain
yleiseltd voimalatoimittajalta. Vastaus saatiin vain toiselta toimijalta. Nordexin vastauksessa
todettiin, ettd vuonna 2010 asennetut voimalat olivat yleisesti 1,5-2,5 MW voimaloita. Tall6in
tyypillinen puiston koko olisi ollut noin 10 X 2,5 MW eli 25 MW. Talla hetkella saatavilla olevilla
voimalatyypeilla voimalamé&éara samalla alueella laskisi karkeasti puoleen, eli 5 x 5,7 MW. Tasta
tehonlisaykseksi tulisi 25 MW:sta 28,5 MW:iin, joka vastaisi noin 10-20 % tehon lisdysta verkon
liittymispisteessa.

Voimalakehitys jatkuu todennakoisesti edelleen sind aikana, kun voimalat ovat vielda teknisen
kaytt6idn ja osin myds syottotariffin puitteissa toiminnassa. Voimassa oleva kaava tai sen muutos
vaikuttaa myos kokonaisuuteen. Tulevaisuudessa onkin syyta selvittda ja paivittaa arvioita vanhojen
jo kaytossa olevien voimaloiden uusimisen vaikutuksesta verkolle.

5 Sahkoverkon kehittamissuunnitelmat ja haastattelujen yhteenvedot

5.1 Fingrid

Kantaverkkoyhtié Fingridin verkkovisiosta'® ja kantaverkon kehittdmissuunnitelmastal’ saa hyvan
kasityksen Suomen kantaverkon kehittymisestd tulevaisuudessa. Fingridin toimesta on
valmistumassa vuoden 2022 lopussa séhkojarjestelmavisio, jossa laajennetaan aikaisempaa
verkkovisiota. Sahkojarjestelmavisiossa tullaan kasittelemaan kantaverkon vahvistustarpeiden
lisaksi sahkomarkkinoita ja sahkojarjesteleman hallintaa. Sahkojarjestelmévisio on kuitenkin vasta

16 Fingrid (2021). Verkkovisio
l7Fingrid (2021) Kantaverkon kehittdmissuunnitelma Kantaverkon kehittdmissuunnitelma 2022-2031
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luonnosvaiheessa ja sitd on kasitelty vain lyhyesti kappaleessa kolme. Verkkovisiota ja
kehittamissuunnitelmaa on seuraavaksi kdyty I&pi Pohjanmaan ja Etela-Pohjanmaan osalta. Liséksi
tdssa kappaleessa esitelladn sdhkoverkko- ja tuulivoimayhtididen haastattelujen tulokset ja avataan
niissa kaytyja aiheita.

5.1.1 Fingrid Verkkovisio

Fingridin verkkovisio tarkentaa edellisessé kappaleessa taustoitettuja sdhkdverkon pitkan aikavalin
kehittamista ohjaavia trendeja. Verkkovisio mallintaa trendien vaikutuksia séhkdverkkoon ja analysoi
sahkoverkon  kehittdmistarpeita  erilaisissa  skenaarioissa. Verkkovisio  siséltaa myos
havainnollistukset siirtojohtotarpeista eri skenaarioissa. Vastaavia linjauksia ei ole vield
sahkagjarjestelméavision luonnosvaiheessa ja siksi verkkovisio on hyva lahtokohta tarkastelulle tdssa
selvityksessa.

Tuoreimmassa vuonna 2021 julkaistussa verkkovisiossa on maéaritetty neljd eri skenaariota.
Skenaariot eroavat toisistaan sen mukaan, minkélaista tulevaisuuden kehitystd odotetaan ja mita
kukin visio edellyttdisi kantaverkon kehittamiseltd. Liséksi verkkovisiossa on tarkasteltu naille eri
skenaarioille yhteisia tekijoité. Verkkovisiota on tarkennettu sidosryhmaprosessilla.

Fingridilla on kayttssd tarkempaa tietoa tulevista investointisuunnitelmista, kuin on mahdollista
saada avoimista lahteista. Esimerkiksi Fingridin saamien tuulivoiman hanketiedustelujen maara on
moninkertainen tuulivoimayhdistyksen hankelistaan ndhden. Tuulivoimayhdistyksen hankelistan
hankkeita oli vuonna 2021 n. 21400 MW. Fingrid kertoi tata selvitystd varten pidetyssa
haastattelussa, ettd se on saanut hanketiedusteluja peréti noin 187 000 MW edesta. Liséksi jotkin
jatkossa sahkon kysyntaan vaikuttavat varhaisen vaiheen hankkeet eivéat ole viela julkisia. Fingridin
verkkovisio sisaltda tarkkaa ja mallinnettua taustatietoa nykyisestd verkosta ja siitd, minkélaisia
verkon kehittamistarpeita on tunnistettu. Yhteiskunnallinen ja sahkodntuotannon kehitys on kuitenkin
niin nopeaa, ettd se ndkyy myds merkittavassa hajonnassa eri skenaarioiden vélilla, mik&d on myds
tarkastelutavan vahvuus.

Fingridin saamaa hanketiedustelujen méaarad voi suhteuttaa esimerkiksi Suomen nykyiseen alle
20 000 MW sahkontuotantokapasiteettiin. Silti osa tuulivoimahankkeista ja muista sahkdverkkoon
vaikuttavista investoinneista ei lopulta etene toteutukseen asti. Mahdollisia syita tahan voivat olla
esimerkiksi maankaytolliset syyt ja ymparistévaikutukset. Naitd ovat esimerkiksi vaikutukset
asutukseen, linnustoon, maisemaan, poronhoitoon, matkailuun, uhanalaisiin lajeihin seka
teknistaloudelliset kysymykset.

5.1.2 Verkkovision skenaariot

Kaikki Fingridin skenaariot lahtevat siitd oletuksesta, ettd s&hkon kulutus ja tuotanto kasvavat
selvasti nykytasosta. Skenaariot eroavat kuitenkin siind, miten voimakasta kasvu on ja mika
sahkodntuotantomuoto vastaa suurimmasta kasvusta. "Sahkoa vientiin” ja "llmastoneutraali kasvu” -
skenaarioissa suurin osa uudesta sahkontuotannosta on maatuulivoimaa. "Merella tuulee” -
skenaariossa jo vuonna 2035 ja erityisesti vuoteen 2045 tultaessa merituulivoiman merkitys on
suurin. "Aurinkoa ja akkuja” -skenaariossa on laskettu eniten lisaysta aurinkovoiman tuotannolle.
Huomionarvoista kuitenkin on, ettd tdssékin skenaariossa aurinkovoiman lisays alittaa tuulivoiman
lisdyksen sekd vuonna 2035 ettd vuonna 2045. Alla olevissa kuvissa on kuvattu sahkonkulutusta
(Kuva 8) ja tuotantoa (Kuva 9) eri skenaarioissa.
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Kuva 8. Sédhkdnkulutuksen kehittyminen eri skenaarioissa Fingridin verkkovision 1/2021 mukaan. Séhkodnkulutus kasvaa kaikissa
skenaarioissa, mutta vaihtelee niiden valilla.
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Kuva 9. S&hkon tuotannon jakautuminen eri tuotantotapojen valilla Fingridin verkkovision 1/2021 eri skenaarioissa. Tuulivoimatuotanto
ja séhkontuotanto kasvaa kaikissa skenaarioissa.
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Kuva 10. Rajasiirtokapasiteetit Fingridin verkkovision 1/2021 eri skenaarioissa. Rajasiirtokapasiteeteissa on eroavaisuuksia Suomen ja
Ruotsin, Suomen ja Viron seka Suomen ja Venajan vélilla. Suomen ja Norjan valinen kapasiteetti on sama kaikissa skenaarioissa.
Fingridin sahkojarjestelmavision skenaarioluonnoksen 2022 mukaan Suomen ja Vengjan rajasiirtokapasiteetti poistuu kokonaan
kaytdsta vuoteen 2035 mennessa.

Taulukko 1. Kaupallinen siirtokapasiteetti Suomen ja muiden alueiden valilla 2021. Lahde: Fingridin verkkovisio 1/2021.

Maa/alue Maksimi tuontikapasiteetti (MW) Maksimi vientikapasiteetti (MW)
Pohjois-Ruotsi 1500 1100
Etela-Ruotsi 1200 1200
Viro 1016 1016
Venaja 1300 320

Taulukko 1 esittaa Fingridin verkkovision 1/2021 mukaisen vuoden 2021 kaupallisen
maksimituontikapasiteetin. Kaytanndssé kapasiteetti ei ole jatkuvasti talla tasolla, vaan siihen
kohdistuu ennalta suunniteltuja valiaikaisia muutoksia. Liséksi Ahvenanmaan ja Naantalin valilla on
100 MW:n yhteys (jonka kapasiteettirajat tulisivat nopeasti vastaan, mikali haluttaisiin tuottaa
Ahvenanmaalla sdhkoa laajasti Manner-Suomeen) ja Norjaan on 220 kV vaihtosahkodyhteys. Kuva
10 esittaa rajasiirtokapasiteetit verkkovision eri skenaarioissa.

Fingrid lahtee siita oletuksesta, ettd siirtokapasiteetti Pohjois-Ruotsiin kasvaa ja kapasiteetin
lisaamista suunnitellaankin jo. Lisayksen maaré kuitenkin vaihtelee eri skenaarioissa. Etela-Ruotsin
ja Vengjan osalta skenaariot eroavat. Vengjan osalta tilanne on muuttunut, koska Vengja on
toistaiseksi lopettanut sahkontuonnin Suomeen kevaalla 2022. Jo tatd ennen Olkiluodon
ydinvoimalan kayttoonoton tiedettiin laskevan hieman suunnitellusti s&hkon tuontia. Liséksi kevaalla
2022 Fingrid rajoitti tuontikapasiteettia 900 MW:iin Vengjalta toistaiseksi. Tama tilanne voi elaa
jatkossakin.18

18 Fingrid rajoittaa Vendjalta tulevan séhkdn siirtokapasiteettia — varautuu ulkoisen hairinnén riskiin Nato-keskustelun aikana (yle.fi)
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Kuva 11 esittdd yhteenvedon eri skenaarioiden sisaltamien verkon vahvistustarpeiden
yhteistarkastelusta. Vasemmanpuoleisessa kuvassa nahdaan tarkeimmat kaikissa skenaarioissa
tarvittavat sahkonsiirtoyhteydet. Oikean puolen karttakuvassa nahdaan puolestaan skenaarioiden
kehityskuluista riippuivaiset verkon vahvistustarpeet.

Kuva 11 Yleiskuva tunnistetuista verkkovahvistustarpeista vuodelle 2035. Johtoreitit havainnollistavat Nro Johto
sahkénsiirron tarvetta asemien vililla, eivatka valttaméatta vastaa todellisia johtoreitteja. :12 Py—ha"Sg‘kaerZ:vva‘Lt?ﬂ‘”*RAgé
1gas— |
Johtoristeaman toteuttaminen
A3 Pohjois-Pohjanmaalla
A4 Pyhanselké—Nuojuankangas
AS Nucjuankangas—Seitenoikea
Ab Jylkka—Petajavesi
A7 Metslinja 1 (rakenteilla)
A8 Metsalinja 2
A9 Jarvilinja 2
A0 Kristinestad—Melo
A11_ Johtoristeaman toteuttaminen Eteld-Pohjanmaalla
A2 Rauma—Ulvila
A3 Petajavesi—Hikia
Al4 Huittinen—Forssa 2
A5 Inkoo—Hikia
A16 Helsingin 400 kV kaapeli
B1 _ Lapinlenkki
B2 Pirttikoski—Pikkarala
B3 Pirttikosk i

B4 Pirttikoski—Kuusamo—Suomussalmi
B5 Hanhela—Lumijarvi (kaksoisjohto)
B6  Suomussalmi—Seitenoikea—Kuhmo (kaksoisjohto)

B7 Vuoljjoki—Kajaani—Kuhmo
B8 Vuolijoki—Pi Koria
B9 Kuhmo—Kontiolahti (kaksoisjohto)
B10 Alajarvi—Seinajoki
B1 Seinsjoki—Melo
B12 Huutokoski—Kontiolahti
B13 Petajavesi—Hikia 2
B14 Kontiolahti—Yllikkala (kaksoisjohto)
B15 Kangasala—Lavianvuori
Bl Lavianvuori—Hikia
B17 Hikia—Koria
B18 Koria—Yllikkala
B19 Liety i i

emm Tarvitaan todennakoisesti

== Tarve riippuu tietysts kehityskulusta /
Ratkaisut vaihtoehtoisia toisilleen
Asiakashanke

e Kolmas 400 kV AC -yhdysjohto Ruotsiin

= = Mahdollinen uusi rajasiirtoyhteys

Kuva 11. Tunnistetut padvoimansiirtoverkon kehittdmistarpeet vuodelle 2035. Vasemmalla on esitetty todennékoiset tarpeet. Oikealla
skenaarioiden kehityskulusta riippuvat verkkovahvistustarpeet. Lahde: Fingridin verkkovisiosta 1/2021

Pohjanmaan ja Etela-Pohjanmaan alueilla tuulivoimakapasiteetin kasvu on merkittavaa. Verkon
rakentamisella pyritaankin mahdollistamaan tuulivoiman liitantakapasiteetin lisdksi tehonsiirto
kulutuskeskuksille. Erityisesti tuulivoiman oletetaan kasvavan merkittéavasti tulevaisuudessa kaikissa
skenaarioissa. Todennakdisia vahvistustarpeita Pohjanmaan ja Eteld-Pohjanmaan alueilla ovat
Jylkka — Petajavesi johto (A6) ja Kristinestad — Melo johto (A10). Molempien johtojen tarkoituksena
on lisata siirtokapasiteettia pois alueelta. Naiden lisdksi johtoristeamén toteuttaminen Etela-
Pohjanmaalla (A11) lisaa kapasiteettia rannikkojohdolla ja mahdollistaisi suuremman tehonsiirron
pois alueelta. Voimajohtohankkeista A6 on ajoitettu vuodelle 2027 ja A10 vuodelle 2028.

Muita vaihtoehtoisia kantaverkkoon suunniteltuja vahvistustarpeita ovat Alajarvi — Seinajoki (B10) ja
Seinajoki — Melo (B11) -johdot. Alajarvi— Seinajoki -johto nousee esille Merella tuulee-skenaariossa.
Tassa skenaariossa siirtéisi se yhdessa A6 ja AlO0 -johtojen kanssa Pohjanmaalla syntyvaa
sahkontuotannon ylijagdmaa pois alueelta. Seindjoki — Melo -johto on puolestaan hyddyllinen
lImastoneutraali kasvu -skenaariossa, kun B10 johto ei ole tarpeellinen. Verkkovision mukaan B11 -
johdon tarve on todennékoisesti jo 2020-luvun puolella, jos skenaario alkaa toteutua. Verkkovision
yhteystarvekartoissa (Kuva 11) nahdaan myods mahdollinen rajasiirtoyhteys Ruotsin ja Pohjanmaan
valilla. Kyseista siirtoyhteytté ei kuitenkaan ole kaytetty missaén skenaariossa.

Havainnollisuuden lisdamiseksi oheisiin karttoihin on lisatty maakuntarajat. Kuviin kannattaa
kuitenkin suhtautua hyvin viitteellisina. Johtojen reitit eivat ole tarkkaa paikkatietoa, vaan kyseessé
on enemmankin periaatteellinen skenaariotarkastelu kuin suunniteltu johtoreitti. Tarkkaan reittiin
vaikuttavat mm. sahkonsiirtotarpeet alueella seka ymparistoseikat.
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Kuva 12. Fingridin todennékoiset verkkovahvistustarpeet Pohjanmaan ja Etela-Pohjanmaan alueilla. Lahde: Fingridin verkkovisio 1/2021.
Kuvaan on lisatty jalkikateen sinisella viivalla Pohjanmaan ja Eteld-Pohjanmaan maakuntarajat.
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Taulukko 2. Fingridin todennékoiset verkkovahvistustarpeet Pohjanmaan ja Eteld-Pohjanmaan alueilla. Tiedot koottu Fingridin
verkkovisiosta 1/2021 ja kantaverkon kehittdmissuunnitelmasta 2022-2031.

Eteld-Pohjanmaalla

Verkkovahvistus | Johto Arvioitu valmistuminen | Verkkovision lisaksi myds
(jos tiedossa) kehittdmissuunnitelmassa

A6 Jylkka - Petdjavesi 2027-2028 Kylla

Al0 Kristinestad - Melo 2028 Kylla

All Johtoristedman toteuttaminen Ei

Taulukko 3. Fingridin mahdolliset verkkovahvistustarpeet todennékdisten verkkovahvistustarpeiden Pohjanmaan ja Eteld-Pohjanmaan
alueella. Lahde: Fingridin verkkovisio 1/2021.

Verkkovahvistus

Johto

Esiintymisskenaario

B10

Alajarvi - Seinajoki

Merella tuulee

B1l1

Seinajoki - Melo

llmasto neutraalikasvu
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B11

B15
B16

Kuva 13. Fingridin mahdolliset verkkovahvistustarpeet Pohjanmaan ja Etela-Pohjanmaan alueilla. Lahde: Fingridin verkkovisio 1/2021.
Kuvaan on lisatty jalkikateen sinisella viivalla Pohjanmaan ja Eteld-Pohjanmaan maakuntarajat.
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5.1.3 Kantaverkon kehittdmissuunnitelmat

Kantaverkon kehittdmissuunnitelma on taman hetken nékemys Fingridin verkkoinvestoinneista noin
10 vuoden p&&han. Kehittamissuunnitelma ottaa yksityiskohtaisemmin kantaa jo kdynnissa oleviin
ja suunniteltuihin verkkoinvestointeihin.

Fingridin vuosittaiset investoinnit ovat olleet 2010-luvulla noin 100 miljoonaa euroa vuodessa. 2000-
luvun alussa investointitasot ovat olleet selvasti tata pienempia. 2020-luvulla investointitasot
nousevat kuitenkin noin 200 miljoonaan euroon vuodessa niin, ettd kokonaisuudessaan seuraavan
10 vuoden aikana investoidaan noin 2,1 miljardia euroa.

Kuva 14 esittda Fingridin investointitasot kantaverkkoon vuosina 2001-2031. Kuvan oikean reunan
2020-luvun loppupuoliskoa kuvaavat investointiluvut eivat sisélla vield tunnistamattomia
investointitarpeita.
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Kuva 14. Fingridin vuotuisten verkkoinvestointien rahallinen maaréa 2001-2031. Lahde: Fingridin kantaverkon kehittdmissuunnitelma
2022-2031. Investointimaarat ovat aiempaa suuremmat erityisesti vuosina 2021-2030.

Noin 98 % Fingridin seuraavan 10 vuoden investoinneista koskee voimajohtoja tai sahkdasemia.
Kaikista investoinneista 75 % tulee olemaan uusinvestointeja ja 25 % korvausinvestointeja. Viela
tunnistamattomiksi  investointitarpeiksi  Fingrid nostaa asemalaajennuksien ja  uusien
muuntoasemien toteuttamisen tulevaisuudessa realisoituvien asiakastarpeiden vuoksi.

Fingridin  kehittamissuunnitelmassa Pohjanmaan suunnittelualue kattaa Etela- ja Keski-
Pohjanmaan, Pohjanmaan ja osan Pohjois-Pohjanmaasta. Tuulivoiman lisddntyminen Suomen
lansirannikolla on tunnistettu jo aikaisemmin. Tamé&n vuoksi Pohjanmaan suunnittelualueella on
tehty merkittéavid verkostoinvestointeja viimeisen 10 vuoden aikana. Kehittdmissuunnitelman
mukaan Fingridin verkko on tarpeeksi vahva kattamaan alueen kasvavan kulutuksen. Tuotannon
lisayskapasiteetin katsotaan kuitenkin olevan rajallinen. Fingridin vimeaikaisista investoinneista yksi
merkittavimmista Pohjanmaan alueella on ollut 400 kV Rannikkolinjan rakentaminen Kokkolan
Hirvisuon s&hkdasemalta Ulvilan séhkdasemalle. Rannikkolinja parantaa Pohjois- ja Eteld-Suomen
valista siirtokapasiteettia ja luo alueella edellytyksia liittaé tuulivoimaa kantaverkkoon.

Rannikkolinjan lisaksi Pohjanmaan ja Etela-Pohjanmaan alueilla on toteutettu viime vuosina monia
muita voimajohtohankkeita s&dhkonsiirron parantamiseksi.

- Seingjoki - Tuovila 400 + 110 kV

- Ulvila - Kristinestad 400 kV

- Vaasa - Kokkola saneerattu 400 kV kayttoon

- Teknista kayttoikada omaavat 220 kV verkot 110 kV kaytossa

Voimajohtohankkeiden lisdksi on rakennettu uusia sdhkdasemia.

- Uusnivan sdhkdasema
- Hirvisuon sdhkdasema 2016 ja uusi muuntaja 2019
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Pidemmalle tulevaisuuteen sijoittuvat suunnitellut voimajohtohankkeet kaytiin 1&pi verkkovisiossa.
Kehittdmissuunnitelmassa puolestaan esitellddn hankkeet, jotka ovat edenneet |o
selvitysvaiheeseen. Naiden lisaksi uusia sahkdasemia ja sdahkbasemien saneerauksia toteutetaan
tuulivoiman ehdoilla. Fingrid jakaa kehityssuunnitelmassa olevat hankkeet kahteen kategoriaan:
tehdyt investointipaatokset ja suunnitteilla olevat hankkeet.

Taulukko 4. Fingridin tehdyt investointipaatdkset Pohjanmaan ja Etela-Pohjanmaan maakuntia koskien. Kullakin rivilla on investoinnin
kohde ja valmistumisvuosi. Léhde: Fingridin kehittdmissuunnitelma 2022-2031.

Tehdyt investointipaatokset:
Kohde Vuosi

Tuovilan toinen muunto 2023

Karppion 400/110 kV 2022
muuntoasema

Arkkukallion 400/110 kV | 2023
muuntoasema

Seingjoen 110 kV 2024
kytkinlaitoksen
uusiminen

Julmalan uusi 110 kV 2023
sahkdasema

Alajarven 110 kv 2024
kytkinlaitoksen
uusiminen, 400 kV
laajennus ja toinen
muunto

Taulukko 5. Fingridin suunnitteilla olevat hankkeet Pohjanmaan ja Etela-Pohjanmaan maakuntia koskien. Kullakin rivilla on investoinnin
kohde ja valmistumisvuosi. Léhde: Fingridin kehittdmissuunnitelma 2022-2031.

Suunnitteilla olevat hankkeet:
Kohde Vuosi
Jylkké&- Alajarvi 400 kV voimajohto 2027
Sandasin uusi 400/110 kV 2024
muuntoasema
Kristinestad — Melo 400 kV voimajohto | 2028
Honkajoen 400 kV kytkinlaitos 2025
Alajarvi — Toivila 400 + 110 kV 2028
voimajohto

5.1.4 Teknologiset ratkaisut

Fingrid tuo kantaverkon kehittAmissuunnitelmassa esiin monia erilaisia teknologisia ratkaisuja, joilla
voidaan lisatd olemassa verkon siirtokapasiteettia kustannustehokkaasti. Nailla ratkaisuilla on
mahdollista parantaa joissakin mé&arin nykyisen verkon kapasiteettia ja taman myotd myds
lityntavalmiuksia ilman uusien voimajohtojen rakentamista. Tallaisia ratkaisuja ovat muun muassa
Dynamic Line Rating, Power Oscillation Damping (POD) -sdatdjarjestelm&, loistehon sarja- ja
rinnakkaiskompensointi ja korkean lampdtilan johtimien kaytto.
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Dynamic Line Rating (DLR) tarkoittaa voimajohdon todellisen kuormitettavuuden méaarittamista. Se
ottaa huomioon ympariston saatilan vaikutukset johdon kuormitettavuuteen. Static Line Rating (SLR)
on perinteinen menetelmd, jossa johtojen kuormitettavuus on maaritetty muuttumattomissa
olosuhteissa. Sen kayttd on johtanut alimitoitettuun kuormitettavuuteen, koska on haluttu varmistua,
ettei missdén olosuhteissa johtojen suunniteltu maksimikayttolampotila ylittyisi.  Suomen
olosuhteissa DLR on keskimaarin jopa noin kaksi kertaa suurempi kuin SLR. Tama mahdollistaa
huomattavan lisasiirtokapasiteetin saamisen niissd tilanteissa, joissa johdon kuormitettavuus
rajoittaa siirtokykya. DLR vaatii kuitenkin tarkempia selvityksid sen toteuttamiskelpoisuudesta ja
hytdynnettavyydesta.

Power Oscillation Damping (POD) -saatojarjestelmé on otettu kayttoén Suomen Lapissa
ensimmaisena maailmassa. Talla saatdjarjestelmalla pystytddn tehokkaasti vaimentamaan
verkossa esiintyvid tehoheilahduksia, mikd mahdollistaa suurempien tuotantomé&arien liittdmisen
verkkoon.

Loistehon sarja- ja rinnakkaiskompensointia kaytetaan jo nykyisellddn. Kompensointi
mahdollistaa voimajohtojen siirtokapasiteetin lisddmisen. Esimerkiksi rinnakkaiskompensoinnilla
pystytdan lisaéamaan silmukoidussa verkossa siirtokapasiteettia, kun verkon jannitestabiilius rajoittaa
siirtokykya. Fingridin tavoitteena on selvittdd rinnakkais- ja sarjakompensoinnin ratkaisujen
yhtendistamisté seké rinnakkaiskompensoinnin tarkempaa tarvetta.

Korkean lampotilan johtimilla voidaan kasvattaa siirtokapasiteettia perinteistd kevyemmilla
johtimilla. Korkean lampdtilan johtimia voidaan kayttdd tavanomaisia johtimia korkeammassa
lampdotilassa ja siten myos suuremmalla kuormituksella ilman, etté johtimien riippumat kasvavat liian
suuriksi. Talldin voidaan lisata siirtokapasiteettia ilman pylvaiden vaihtoa. Suomessa tama
toteutettiin ensimmaisen kerran Isohaara - Raasakka -voimajohdon Isohaaran puoleisessa paassa
vuonna 2016.

5.1.5 Haastattelu

Fingridid haastateltiin s&hkonsiirron selvitysta varten. Haastattelussa pyrittiin selvittdm&an Fingridin
tilanne Pohjanmaan ja Etela-Pohjanmaan alueilla. Haastattelussa kysyttiin Fingridilta seuraavia
asioita:

- Yleinen suunnittelutilanne sdhkoverkon suhteen.

- Verkkovision ja kehittdmissuunnitelman tausta Pohjanmaan, Etela-Pohjanmaan seka
l&hialueiden osalta.

- Voimajohto- ja sdhkdasemaliityntdjen yleisyys ja periaatteet.

- Voimajohtojen siirtokapasiteetti, sdhkdasemien muuntokapasiteetti ja sahkdasemien
litettAvyys ja laajennettavuus.

- Nykyinen johtotieto ja kehittAmissuunnitelmien paikkatieto.

- Verkkokiikarin hyédyntaminen selvityksessa.

- Sahkojarjestelmavision hyddyntaminen selvityksessa.

Fingridin haastattelussa nousi esiin erittdin suuri tuotantokyselyiden maara. Tuulivoiman
hankekehittjat ottavat yhteyttd Fingridiin aikaisessa vaiheessa hankekehitystd. Taman my6ta
Fingridilla on ajantasainen ja paras tieto suunnitteilla ja kdynnissa olevista tuulivoimahankkeista.
Hankekyselyja on tullut kokonaisuudessaan Fingridille 187 GW:n edesta. Pelkastaan lansirannikolle
ollaan rakentamassa tuulivoimaa yhteensa 3750 MW seuraavan kolmen vuoden aikana. Fingridin
mukaan on tarkedd, etta tunnistettaisiin hyvissa ajoin ne hankkeet, jotka etenevat toteutukseen asti.

Fingrid korosti, etta heilld on sahkdmarkkinalakiin perustuva velvollisuus ja vastuu kehittdd
kantaverkkoaan ja liittdd verkkoon kulutusta ja tuotantoa. Fingridin taytyy huomioida verkon
suunnittelussa tilanne koko Suomen osalta. Kehitystydsséa tarkasteltavia osatekijoitd ovat mm.
siirtoyhteydet, kayttévarmuus, sdhkdmarkkinat, rajasiirrot, kulutus sek& miten kulutus ja tuotanto
sijoittuvat toisiinsa n&hden. Fingridin tuleva sahkojarjestelméavisio kasittelee tuulivoiman liittdmista
ottaen syvemmin kantaa niin kulutukseen, kuin tuotannon kehittymiseen koko Suomen alueella.
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Liséksi yhteisty6td jakelu- ja alueverkkoyhtiGiden kanssa pidettiin tarkeana ja sitd tehd&ankin
jatkuvasti.

Fingridin verkon kapasiteettitietojen parhaat arviot ovat saatavissa uudesta Verkkokiikari-
sovelluksesta. Verkkokiikarisovelluksen tiedot eivat kuitenkaan ole tarkkoja. Esimerkiksi
voimajohtojen siirtokapasiteetteja ei huomioitu ja sovelluksen nayttamat liityntapisteiden
lityntdkapasiteetit ovat suuntaa antavia. Verkkokiikari-sovellusta pyritddn paivittdma&an niin, etta
siella nékyvid kapasiteetteja poistetaan sitd mukaan, kun liittymissopimuksia tehd&én. Koska
tuulivoiman kasvun my6ta liittymistarpeita on runsaasti, on kaynnisséd kilpajuoksu vapaista
lityntdkapasiteeteista.

Fingridin verkon kehittdminen perustuu tarvepohjalle ja esimerkiksi tuulivoimahankkeiden edetessa
Fingrid suunnittelee uutta verkkoa. Fingridin hankekehys on kuitenkin huomattavasti pidempi kuin
tuulivoimahankkeiden. Verkon kehittdmistarpeet saadaan katettua parhaimmillaankin vasta monen
vuoden jélkeen. Yhtenéd vaihtoehtoisena kehitysreittina Fingrid nosti esiin, etta tuulivoimapuistot
voisivat rakentaa omia 400 kV liittymisjohtoja séhkdasemille. Mydhemmin Fingrid voisi rengastaa
nama liittymisjohdot osaksi kantaverkkoa ja ottaa ne kantaverkon kayttoon. Fingrid kertoi liséksi, etta
uudet julkistetut hankkeet kerdavat alueelle uusia investointeja. Esimerkiksi Jylkédn 400 kV -yhteys
kasvoi 2x400 kV -yhteydeksi, kun hanke oli julkistettu.

Fingrid tarkastelee uusien s&hkdasemien sijoittamiseen useita paikkoja. Asemapaikkoihin voivat
vaikuttaa muun muassa maatekniset kysymykset ja muuntajareitit. Tyypillisesti 400 kV asemien
etaisyydet ovat 50-100 km. Sahkodasemia ja liittymispisteita kaivataan kuitenkin tihedmmin. Sijainnit
maaraytyvat lopulta tarpeiden mukaan.

Liityntakapasiteettindkymien yhteenvetona voidaan todeta, ettd talla hetkelld Fingridin verkon
kapasiteetti on kdytetty loppuun Pohjanmaan ja Eteld-Pohjanmaan alueilla. Uusia tuotantoliittyjia ei
talla hetkella olla ottamassa verkkoon ennen vuotta 2027/2028. Tall6in valmistuu uusia 400 kV
yhteyksia, jotka mahdollistavat uuden tuotannon liittymisen Eteld-Pohjanmaan ja Pohjanmaan
alueilla. Vuosista 2027 ja 2028 eteenpdain nakyvyys tarkkoihin kapasiteetteihin heikkenee. Aiemmin
todetun mukaisesti Fingrid tarkastelee tilannetta kuitenkin aktiivisesti ja pyrkii kehittamaan
verkkoaan kapasiteetti mukaan lukien tarveperusteisesti ja myds tuulivoima huomioiden. Pitkalla
tahtaimellakin on kuitenkin huomattava, ettd tuulivoimaa on tdman hetken tietojen mukaan tulossa
niin paljon, ettd lityntamahdollisuutta ei todennakdisesti ole saatavilla ainakaan tuulivoiman
hankekehittdjien toivomassa aikataulussa.

5.1.6 Fingridin verkkokiikari

Fingridilla on valmistunut kesan 2021 aikana liityntavalmiuksien kehittdmisprojekti. Projektin
tavoitteena oli selvittdd, minkalaisia liittymistarpeita Fingridin asiakkailla on ja missa pain nadma
liittymistarpeet sijaitsevat!®. Taman tyon lopputuloksena Fingrid on julkaissut verkkokiikari-palvelun.

Tassa selvityksessa verkkokiikarista on keratty Etela-Pohjanmaan ja Pohjanmaan kannalta
oleelliset liittymiskapasiteetit, ja ne on esitelty alla olevassa taulukossa (Taulukko 6). Verkkokiikarin
kapasiteetit ovat paras saatavilla oleva arvio vapaista verkon liittymiskapasiteeteista.

19 Fingrid (2021). Liityntdvalmiuksien kehittdmisprojekti tehostaa kantaverkon suunnittelua ja rakentamista - Fingrid-lehti (fingridlehti.fi)
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Taulukko 6. Fingridin verkkokiikari-sovelluksen mukaiset vapaat liityntékapasiteetit sahkdasemittain. Liityntékapasiteetit on esitetty
jannitetasoittain asemakohtaisesti: 110 kV ja 400 kV.

Asema: Vapaa kapasiteetti: (MW )
110 kV 400 kv

Sandas 300 1300
Kérppio 330 1300
Arkkukallio 610 1110
Seingjoki 310

Alajarvi 280

Tuovila 280

Verkkokiikarissa esitetyt kapasiteetit ovat kuitenkin suuntaa antavia ja ne esittavat Fingridin
investointisuunnitelmien mukaisia kapasiteetin lisayksid. Verkkokiikari ei kuitenkaan ota kantaa
kehityssuunnitelman  aikajannettd  pidemmalle.  Verkkokiikari ei  mydskaan  huomioi
siirtokapasiteetteja tai laajemmin eri verkon osien vélisia suhteita. Taman seurauksena Pohjanmaan
ja Eteld-Pohjanmaan alueilla vapautuvat kapasiteetit voivat vaikuttaa toisiinsa esimerkiksi niin, etta
toisella asemalla kulutettu kapasiteetti rajoittaa sitd, kuinka paljon viereiselle asemalle voidaan liittaa
tuulivoimaa. TAman lisaksi kantaverkkoa kehitetdan jatkuvasti ja siksi myos kapasiteettitiedot elavat.

Kantaverkon kehitys pohjautuu asiakkaiden suunnitelmiin. Esimerkiksi johtohankkeita ja uusia
lityntdasemia suunnitellaan alueille, joille on realisoitumassa esimerkiksi paljon tuulivoimaa tai
suuria kulutuskohteita. Toisaalta uuden kantaverkon voimajohdon toteuttamiseen kuluu aikaa 5-10
vuotta, kun huomioidaan esiselvitykset, YVA ja muut prosessit, suunnittelu ja rakentaminen. TAma
tarkoittaa, ettd tunnistetusta verkon kehitystarpeesta valmiiseen voimajohtoon kuluu aikaa.
Tuulivoimahankkeiden toteutumiseen liittyy liséksi epavarmuutta mm. ymparistoon ja kaavoitukseen
littyvista syistd. Myos voimaloiden maéara voi muuttua hankkeen edetessa.

Tarkkaa tai pitkalle ulottuvaa kapasiteettitietoa ei ole siis saatavilla ja tuulivoimatuotannon tarkka
lisdys on vaikeasti ennustettavaa. Talldin pelkkd saatavilla olevaan kapasiteettitietoon perustuva
tuulivoima-alueiden liittymisedellytysten tarkastelu ei anna valttamatta todellista kuvaa
kokonaistilanteesta. Kapasiteettitiedon liséksi tuulivoiman liittymisedellytyksid voidaan arvioida
myo6s alueen etéaisyydella mahdollisiin liittymispisteisiin. Mitd l&hempana tuulivoima-alue sijaitsee
mahdollista liittymispistetta, sitd paremmat mahdollisuudet silla on ainakin teoriassa liittya verkkoon.
Liséksi vaikutukset uuden verkon rakentamisesta ovat teoriassa sitd pienemmat, mita lahempana
littymispistettd tuulivoima-alue sijaitsee. Tietoa mahdollisista liittymispisteistd saadaan Fingridin
nykyisten verkkotietojen avulla sekd lisédksi Fingridin erikseen toimittamasta suunniteltujen
littymispistealueiden materiaalista. Tassa selvityksessd on mydhemmin esitelty seka
kapasiteettiarvioinnin etta liittymispiste-etéisyysarvioinnin tuloksia.

5.2 Muut verkkoyhtiot

Sahkonsiirtoselvityksen taustaksi selvitettin myds Pohjanmaan ja Eteld-Pohjanmaan alueella
toimivien jakeluverkonhaltijoiden ja erityisesti suurjannitteisen jakeluverkonhaltijoiden nakemyksia
aiheesta. Selvityksen kannalta merkittavat toimijat, joilla on merkittavia maarid 110 kV-verkkoa,
valittiin etdhaastatteluun. Haastateltuja yhti6ita olivat EPV Alueverkko, Herrfors Nat-Verkko, Caruna,
Elenia, Vaasan Sahkoverkko ja S&hko-Virkeat. Haastatteluissa yhtididen kanssa kéasiteltin muun
muassa seuraavia asioita:

e Tuulivoimahankkeiden tilanne verkkoyhtion alueella.

o Mahdolliset liityntapisteet ja siirtokapasiteetin riittdvyys nykyisessa verkossa seka
mahdollinen kapasiteetin laajennettavuus.
o Verkon kehittdmis- ja vahvistamistarpeet sekd suunnitelmat.
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e Tuulivoiman liittymisperiaatteet.

o Erityishaasteet tuulivoiman liittdmisessa verkkoon.

e Synergiat ja tulevaisuuden nakyméat verkon kehittdmisessd muiden verkkoyhtididen tai
toimijoiden kanssa.

Yhtididen vastauksia on kasitelty aihepiireittédin tarkemmin tadman alaluvun my6hemmissa
alaluvuissa.

Pienemmille jakeluverkonhaltijoille puolestaan lahetettiin sahkdpostikysely, johon vastaukset
saatiin yhteenséa kuudelta kymmenesta jakeluverkonhaltijalta. Kyselyssa yhtidilta kysyttiin
seuraavat kysymykset:

e Mila tavoin voimakas ja lisaantynyt tuulivoimarakentaminen nakyy teidan
verkkoyhtiéssanne?

o Vaikuttaako se teidan verkkoyhtiéssédnne verkon suunnitteluun ja kehittamiseen?

e Onko teidan verkossanne mahdollisia liittymispisteitd tuulivoimalle tai kapasiteettia
ylipaataan liittdd tuulivoimaa verkkoon? Vai onko mielestdnne tuulivoiman liittdminen
suoraan alueverkkoon parempi vaihtoehto?

o Voisiko alueellista sdhkéverkkojen kehittdmista edistééa jotenkin? Miten?

Vastausten perusteella maakuntatasolla merkittavien tuulipuistojen liittiminen pienempien yhtididen
verkkoihin ei todenn&kdisesti ole mahdollista tulevaisuudessakaan. Kuitenkin yksittaisia,
maksimissaan muutaman megawatin nimellistehoisia, tuulivoimaloita voitaisiin tapauskohtaisesti
liittAd joidenkin yhtididen verkkoihin. N&in ollen tuulivoima ei juurikaan vaikuta keski- ja
pienjannitteisen verkon toimintaan tai verkon kehitykseen. Vaikutukset kohdistuvat ylemmille
verkkotasoille. Sahkojarjestelmé on kuitenkin aina kokonaisuus, jossa kaikki osapuolet vaikuttavat
toisiinsa. Monissa vastauksissa mainittinkin myds esimerkiksi kulutuksen muutosten huomiointi
osana verkkojen kehittdmistd. Eri toimijoiden vdalinen yhteistyd nahtiin hyvana, mutta
jakeluverkkotason yhtidissé sen tavoitteet painottuvat enemmén esimerkiksi hairidihin
varautumiseen ja viankorjaukseen. Erilaisten verkkoyhti6ita velvoittavien raportointien ja selvitysten
maaran nahtiin lisdantyvan energiajarjestelmédn monimutkaistuessa. Tadm& koettiin joissain
vastauksissa kuormittavana ja sen katsottiin vievan aikaa verkonhaltijoiden ydintoiminnalta.

5.2.1 Verkkokapasiteetit

Eteld-Pohjanmaan ja Pohjanmaan alueilla suurjannitteinen séhkodverkkojarjestelma on melko
vahvasti kolmitasoinen. Verkkojen ylempi taso asettaa reunaehtoja alemman tason toiminnalle ja
maarittdd muun muassa kuinka paljon tuulivoimaa verkkoon voidaan liittaa.

Ylimpéanad tassad hierarkiassa on kantaverkkoyhtié Fingrid. Fingridin verkon siirto- ja
lityntékapasiteetti kullakin hetkella maarittdd myos kaikkien muiden verkkotoimijoiden toimintaa ja
kapasiteetteja. Taman selvityksen tekohetkelld Fingridin verkko l&nsirannikon alueella alkaa olla
tdynna. Taman vuoksi uutta tuotantoa ei juurikaan voida liittdd verkkoihin ennen sahkoénsiirron
pullonkaulojen ja muiden suuntaajakytkettyyn tuotantoon liittyvien ongelmien ratkaisemista.

Seuraavaksi ylimmalla tasolla suurimmalla osalla selvitysaluetta toimii EPV Alueverkko. Liséksi talla
tasolla ovat suurehko toimija Herrfors N&t-Verkko alueen pohjois- ja lansiosissa seka S&hko-Virkeat
pienehkdna toimijana itdosassa. Alemmalla tasolla Caruna, Elenia ja Vaasan S&ahkoverkko
hallinnoivat alueella 1&hinn& yksittaisia lyhyehkdja voimajohtohaaroja, jotka ovat liittyneena paaosin
EPV Alueverkkoon ja kantaverkon voimajohtoihin. Elenialla on myds oma lyhyehkd voimajohtol&hto
Fingridin Alajarven sédhkdasemalta kohti Keski-Pohjanmaan Perhoa. Kaikkiin naihin verkkoihin
voitaisiin periaatteessa liittdd tuulivoimaa vaihtelevia maaria tapauskohtaisesti. Kuitenkin alue- tai
kantaverkkotaso saattaa rajoittaa liitettavyytta tilanteissa, joissa verkonhaltijan omassa verkossa
olisikin viela vapaata kapasiteettia. Hankekehityksen ollessa vauhdikasta tilanne muuttuu koko ajan
ja littamiskapasiteettitarkastelut onkin tehtavd aina tapauskohtaisesti. Suurjannitetasolla
verkonhaltijoiden vastuualueet eivét ole yhta tarkasti rajattuja kuin jakeluverkoissa. Karkea jaottelu
alueverkkoyhtididen nykyisen 110 kV verkon toiminta-alueista on esitetty alla olevassa kuvassa
(Kuva 15). Tarkempaa tietoa voimajohdoittain on saatavissa esimerkiksi Fingridin karttapalvelusta.
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Kartta: Rejlers. Sis&ltda MML:n taustakartta-aineistoja 9/2022 ja hallintoraja-aineistoja 9}_2022.
Kuva 15. Alueverkkotoimijoiden nykyisten verkkojen karkeat toiminta-alueet Pohjanmaalla ja Etela-Pohjanmaalla.

Selvityksessé tarkasteltu alue lahella rannikkoa on parhaita tuulivoimantuotantoalueita Suomessa ja
Pohjanmaan ja Eteld-Pohjanmaan alueilla onkin jo runsaasti rakennettua tuulivoimaa.
Haastattelujen perusteella kaikille edell& mainituille sdhkoverkkotoimijoille on tullut vuosien saatossa
runsaasti tuulivoiman liittamiskyselyitd. Tuulivoimaa onkin jo liitettyn& useimpien verkkoon alueella.
Tuulivoiman liittmiskyselyita tulee edelleen. Taman lisaksi myos aurinkovoiman liityntakyselyita on
alkanut tulla entistd enemman vanhoille turvetuotantoalueille. Tasta huolimatta l&hes kaikilla edella
mainituilla toimijoilla nykyisen verkon kapasiteetti selvitysalueella alkaa olla l&hes taysin kaytossa tai
Jo niin  sanotusti myyty littymissopimusten muodossa. Merkittavan kokoisten uusien
tuulivoimahankkeiden liittamiseksi olisi alueelle tehtava voimajohtoinvestointeja. Myds kokonaan
uusien voimajohtojen rakentaminen tulee todennakdisesti kysymykseen, silla yhtididen vastausten
perusteella nykyinen verkko alkaa olla monin paikoin niin sanotusti loppuun kehitetty. Monet
haastatellut verkkoyhtitt toivoivat myods uusia kantaverkon liittymispisteitd, mikali tuulivoimaa
halutaan liittaa alue- ja jakeluverkkoihin. Esimerkiksi Teuvaan vuonna 2022 valmistunut Fingridin
Kéarppion muuntoasema oli uutena kantaverkon liittymispisteena tuulivoiman liittimisen kannalta
merkittava investointi alueella. Monessa vastauksessa mainittiin myds uusien tuulipuistojen olevan
nimellisteholtaan niin suuria, etta litthminen jopa korkeampiin jannitetasoihin kuin 110 kV tulee
joissain tapauksissa kysymykseen. Talloin kyseessa on k&ytanndssa aina suoraan kantaverkkoon
littaminen.

Haastatteluhetkella nykyisessd verkossa vapaata liittymiskapasiteettia  suurjannitteisen
jakeluverkonhaltijoilla kuitenkin on viel& hieman. Tarpeiden mukaan kapasiteettia pyritddn saamaan
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jatkuvasti lisaa verkon kehittamisen avulla reunaehtojen puitteissa. Alla olevan taulukon (Taulukko
7) listaukseen on huomioitu merkittavimmat vapaat kapasiteetit. Taulukossa on esitetty nykyisiin
voimajohtoihin perustuvalla aluejaottelulla, miten verkkoyhtigilla on nykyisissa verkoissa vapaata
kapasiteettia haastatteluhetkelld. Listauksessa ei ole péaé&saantdisesti huomioitu yksittaisia
voimajohtohaaroja, silla niiden vapaa kapasiteetti on teoreettisestikin parhaimmillaan vain
parikymmentda megawattia. NAaiden haarajohtojen kapasiteetti riippuu lisédksi  taysin
runkovoimajohdon vapaasta kapasiteetista. Osa voimajohdoista tai niihin liittyneista tuulipuistoista
saattaa sijaita myods naapurimaakuntien puolella. Tallaiset voimajohdot on otettu mukaan tahan
tarkasteluun, mikali kantaverkon liittymispisteen nakokulmasta niilla on olennaista vaikutusta
selvitysalueen sahkonsiirtoon. Esimerkiksi Fingridin Alajarven sdhkdasemaan Etela-Pohjanmaalla
on liittyneend Elenian voimajohtoja. N&ihin on liittyneena tai liittyy l&hitulevaisuudessa merkittdvan
kokoisia tuulipuistoja Perhon ja Kyyjarven alueilta Keski-Pohjanmaan ja Keski-Suomen puolelta.

Taulukossa ei ole huomioitu tarkasti sitd, miten vapaat kapasiteetit suhteutuvat kantaverkon
littymispisteisiin, jotka voivat todellisuudessa rajoittaa vield vapaata kapasiteettia. Taulukon
vapaiden kapasiteettien megawattimaarat ovat enemmankin suuntaa antavia kuin tarkkoja arvoja.
Liittamistarkastelu on tehtava kunkin hankkeen kohdalla tapauskohtaisesti. Huomioitavaa on myds
se, etta tilanne kehittyy koko ajan ja uusia liittymissopimuksia solmitaan jatkuvasti. Tamén myota
vapaata kapasiteettia poistuu verkoista. Hankekehittdjien nakodkulmasta kyseessd onkin talla
hetkelld pitkalti nopeuskilpailu jaljella olevista ja uusista syntyvista vapaista liittamiskapasiteeteista.
Selvitysalueella ja muuallakin lansirannikolla vapaata tuotannon liittimiskapasiteettia on nykyisessa
verkossa melko vahan suhteessa hankkeisiin ja liittmiskyselyihin verrattuna muun Suomen
tilanteeseen. Tamé& korostaa nopeuskilpailun roolia. Talléin esimerkiksi useampia tuulipuistoja
palvelevat yhteiset liittymisjohdot eivat ole hankekehittdjien kannalta houkuttelevia, koska ne
tyypillisesti hidastavat hanketta.

Haastatteluissa nousi esiin myods se nadkokulma, ettd verkkoyhtitt tarvitsevat siirto- ja
littAmiskapasiteettia my6s muuhun kayttéon kuin tuulivoimaan, Kapasiteettia tarvitaan esimerkiksi
alemman jannitetason jakeluverkkojen kayttdon erityisesti aurinkosdhkén tuotannon yleistyessa.
Jatkuvan operatiivisen toiminnan takaamiseksi ja yllattdvienkin muuttuvien tilanteiden takia vapaata
verkkokapasiteettia ei voida mydskaan myyda aivan absoluuttisen tayteen. Myds merituulivoimasta
keskusteltiin joidenkin yhtididen kanssa, mutta kaikki hankkeet ovat laht6kohtaisesti niin suuria, etta
ne liitettdisiin suoraan kantaverkkoon. Nykyisid suurjannitteisen jakeluverkon johtoreittejd voisi
kuitenkin hyddyntd& myds niin merituulivoiman kuin muunkin uuden tuotannon liittamiseksi.
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Taulukko 7. Nykyisen verkon vapaat liittdmiskapasiteetit suurjannitteisissa jakeluverkoissa.

Verkkoyhti6

Alue/voimajohdot

Vapaa kapasiteetti haastatteluhetkella
(MW noin)

EPV
Alueverkko

Maalahti-Sundom

joitakin kymmenia MW, kunhan Fingridin
puolesta mahdollista

Petolahti-Narpio-
Kristiinankaupunki-Metsala

ei vapaata kapasiteettia

Lapua-Isokyrd-Tuovila

50 MW, kunhan Fingridin puolesta
mahdollista

Lapua-Kauhava-Seinajoki

100 MW, kunhan Fingridin puolesta
mahdollista

Lapua-Lappajarvi-Alajarvi

100 MW, kunhan Fingridin puolesta
mahdollista

Taivalmaa-Alavus-Alajarvi

80-120 MW riippuen etéaisyydesta Alajarvelta,
kunhan Fingridin puolesta mahdollista

Kurikan alueelta rannikolle
pain

ei vapaata kapasiteettia

Herrfors Nat-

Kattern6-Jussila-Jepua-Voltti-

ei vapaata, liittymissopimukset nykyverkon

Verkko Oravainen vapaasta kapasiteetista jo tehty
Kattern6-Esse-Emet-Evijarvi ei vapaata, liittymissopimukset nykyverkon
vapaasta kapasiteetista jo tehty
Elenia Alajarvi-Perho ei juurikaan vapaata kapasiteettia ennen

kehittdmistoimien valmistumista

Sahko-Virkeat

Virrat-Ahtéari-Alajarvi

20-60 MW riippuen kuinka kaukana
Alajarvesta liittymispiste on

Caruna Kurikka-Kauhajoki-Jurva voimajohdot liittyneen& EPV Alueverkkoon,
mika maarittaa vapaan kapasiteetin, Carunan
osalta max muutamia kymmenia MW

Taivalmaa-Jalasjarvi ei kapasiteettia, kyseessa vanha johto

Vaasan Brandskogen-Taklax- voimajohdot liittyneend EPV Alueverkkoon,

Sahkoverkko Traskbole mika maarittaa vapaan kapasiteetin

Gerby-Alskat-Koivulahti

voimajohdot liittyneend EPV Alueverkkoon,
mika maarittaa vapaan kapasiteetin

5.2.2 Verkon kehittamistoimenpiteet

Eteld-Pohjanmaan

ja Pohjanmaan

alueella on

joitakin  suunniteltuja ja varmistuneita

kehittamistoimenpiteita suurjannitteisissé jakeluverkoissa. Nama toimet lisdavat paikoin tuotannon
littAmiskapasiteettia. Lisaykset ovat kuitenkin melko pienida suhteessa tuulivoiman hankemaariin.
Kehittdmistoimenpiteet on listattu alla olevaan taulukkoon (Taulukko 8).Listattuja toimenpiteita
myodhemmat kehittamissuunnitelmat ovat vahvasti riippuvaisia kantaverkon kehittdmistoimenpiteista
eik& niiden suoraa vaikutusta voida arvioida. Lisaksi on huomioitava, etté listattu vapaa kapasiteetti
saattaa joissain tapauksissa olla jo ainakin osittain myyty viimeistaan hankkeen valmistuessa, silla
uusia liittymissopimuksia tehdaan jatkuvasti.
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Taulukko 8. Tulevat kehittdmistoimenpiteet ja niiden vaikutukset liittdmiskapasiteetteihin suurjannitteisissa jakeluverkoissa.

Verkkoyhti®

Alue/voimajohdot

Kehittdmistoimenpiteet

Vapaa kapasiteetti
toimenpiteen jalkeen
(MW noin)

EPV
Alueverkko

Sankiaho-Alajarvi

1-Duck-johdosta saneerataan
2-Duck-johto

200 MW, jos Fingrid
puolelta mahdollista

Herrfors Nat-

Jussilan alue

Fingrid rakentaa Sandas

500 MW, jos

Verkko (vaikuttaa osin koko sahkdaseman ja Herrfors 2 mahdollista liittda
verkkoon) johtolahtdliityntaa siihen my6s Fingridin osalta
Elenia Alajarvi-Perho toisen 110 kV johdon yhteenséa 50-100 MW
rakentaminen samalle reitille siséltden molemmat
suurta tuulipuistoa varten, reitilla olevat 110 kV
valmistuu 2023 johdot
Sahko- - ei paatoksia, tulevaisuudessa -
Virkeat nykyisen johdon saneeraus
kuitenkin odotettavissa, jos
tehd&an liittymissopimus
yhtdan suuremmasta
tuulipuistosta
Caruna - ei paatoksia uusista -
hankkeista, mutta tehdaan
tarpeen mukaan laajempiakin
Vaasan Westenergy- uusi voimajohto, otettu jo voimajohdot
Sahkoverkko | Koivulahti kayttoon 2022 littyneena EPV

Alueverkkoon, mika
maarittdd vapaan
kapasiteetin

Gerby-Westenergy

rengasyhteys 2023

voimajohdot
littyneena EPV
Alueverkkoon, mika
maarittdd vapaan
kapasiteetin

Brandkogen-
Traskbole

alueelle tulossa rengasyhteys
yhdessa muiden toimijoiden
kanssa 2024

voimajohdot
littyneena EPV
Alueverkkoon, mika
maarittdd vapaan
kapasiteetin

Y& olevan taulukon kehittdmistoimenpiteitd myohemmista toimista verkkoyhtidissa ei ole viela tehty
paatoksid. Nama ovat vahvasti riippuvaisia kantaverkon toimenpiteiden lopullisesta toteutuksesta.
Koska selvitysalueen vapaa kapasiteetti kantaverkossa alkaa olla loppu ja myds muiden
verkonhaltijoiden vapaat kapasiteetit ovat hyvin vahissd, vyleisella tasolla vapaata
littAmiskapasiteettia alueelle tulee jatkossa maksimissaan sen verran kuin kantaverkon toimenpiteet
kulloinkin mahdollistavat. Talldin muiden verkonhaltijoiden vaikutus on rajallinen. Verkonhaltijat
kuitenkin kehittavat verkkoaan aktiivisesti asiakkaiden tarpeiden ja kantaverkon mahdollisuuksien
mukaan jatkossakin.

Rejlers Finland Oy | Y-tunnus 0765069-8 | Puh: +358 207 520 700 | www.rejlers.fi 32 (56)



5.2.3 Tuulivoiman liittamisperiaatteet

Tuulivoiman liittamisperiaatteet ja -kaytdnnot haastatelluissa verkkoyhtidissd noudattavat hyvin
pitkalti Fingridin vastaavia ja liittymisehtoina sovelletaan tyypillisesti Energiateollisuuden laatimia
suurjannitteisen jakeluverkon liittymisehtoja. Tyypillisimmin liityntd tapahtuu verkonhaltijan
voimajohdon varrelle erillisten kytkinlaitteiden kautta huomioiden kuitenkin suuntaajakytketyn
tuotannon ylaraja, 60 MW, johdonvarsiliitynnélle. My6s liittyminen suoraan kytkinasemille 110 kV
kiskoon on p&&osin mahdollista kapasiteettien sen salliessa ja sitd on kéytetty suurempien
tuulipuistojen tapauksissa.

Useiden tuulipuistojen yhteisten liittymisjohtojen aihetta k&siteltiin myds useimmissa haastatteluissa.
Ymparistovaikutusten ja maankayton ndkodkulmasta ne voisivat monissa tapauksissa olla parhaita
ratkaisuja. Hankekehittdjilla ei kuitenkaan ole talla hetkelld intresseja yhteisten liityntdjohtojen
rakentamiseen muun muassa hankekehityksen nopeuden ja kustannusrakenteen takia ole. Lisaksi
Energiaviraston tulkinta sdhk&markkinalaista ei mahdollista verkonhaltijoille pelkkien tuotannon
littAmiseksi tehtavien liittAmisjohtojen rakentamista. Erilliset tuotannon liittymisjohtoja hallinnoivat
yhtiét voivat tulevaisuudessa tulla kysymykseen ja muuttaa tilannetta. Yhteiset liittymisjohdot
saattaisivat parantaa tuulivoiman liitettavyytta myds haastateltujen verkonhaltijoiden ndkdkulmasta.

5.2.4 Tuulivoiman liittamisen haasteita

Haastatteluissa nousi esiin loistehon tuomat haasteet siirrettdessa suuria tehoja 110 kV:n jannitteella
pitkid matkoja. Kun siirrettavat tehot ovat satoja megawatteja 110 kV:n jannitteelld, voimajohdoilla
loistehon kulutus nousee suureksi, mika syo johdon kapasiteettia tyota tekevalta patdteholta. TAma
aiheuttaa haasteita varsinkin pitkilla siirtoetaisyyksilla. Selvitysalueella on joitakin pitk&hkoja
voimajohtoja. Toisaalta kantaverkko on tiheampaa ja tuulipuistojen etaisyydet kantaverkon
liittymispisteista ovat paaosin lyhyempid kuin esimerkiksi Keski-Suomessa. Esimerkiksi Fingridin
Karppion muuntoasemainvestointi kuitenkin on jo parantanut tilannetta ja myds tulevina vuosina
joitain vastaavia investointeja on tulossa alueelle. Uusien tuulipuistojen ollessa nimellisteholtaan
hyvin suuria tulee niiden liittdminen korkeampaan kuin 110 kV jannitetasoon todennakoiseksi ja
osaltaan vahentaa loisteho-ongelmia 110 kV verkoissa.

Tuotannon lisddntyminen suurjannitteisessé jakeluverkossa on myés aiheuttanut muutoksia verkon
kayttoon. Erdéssa haastattelussa nousi ilmi, ettd suurjannitteisté jakeluverkkoa on kaytetty aiemmin
rengasverkkona. Tuotannon lisddntymisen myo6ta on jouduttu siirtymaan verkon sateittaiskayttéon
koko séhkdjarjestelman paremman hallittavuuden takia. TAm& kuitenkin vahentaa sateittaisen
verkonosan toimitusvarmuutta ja aiheuttaa haasteita esimerkiksi huoltotilanteissa.

Yleinen esille tullut ndkdkulma haastatteluissa oli myds se, kuka hallitsee kokonaisuutta
energiamurroksen eri vaikutuksista eri verkkotasoilla ja erilaisissa kytkentatilanteissa - vai
hallitseeko lopulta kukaan. Kukin verkonhaltija vastaa toki omasta verkostaan, mutta
sahkdgjarjestelméa itsessdankin on hyvin monimutkainen kokonaisuus unohtamatta esimerkiksi
maankaytollisia asioita. Useampien nakemysten mukaan kukaan ei talla hetkella aktiivisesti
koordinoi kokonaisuutta, mikd saattaa aiheuttaa yhteiskunnan kannalta ei-toivottuja vaikutuksia.
Hankkeita on alueella eri vaiheissa runsaasti ja koettiin, ettd esimerkiksi sdanndllisesta tilannekuvan
yllapitdmisesta ja koordinoinnista eri osapuolten kesken voisi olla hyotya.

5.2.5 Muita esille nousseita asioita ja yhteenveto

Haastatteluissa verkonhaltijoilta kysyttin my6s yhteistyostd ja synergioista muiden toimijoiden
kanssa. Nimettyjd keskeisia yhteistyotahoja olivat muut verkkoyhtiét varsinkin ylemmilla
verkkotasoilla ja yhteistydn niiden kanssa todettiin toimivan péaésaantoisesti hyvin. Myods kunnat,
kaupungit ja muut vastaavat hallinnolliset toimijat, mukaan Iukien maakuntaliitot, nimettiin
keskeiseksi sidosryhméksi, mutta enemmankin lupa-asioiden nakokulmasta. Joissain
haastatteluissa nousi esille, etta parempi ja sdanndllinen koordinointi laajasti eri toimijoiden kesken
voisi olla hyodyllista ja tukea hallitumpaa tuulivoiman ja siihen liittyvien muiden asioiden kehitysta.
My0Os ajatuksia esimerkiksi alueen hankkeiden priorisoinnista esitettin samojen tavoitteiden
edistamiseksi.
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Keskeisin kaikissa haastatteluissa esille noussut sidosryhma oli kantaverkkoyhtié Fingrid. Fingrid,
pitkalti asemastaan johtuen, maarittaa talla hetkella melko paljon tuulivoiman kehitystd Suomessa,
vaikka tdma ei varsinaisesti Fingridin ydintehtava olekaan. Mutta koska lansirannikolla kantaverkon
siirto- ja liittdmiskapasiteetin osalta on niukkuutta, edetd&n tuulivoiman liittdmisen osalta
kaytanndssa kuitenkin lahitulevaisuudessa Fingridin toimenpiteiden mukaisesti riippumatta suoraan
muiden verkonhaltijoiden toimenpiteista. Alempien verkkotasojen toimijat puolestaan kehittdvat omia
verkkojaan kantaverkon toimenpiteiden tuomien mahdollisuuksien mukaan. Yleinen nakemys olikin,
ettd verkkoja pyritdan kehittaméaéan asiakkaita ja tarpeita varten yhteiskunnan edun mukaisesti, mutta
kokonaisuuden kehittdminen on vuosien ja vuosikymmenten prosessi, jossa reagoidaan muutoksiin
jatkuvasti.

Yhteenvetona tuulivoima-alueiden sé&hkdnsiirrosta Pohjanmaalla ja Etela-Pohjanmaalla
jakeluverkonhaltijoiden ja suurjannitteisen jakeluverkonhaltijoiden nakdkulmasta voidaankin todeta
se, ettd hyvin suuri osa alueella tuotettavasta energiasta siirretdén lopulta kantaverkon kautta
kulutuskeskittymiin. TAman vuoksi kantaverkko ja sen liittymispisteet maarittavat aina lopulta, kuinka
paljon ja mihin paikkaan tuulivoimaa voidaan liittdd myds alemmilla verkkotasoilla. Nain tulee
olemaan myos tulevaisuudessa erityisesti, mikali merkittdvaa séhkonkulutusta ei selvitysalueelle
muodostu esimerkiksi vedyntuotannon muodossa.

5.3 Tuulivoimayhtididen haastattelut

Tassa selvityksessa tunnistetuille tuulivoimatoimijoille l&hetettiin tietopyyntd toimijoiden hankkeita
koskien. Moni vastaaja vastasi sahkopostilla, joskin heille annetiin mahdollisuus myds Teams-
haastatteluun. Tuulivoimatoimijoita haastateltin  noin  40-90 minuutin  etdhaastatteluilla.
Haastatteluissa kerrottiin tyOprosessista, kaytiin lapi toimijan hankkeita ja lisdksi tiedusteltiin
nakemyksid muista energiaratkaisuista. Energiaratkaisuista kysyttiin tietoja, silla niilla on vaikutuksia
sahkoverkon kehittdmiseen. Koska tuulivoima oli tydn varsinainen selvityskohde, keskustelut
vaihtoehtoisista energiaratkaisuista olivat varsin vapaamuotoisia ja vastausmaara pieni. Aiheeseen
johdateltiin kysymalla toimijoilta nakemyksia akkuprojektien laajuudesta, niiden sijainnista suhteessa
tuulivoimahankkeisiin, aurinkovoimasta ja muista energiaratkaisuista.

5.3.1 Tuulivoimayhtiéiden ndkemyksid muista energiaratkaisuista

Tuulivoiman lahtdtietojen kerddmisen lomassa kysyttiin useassa haastattelussa ndkemyksia muihin
energiaratkaisuihin ~ kuin  tuulivoimaan. Osa  vastaajista kommentoi asiaa  myds
sahkopostivastauksissa. Vastaajamaara ei edusta kaikkia vastaajia.

Osa tuulivoimatoimijoista piti aurinkovoimaa mahdollisuutena, joka vaatii lisdselvittdmista.
Muutamassa tuulivoimahankkeessa aurinkovoiman osuus oli merkittdvd jo nykyisessa
hankelaajuudessa. Aurinkovoima korostui erityisesti entisilla turvetuotanto- ja suoalueilla.

Energiaratkaisujen osalta saatuja haastattelu- ja kyselytietoja on yhdistelty myds samaan aikaan
kdynnissd olevasta Keski-Suomen selvityksestd riittdvan vastaajamadran saamiseksi.
Sahkovarastojen osalta toimijoiden nakemykset painottivat pienempid, enintddn muutaman
kymmenen MW:n s&hkdvarastoja. Niiden sijoittuminen olisi todenndkoisimmin yleiskaavan EN-
alueen lahelle, toisin sanoen lahelle nykyistd tuulipuiston puoleista séhkdasemaa liittymisjohdon
l&heisyyteen, mutta kuitenkin riittavélle turvaetdisyydelle asemasta. Toisena mahdollisena
sijaintipaikkana mainittiin esimerkiksi jonkin Fingridin s&hkdaseman laheisyys. Yksittdisessa
haastattelussa toivottiin, ettd kaavoituksella ei ainakaan esteta aurinkovoiman tai sahkdvaraston
toteuttamista. Lisaksi toivottiin, ettd esimerkiksi sdhkovarasto olisi mahdollista toteuttaa
kevyemmalla menettelylld, vaikkapa rakennusluvalla. Toisaalta todettin my6s, ettd energian
varastointikeinoja on monia, kuten [Ampd ja vety.

Liséksi erds vastaaja kommentoi, ettd "Tuulivoimakehityksen kannalta on toivottavaa, ettd Fingrid
investoisi Suomen lansirannikolle laitteita, jotka lisdavat séhkdverkon inertiaa. TAma mahdollistaisi
alueelle enemman investointeja uusiutuvan energiatuotannon muodossa.”. Sahkodnsiirtoverkossa
inertialla tarkoitetaan s&hkojarjestelman pydrivien koneiden (esim. perinteiset voimalaitosten
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generaattorit) kykya vastustaa sahkdverkon muutosilmioitéa esimerkiksi hairidtilanteissa %. Tuuli- ja
aurinkovoima ovat ns. suuntaajakytkettyd tuotantoa, jotka eivat lisdd verkon inertiaa.
Sahkojarjestelméassa tarvitaan riittavasti inertiaa, jotta verkkoa voidaan kayttaa luotettavasti.

5.4 Tuulivoimayhdistyksen aineistot hankkeiden kokonaiskuvasta

Oheinen kartta (Kuva 17) perustuu Suomen Tuulivoimayhdistyksen alkuvuodesta 2022 paivitettyyn
hankelistaan, josta on kahden tydn aikana tietoon tulleen hankkeen muuttunut hankevaihe paivitetty.

Kartta vahvistaa, ettd rakennetut tuulivoimapuistot (harmaa kolmio) sijoittuvat tarkastelualueen
rannikko ja keskiosiin sdhkodverkon l|aheisyyteen. Kaytannossa kartta kuvaa rakennettujen
voimaloiden osalta myos yksittaisten pienitehoisten voimaloiden hankkeita. Mediaanivoimalamé&éra
rakennettujen voimaloiden osalta oli Pohjanmaalla kolme ja keskiarvo seitseman ja Etela-
Pohjanmaalla nelja ja mediaani kaksi voimalaa. Toisin sanoen joukossa on paljon yhden tai
muutaman voimalan hankkeita, jotka eivat ole tdysin vertailukelpoisia nykyisiin yleensa tata
suurempiin hankkeisiin. Tarkemmin hankkeiden kokoa on esitetty oheisessa kuvassa (Kuva 16)

Muissa hankevaiheissa olevia hankkeita sijoittuu myés kauemmas rannikosta. On hyva huomata,
etta kuvassa esitetyt Suomen Tuulivoimayhdistyksen hanketiedot eivat kata kaikkia varhaisessa
esisuunnitteluvaiheessa olevia hankkeita. Myds jo rakennetuilla ja mahdollisesti tulevaisuudessa
uusittavilla puistoilla on verkkovaikutuksia. Merialueella olevat julkiset hankkeet ovat keskimaarin
varhaisemmassa vaiheessa. Rannikon laheisyydesséd on myds paljon pitkdlla hankekehityksesséa
olevia hankkeita (Kuva 17).

20 ttps:/ www.fingridlenti fi/mita-on-inertia/
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Rakennetut hankkeet koon mukaan luokiteltuna
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0 15 30 Kilometria Kartta: Rejlers. Sisaltda MML:n taustakartta-aineistoja 10/2022, hallintoraja-aineistoja,
[ I maastotietokanta-aineistoja 8/2022 ja tuulivoimayhdistyksen aineistoja 9/2022.

Kuva 16 Suomen tuulivoimayhdistyksen tiedossa olevat rakennetut hankkeet turbiinimaarén perusteella. Kuvasta huomataan, ettd suuri maara
rakennetuista hankkeista on enintddn muutaman voimalan hankkeita.
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Tuulivoimayhdistyksen hankelista projektivaiheen mukaan
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0 15 30 Kilometria Kartta: Rejlers. Sisaltaa MML:n taustakartta-aineistoja 10/2022, hallintoraja-aineistoja,
| maastotietokanta-aineistoja 8/2022 ja tuulivoimayhdistyksen aineistoja 9/2022.

Kuva 17. Suomen tuulivoimayhdistyksen hankelistan hankkeet vaiheen mukaan. Hankkeita on kaikissa hankevaiheissa.
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6 Tuulivoimahankkeiden sédhkdverkkoon liittymistarkastelu

6.1 Laskentaperiaatteet sdéhkoverkkoon liittymistarkastelussa

Tuulivoiman kasvava maara vaatii sdhkoéverkon kriittista tarkastelua sdhkoverkkoon liitettavyyden
suhteen. Tassd kappaleessa tarkastellaan tuulivoimahankkeiden liittymismahdollisuuksia
sahkoverkkoon ja arvioidaan sahkonsiirtojarjestelméan tulevaisuudenkuvaa suunnittelualueella.

Tukena on kaytetty tuulivoimayhtididen haastatteluissa saatuja tietoja. Yksittdisten hankkeiden
kohdalla lopulliset toteutuvat tehot voivat muuttua, koska hankkeen voimalatyyppiin ja teknologiseen
kehitykseen liittyy epavarmuuksia.

Tuulivoimahankealueet voidaan jakaa karkeasti kolmeen kategoriaan perustuen saatuun
l&htbtietoon. Ensimmaisena ldhteené toimii Pohjanmaan ja Eteld-Pohjanmaan liittojen toteuttama
tuulivoimaselvitys, jossa on méaritetty potentiaalisia tuulivoima-alueita maakuntien alueilla. Toisena
kategoriana on nykyiset yleiskaavahankkeet, joissa kaava on vireilld. Viimeisena lahteena toimii
nykyisen maakuntakaavan mukaiset hankkeet.

Tuulivoimaselvityksessd maéaaritetyt potentiaaliset alueet on otettu laskentoihin sellaisenaan.
Voimassa olevan maakuntakaavan aineistosta on eroteltu hankkeet, joihin on maaritelty
potentiaalisesti vield tulevan tuulivoimaloita. Potentiaalisten tuulivoimaloiden maaran mukaan on
maaritetty alueiden tehot kummallakin lahteell&.

Yleiskaava-aineisto siséltaa hankkeita, jotka ovat hyvin eri vaiheissa. ELY-keskukselta saatujen
tuulivoimalatietojen pohjalta yleiskaavan suunnitellut hankkeet on jaoteltu rakennettuihin,
luvitettuihin ja kaavaprosessissa oleviin alueisiin. Naista viimeiset tulevat vaikuttamaan tuulivoiman
tuotantokapasiteettiin tulevaisuudessa. Téata tietoa on verrattu myos haastatteluissa saatuihin
tietoihin. Taman tarkastelun kannalta viimeiset alueet ovat merkittdvid, ja otetaan huomioon
laskuissa. Luvitetuilla ja rakennetuilla hankkeilla on todennakdisesti liittymissopimukset, jolloin
Fingrid on jo huomioinut ne ilmoittamissaan liittymiskapasiteeteissa. Taman vuoksi ne on pyritty
poistamaan tuloksista.

Tiedot maakuntakaavoitukseen liittyvistd tuulivoima-alueista on laskettu ns. hilamallilla, niin etta
jokaisen pisteen ymparille, joka ei ole reunapiste, muodostuu teoreettisella voimasijoittelulla
kuusikulmio, jonka keskustassa on myds piste. Reunapiste toimii uuden "kuusikolmion” keskuksena,
joista osa siséltyy viereiseen kuusikulmioon. Toisin sanoen etdisyydet pisteiden eli teoreettisten
voimalasijaintien valilla ovat vakiot. Talldin etdisyydet teoreettisten voimaloiden valilla ovat
taulukossa kuvatun mukaisia. Laskennallisia voimalam&aria kuvaava aineisto on saatu Pohjanmaan
ja Eteld-Pohjanmaan liitolta. Yleiskaava-alueella on lisaksi kaytetty myds tuulivoimayhtididen
haastatteluissa saatuja tietoja. Yksittaisten hankkeiden kohdalla lopulliset toteutuvat tehot voivat
muuttua, koska hankkeen voimalatyyppiin ja teknologiseen kehitykseen liittyy epavarmuuksia.
Tuotantotehojen arvioinneissa on kaytetty taulukossa kuvattuja arvoja eri voimalasijoitteluille
(Taulukko 9). Kayttamalla vahimmais- ja enimmaistehon mukaista tehoaluetta on pyritty tuomaan
kaytannon epévarmuutta nakyvammaksi. Teknologiseen kehitykseen, voimaloiden etéisyyksiin ja
sijoitteluun ja voimaloiden vahenemiseen prosessin aikana liittyy epdvarmuuksia, joten arviot ovat
karkeita.

Merituulivoiman sijoittamisetéaisyyksista kysyttiin kahdelta voimalavalmistajalta. Siemens Gamesa
(SGRE) vastasi, ettd he suosittelevat "seitseman kertaa roottorin halkaisija etéisyytta vallitsevaan
tuulensuuntaan ja neljd kertaa roottorin halkaisija etdisyyttd ei-vallitsevaan tuulensuuntaan.
Kuitenkin projektikohtaisista, layoutiin ja tuulisuuteen liittyvista seikoista riippuen etéisyys voi olla
tata pienempi tai suurempi.”. Kysyttdessa minimietaisyydesta voimaloiden valilla Vestaksen edustaja
puolestaan vastasi, ettd minimissddn merituulivoimalla on 3 kertaa roottorin halkaisija, mutta
tyypillisemmin 4-5 kertaa roottorin halkaisija. Taman lisaksi on tarkea huomioida etéisyydet lahimpiin
puistoihin ja pitdd suhteessa pidempia etaisyyksia vallitsevaan tuulensuuntaan, niin ettéa etaisyydet
vallitsevassa suunnassa ovat niin pitkid kuin on mahdollista.
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Taman tiedon perusteella raportin tekijat arvioivat, ettd hilamalli vastaisi merialueella karkeasti 8-10
MW voimaloita. Todennakoisesti toteutuvat sijoitusetdisyydet olisivat hilamallia suurempia
vallitsevaan tuulensuuntaan ja pienempia muihin suuntiin  roottorihalkaisijoiden ollessa
paasaantoisesti alle 200 m.

Tulevaisuudessa voimaloiden etéisyys kasvaa todennakoisesti edelleen teknologian kehittymisen
my6ta. Nyt jo on tiedossa, ettd noin 15 MW voimalat ovat tulossa kayttdon merialueelle ja suurempia
suunnitellaan. Lisaksi esimerkiksi Reimarin merituulivoimahankkeen YVA:ssa on kaytetty
voimaloiden etdisyytend 2 km ja voimalakohteisena enimmaisnimellistehona jopa 30 MW.
Kaytdnnodssd nain tehokkaita voimaloita ei tdméan selvityksen aikana tullut tietoon, mutta
merituulivoiman  kehittymiseen liittyy epavarmuutta ja teknologia kehittyy seuraavien
vuosikymmenten aikana.?!

Merituulivoiman osalta kaytetty laskentamalli todennékoéisesti aliarvio toteutuvaa tilantarvetta ja
voimalatyyppid, mutta sijoittelu verrattain lahelle kompensoi taman vaikutusta kokonaistehoarvioon.
Joka tapauksessa luvut ovat hyvin viitteellisid eivatkd kuvasta tarkkaa paikkatietoa alueelle
mahdollisesti tulevasta tuulivoimapuistosta.

Taulukko 9. Potentiaalisten alueiden teholaskennassa kéaytetty teoreettinen hilamalli
Minimiteho (MW) Maksimiteho (MW) | Etaisyys
voimaloiden valilla

hilamallissa
Maatuulivoima 5 8 800 m
Merituulivoima 8 10 1070 m

Yleiskaavojen osalta tehoarviot pohjautuvat tuulivoimayhtigiltd saatuihin arvioihin heidén toteutuvista
tuulivoimaloiden tuotantotehoista. Maaritelty teoreettinen liittymispiste perustuu joko tekijan
tulkintaan tai tuulivoimayhti6ltd saatuun tietoon. Tarkastelu voi yksinkertaistaa tilannetta ja siksi
tuloksia pitaisi tulkita yleiskuvana. Tarkempi liittymispiste maaraytyy mm. YVA-prosessissa ja
voimajohdon yleissuunnittelussa sek& verkkoyhtididen ja tuulivoimayhtiiden valisissa
keskusteluissa ja voi muuttua hankkeen edetessd. Kaikkia vaihtoehtoisia skenaarioita
littymispisteista, hankkeiden toteutumisesta tai verkon kehittymisestd ei pystytd huomioimaan.
Tarkastelussa pyritdan luomaan kokonaiskuvaa tilanteesta.

6.2 Hankkeet ja tarkastelualueet

Sahkoverkkojen kehittamistarpeiden selvittamista varten tassa selvityksessa muodostettiin 20
tuulivoiman painopistealuetta Eteld-Pohjanmaalle ja Pohjanmaalle. Alueet muodostettiin
maantieteellisen sijainnin, olemassa olevan séhkodverkon ja tulevien sédhkdasemapaikkojen seka
tuulivoimapuistojen suunniteltujen liittymispisteiden perusteella. Painopistealueet ja suunniteltujen
hankkeiden maarét ja koot on lueteltu seuraavassa taulukossa (Taulukko 10). Painopistealueet ja
alueella olevat potentiaaliset tuulipuistot on esitetty alla olevassa kuvassa (Kuva 18).
Jalkimmaisessa kuvassa (Kuva 19) on havainnollistettu hankkeiden kokoa ympyréan halkaisijalle.
Hankkeiden ja potentiaalisten hankkeiden koot vaihtelevat jopa satakertaisesti hieman yli
kymmenestd megawatista jopa muutamaan tuhanteen megawattiin. Useimmat kaavoituksessa
olevat maatuulivoimahankkeet ovat kymmenia tai satoja megawatteja ja merituulivoimahankkeet
ovat keskimaarin maatuulivoimahankkeita suurempia.

21 Skyborn Renewables (2022). Reimari - merituulivoimapuisto ymparistdvaikutusten arviointiohjelma
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Tuulivoima-alueiden arvioidut sahkdnsiirron painopistealueet

‘7777‘ Fingrid mahdollinen asema (sijainti mahdollisesti alueella)
@ Fingridin sahkodasemia (sijainti viitteellinen)

I:I Painopistealueet

- Yleiskaava-alueet (vireilla olevat)
|:| Voimassa olevat maakuntakaava-alueet, jotka eivat ole toteutuneet.
l:l Uudet potentiaaliset tuulivoima-alueet
L - - Pohjanmaa, Etela Pohjanmaa
Nykyiset voimajohdot

Kartta: Rejlers. Sisaltaa MML:n taustakartta-aineistoja 11/2022,

0 15 30 Kilometria
hallintoraja-aineistoja 8/2022, maastotietokanta-aineistoja ja maakuntaliitojen aineistoja

Kuva 18 Sahkonsiirron painopistealueet. Alueelle muodostettiin yhteensé 20 sahkonsiirron painopistealuetta. Painopistealueiden selitteet ja muut

tiedot on esitetty erikseen taulukoituna (Taulukko 10).
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Tuulivoima-alueiden arvioidut tehot

[ 7‘ Fingrid mahdollinen asema (sijainti mahdollisesti alueella)

Kankaanpaa @ Fingridin sahksasemia (siainti viitteellinen)

I:I Painopistealueet

Teho max MW

Paras arvio MW
Teho min MW
L - i Pohjanmaa, Etela Pohjanmaa
- Nykyiset voimajohdot

0 15 30 Kilometria Kartta: Rejlers. Sisaltéd MML:n taustakartta-aineistoja 11/2022,
| | hallintoraja-aineistoja 8/2022, maastotietokanta-aineistoja ja maakuntaliitojen aineistoja

Kuva 19 Suunniteltujen ja potentiaalisten tuulivoima-alueiden havainnollistetut tehot. Yksittdiset potentiaaliset merituulivoima-alueet korostuvat
tehoarvioissa. Painopistealueiden selitteet ja muut tiedot on esitetty erikseen taulukoituna (Taulukko 10).
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Painopistealueiden arvioidut tehot havainnollistettuna

Numero Alueen nimi Numero Alueen nimi /’
1 Alajarvi Pohjoinen 11 Sandasin alue x
2 Alajarvi - Toivila 12 Voyrin alue | / Deapa
3 Alajarvi-Ahtari 13 Vaasa ltainen Pl e
4 Lappajarven alue 14  Seingjoki Lansi el sl
9 Lapua-Alajarvi 15  Vaasa Etelainen Pl .
6  Seinajoki - Kuortane 16  Karppio .
7 Julmalan sahkéasema 17 Arkkukallio i
8 Seinajoki-Ulvila 18  Meri1 I
9 Herrfors 19 Meri2 j N AN
10  Pedersore 20  Meri3 [ e\ as
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@ Fingridin sahkdasemia (sijainti viitteellinen)

I:I Painopistealueet

|~ ‘ \ : D Teho min (ympyrén halkaisija kuvaa MW)

1

[ Kankaanpaa ), - Teho max MW (ympyran halkaisija kuvaa MW)

i L - 2 Pohjanmaa, Etela Pohjanmaa

I Nykyiset voimajohdot

! \ \ \ ulveslt ¥
0 15 30 Kilometria Kartta: Rejlers. Sisaltaa MML:n taustakartta-aineistoja 11/2022,
[ hallintoraja-aineistoja 8/2022, maastotietokanta-aineistoja ja maakuntaliitojen aineistoja

Kuva 20. Suunniteltujen ja potentiaalisten alueiden yhteenlasketut tehot havainnollistettuna painopistealueen kokonaisteholla. Merialueet
korostuvat my®s alueittain tarkasteltuna. Ympyra on sijoitettu alueen keskipisteeseen, joten hankkeiden sijainti voi hieman erota.
Painopistealueiden selitteet ja muut tiedot on esitetty erikseen taulukoituna (Taulukko 10).
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Tassa kappaleessa avataan painopistealueittain alueiden potentiaalista tuulivoimatuotannon tehoa
ja sen suhtautumista sd&hkdverkkojen vapaaseen kapasiteettiin. Lisaksi tarkastellaan
painopistealueen tuulivoima-alueiden etaisyyttd lahimpaéan teoreettiseen liityntapisteeseen ja
kantaverkon voimajohtoon. Teoreettinen liityntdpiste on kunkin tuulivoima-alueen osalta [&hin
kantaverkon olemassa oleva tai suunniteltu liityntapiste ellei tarkempaa liityntpistetietoa ole
selvityksessa kaynyt ilmi. Verkon kapasiteettitietojen ollessa jokseenkin puutteellisia, voidaan
etdisyystarkastelua kayttdd tuulivoima-alueiden liittimismahdollisuuksien arvioinnissa. Mita
lahempéna teoreettista liittymispistetta tai voimajohtoa alue sijaitsee, sitd pienemmilla vaikutuksilla
tuotanto on ainakin teoriassa alueelta verkkoon liitettdvissd. Td&ma perustuu olettamukseen, etta
verkkoyhtiot kehittéavat verkkoaan tulevaisuudessa tuulivoiman mukaan tarveperusteisesti siten, etta
uutta liityntdkapasiteettia saadaan luotua. Taulukon aluekohtaiset arviot ovat myf6s esitettynd
oheisessa kuvassa (Kuva 20).

Taulukko 10. Tarkastelualueet, potentiaalisten tuulivoima-alueiden méaéra ja arvio hankkeiden yhteistehosta.

Alueen numero: | Painopistealue: Alueiden maara: Teho: Min-Max (MW)
1 Alajarvi Pohjoinen 5 610 - 1028
2 Alajarvi - Toivila 8 398 - 653
3 Alajarvi-Ahtéri 3 70 -112
4 Lappajarven alue 4 545 - 862
5 Lapua-Alajarvi 3 315 - 504
6 Seingjoki - Kuortane 8 650 - 1040
7 Julmalan sdhkbasema 4 287 - 448
8 Seinajoki-Ulvila 8 630 - 1057
9 Herrfors 2 220 - 352
10 Pedersore 3 130 - 208
11 Sandasin alue 7 830 - 1271
12 Voyrin alue 8 510 - 825
13 Vaasa Itdinen 1 30 -48
14 Seingjoki Lansi 7 696 - 1106
15 Vaasa Eteléinen 7 515 - 746
16 Karppio 8 1100 - 1409
17 Arkkukallio 4 475 - 636
18 Meril 5 2360 - 2950
19 Meri2 2 3280 - 5050
20 Meri3 2 1408 - 1760
Yhteensa 99 15059 - 22065
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Alajérvi Pohjoinen
Alajérvi - Toivila
Alajérvi - Ahtari

Lappajarven alue
Lapua-Alajarvi
Seindjoki - Kuortane
Julmalan sahkdasema
Seinajoki-Ulvila
Herrfors
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Voyrin alue

Vaasa Itdinen
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Meri3

Maksimitehot painopistealuettain (MW)
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Kuva 21. Painopistealueiden maksimitehojen vertailu eri lahtétietoaineistojen mukaisesti.
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Maksimitehot painopistealuettain (%)
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m Potentiaaliset m Maakunta m Yleiskaava

Kuva 22. Prosentuaalinen painopistealueiden maksimitehojen vertailu eri laht6tietoaineistojen mukaisesti.
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Oheisista kuvista voidaan havaita, etta uusien maakuntakaava-alue ehdotukset vastaavat noin 65
% potentiaalisesta tuulivoimatehosta, ja tdten mahdollistavat huomattavan kehityksen alueen
tuulivoimamaarasséa (Kuva 21 ja Kuva 22).

Yhteensd Pohjanmaan ja Etel&-Pohjanmaan alueilla on viela 99 potentiaalista tuulivoima-aluetta,
joiden kokonaisteho voi olla jopa 22 GW. Lisdksi on esisuunnitteluvaiheen hankkeita, jotka eivét
sisélly arvioihin.

Alajarvi-Toivilan painopistealueella on yhteensd 8 tuulivoima-aluetta, joista 3 on uusia
potentiaalisia tuulivoima-alueita, 3 voimassa olevan maakuntakaavan mukaisia alueita ja 2
yleiskaavaan merkittyd hanketta. Merkittdvin hanke alueella on yleiskaavan mukainen
Kimpilamminkankaan tuulivoimahanke, jonka tehoarvio on 230 MW. Toinen julkinen hanke alueella
on Pesola, jonka tehoarvio on 64 MW. Voimassa olevassa maakuntakaavassa olevien ja uusien
potentiaalisten alueiden arvioidut koot vaihtelevat p&a&asiassa 10-48 MW valilla, mutta
potentiaaliselle tuulivoima-alueelle Ahtarin Kivijarven pohjoispuolella on mahdollista rakentaa 85-
136 MW tuulivoimatuotantoa. Molempien alueen julkisten hankkeiden p&aasiallisena
lityntdpaikkana olisi  Alajarven séhkdasema. Alajarven sdhkdasemalle on  merkitty
littymiskapasiteettia 280 MW 110 kV liitantané. Liitantakapasiteettia alueella ei taten ole riittavasti
vaan tarvitaan verkon kehittamistoimia.

Alajarvi-Toivilan  painopistealueen  hankealueiden  keskimaarainen etdisyys l&himmasta
teoreettisesta liityntapisteesta on n. 14 km. Keskimaarainen etaisyys lahimmasta voimajohdosta on
puolestaan n. 5 km.

Alajarvi Pohjoinen alueella on 5 tuulivoima-aluetta, joista 2 on uusia potentiaalisia alueita ja yksi
yleiskaavasta |0ytyva alue. Hankkeista 3 on Etela-Pohjanmaan puolella ja 2 Keski-Suomen puolella.
Hankkeiden mahdolliset koot ovat huomattavasti Alajarvi-Toivilaa suuremmat ja Etela-Pohjanmaan
3 hankkeen yhteistehot ovat noin yhtd suuret kuin Alajarvi-Toivilan alueen 8 hankkeella.
Potentiaalisille alueille on suunnitteilla 350-560 MW edesta tuulivoimatuotantoa. Yleiskaavaan
merkityn hankkeen teho on arviolta noin 72 MW ja arvioitu liityntédpiste on Moksyn sahkdasema.
Keskisuomen puolella ovat Hanhinevan hanke n. 170 MW ja Kirvesvuoren hanke n. 160 MW, joiden
arvioitu  liittymispiste olisi Alajarven sdhkbasema. Lisaksi Keski-Pohjanmaan alueella
maakuntakaavassakin oleva Perhon Kokkonevan suurehko arviolta 250-340 MW hanke liittynee
alueelle, mutta se puuttuu laskennasta ja kartoilta, koska raportin aikana oletettiin, ettéa se ei ole
yleiskaavavaiheessa.

Alajarvi Pohjoinen painopistealueen hankealueiden keskimé&éardinen etaisyys l&himmasta
teoreettisesta liityntapisteesta on n. 17 km. Keskimaarainen etaisyys lahimmasta voimajohdosta on
puolestaan n. 4 km.

Arkkukallion alueelle on tulossa Fingridin uusi 400/110 kV muuntoasema. Alueella on yhteensa 4
tuulivoima-aluetta, joista 2 on uusia potentiaalisia alueita ja 2 yleiskaavaan merkittyd hanketta, joista
Korpi-Matin tuulivoimahanke on Satakunnan maakunnan puolella. Yleiskaavahankkeiden
suunnitellut tehot ovat 160 MW Surmankeidas ja 160 MW Korpi-Matin tuulivoimahanke.
Potentiaalisten alueille on maaritetty sopivan 185-296 MW edesta tuulivoimatuotantoa. Alueen
paaasiallisena liityntdpaikkana on Arkkukallion sahkdasema. Arkkukallion asemalle on merkitty
littymiskapasiteettia 400 kV puolelle 1110 MW. 110 kV puolelle liittymiskapasiteettia on puolestaan
merkitty 610 MW. Arkkukallion asemalle pystytédéan liittdmaan kaikki alueelle suunnitteilla oleva
tuotantokapasiteetti. Arkkukallion alueelle sijoittuu my6s Kolmihaaran tuulivoimahanke, mutta sen
littymispiste on Satakunnan puolella sijaitseva Fingridin tuleva Honkajoen kytkinasema. Taman
vuoksi Kolmihaaran hanketta ei ole k&sitelty tdssa analyysissa.

Arkkukallion painopistealueen hankealueiden keskim&arainen etaisyys lahimmasta teoreettisesta
lityntépisteesta on n. 11 km. Keskimaarainen etaisyys lAhimmaésta voimajohdosta on puolestaan n.
6 km.
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Lappajarven alueella on noussut esille huomattavasti uusia tuulivoima-alueita maakuntaliittojen
selvityksessa. Alueella on 3 uutta potentiaalista aluetta, joiden tuulivoiman kokonaistehon arvioidaan
olevan 455-728 MW. Naiden liséksi alueella on yleiskaavan merkitty Iso Saapasnevan hanke, jonka
tehoarvio on 60 MW. Iso Saapasneva on liittymassa EPV 110 kV verkkoon johdonvarsiliityntana.
Jos potentiaalisille alueille muodostuu hankkeita, on todenn&kdista, ettd hankekoot ovat
huomattavasti Iso Saapasnevaa suurempia. Taman vuoksi tulevaisuudessa vastaava
johdonvarsiliitdnta ei tule olemaan mahdollinen.

Lappajarven painopistealueen hankealueiden keskimaarainen etéisyys lahimmasta teoreettisesta
lityntapisteesta on n. 27 km. Keskimaarainen etaisyys lAhimmésta voimajohdosta on puolestaan n.
5 km.

Herrforsin alueella on noussut tuulivoimaselvityksessa esille kaksi potentiaalista aluetta. Alueiden
potentiaalinen tuulivoimatuotannon méaéara on 220-352 MW. Potentiaalisilla alueilla ei ole m&ariteltyja
lityntépaikkoja, mutta alueella toimii pAdasiassa Herrfors Nat-Verkko Oy Ab. Herrforsin verkkoon on
tulossa 500 MW uutta liitantakapasiteettia.

Herrforsin painopistealueen hankealueiden keskimaarainen etdisyys lahimmésta teoreettisesta
lityntapisteesta on n. 31 km. Keskimaarainen etaisyys lahimmaésta voimajohdosta on puolestaan n.
3 km.

Julmalan sdhkd6asema alueen maarittamisessa on kaytetty tietoa, etta Fingrid on rakentamassa
alueelle uuden 110 kV:n sdhkdaseman. Alueella on yhteensa 4 tuulivoima-aluetta, joilla on
vaikutusta tulevaisuuden tuotantokapasiteettiin. Tuulivoimaselvityksessa on selvinnyt kaksi uutta
potentiaalista aluetta, joiden arvioitu tehotuotanto on 185-296 MW. Téamén lisdksi
maakuntakaavassa on maaritetty alue, jolle on arvioitu mahtuvan 70-112 MW edesta
tuulivoimatuotantoa. Yleiskaavassa on myds merkinté Lylyharjun hankkeesta, jonka tehoarvio on 40
MW. Lylyharjun hankkeen arvioitu liittymispiste on Fingridin Seinajoki-Rannari-voimajohto tai
Rannarin sahkdasema.

Julmalan sahkbdaseman painopistealueen hankealueiden keskimaarainen etaisyys lahimmaéasta
teoreettisesta liityntapisteesta on n. 22 km. Keskimaarainen etaisyys lahimmasta voimajohdosta on
puolestaan n. 6 km.

Alajarvi - Ahtari on alue, jossa potentiaalisia alueita on vahan ja potentiaalinen tuulivoimatuotanto
pientd. Alueen pohjoisosassa on kaksi uutta potentiaalista aluetta, joiden tuulivoiman
kokonaistuotanto on yhteensa 45-72 MW. Ahtarin tasalle on merkitty yksi tuulivoima-alue voimassa
olevassa maakuntakaavassa ja sen arvioitu koko on 15-24 MW. Alueiden pienen koon vuoksi on
mahdollista, ettd voimalat voisivat liittya alueella toimivan Sahko-Virkeat Oy:n Virrat - Alajarvi -
voimajohdolle. Yhteensa alueelle on mahdollista liittAd maksimissaan 60 MW, joten
litAntakapasiteettia ei ole riittavasti.

Alajarvi - Ahtari painopistealueen hankealueiden keskiméaarainen etaisyys lahimmasta teoreettisesta
lityntépisteesta on n. 21 km. Keskimaarainen etaisyys lahimmaésta voimajohdosta on puolestaan n.
6 km.

Karppion alue on méaaritetty Fingridin 400/110 kV Kérppion sahkdaseman alueelle. Alueella on
runsaasti  hankkeita. Yleiskaavatason hankkeet, jotka tulevat vield vaikuttamaan
liityntakapasiteetteihin ovat Ristiharjunkalliot 15 MW, Paulakangas 90 MW, Bredasen 330 MW
(osayleiskaava valmisteluvaineessa) ja Aback 150 MW (osayleiskaava ehdotusvaiheessa).
Ensimmaiset kolme aluetta on arvioitu liitettdvan Karppion sédhkdasemaan ja Aback puolestaan
litetddn Fingridin johtoon hankealueella. Naiden lisaksi alueella on kolme uutta potentiaalista
tuulivoima-aluetta ja yksi voimassa olevaan maakuntakaavaan maaritetty alue. N&iden arvioitu
tuotannon yhteenlaskettu kokonaismaara on 495-792 MW uusille alueille ja 20-32 MW voimassa
olevaan maakuntakaavaan merkitylle alueelle. Fingridin tamanhetkisten investointien pohjalta
Karppion asemalla on liittymiskapasiteettia 1300 MW 400 kV ja 330 MW 110 kV puolille. TAma
riittisi yhteenlaskettuna kattamaan kasvavan tuotannon painopistealueella.
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Karppion painopistealueen hankealueiden keskimaaréinen etdisyys lahimmasta teoreettisesta
lityntépisteesta on n. 12 km. Keskimaarainen etaisyys lahimmaésta voimajohdosta on puolestaan n.
4 km.

Lapua-Alajarven alueella on méaaritetty kolme uutta potentiaalista tuulivoima-aluetta. Tuulivoima-
alueiden yhteenlaskettu koko on 315-504 MW. Alueille ei ole tiedossa potentiaalisia suunniteltuja
lityntépaikkoja, joten hankkeiden todennakdisimmat liityntépisteet ovat joko Seinajoen tai Alajarven
sahkbasemat.

Lapua-Alajarven  painopistealueen hankealueiden keskimaarainen etdisyys l&himmasta
teoreettisesta liityntapisteesta on n. 15 km. Keskimaarainen etaisyys lahimmasta voimajohdosta on
puolestaan n. 3 km.

Meril alueen arvioidut voimalamaarat ovat hieman pienempid kuin toisilla merituulivoima-alueilla,
mutta yhteensa alueen teho on 2360 — 2950 MW. Kaikkien alueiden arvioitu liityntapaikka olisi
Sandasin séahkdasema.

Meril painopistealueen hankealueiden keskimaaréinen etaisyys lahimmastd teoreettisesta
lityntépisteesta on n. 49 km. Keskimaardinen etaisyys lahimmaésta voimajohdosta on puolestaan n.
32 km.

Meri2 alueella on puolestaan kaksi tuulivoima-aluetta, joista toinen on uusi potentiaalinen
tuulivoima-alue ja toisesta alueista on tehty kaavoituspdéatdés (mutta hanke on viela
esiselvitysvaiheessa). Uuden potentiaalisen alueen arvioitu koko on 2440-3050 MW.
Kaavoituspdatoksen saaneen Korsnas havsvindpark tehoarviossa on huomattavan suuri hajonta
840-2000 MW, mika on tyypillista merituulivoimahankkeille. Korsnésin hankkeen osalta alueen
potentiaaliseksi liitAntapisteeksi on merkitty Tuovilan sahkdasema.

Meri2 painopistealueen hankealueiden keskimaaréinen etaisyys lahimmastd teoreettisesta
lityntépisteesta on n. 54 km. Keskimaarainen etaisyys lahimmaésta voimajohdosta on puolestaan n.
23 km.

Meri3 painopistealueella on kaksi potentiaalista tuulivoima-aluetta. Tuulivoima-alueiden
yhteenlaskettu koko on 1408-1760 MW. Varsinaista liitantapistettd ei ole, mutta rannikolla l&hin
potentiaalinen sahkdasema olisi Abackin 400 kV sahkoasema.

Meri3 painopistealueen hankealueiden keskimaaréinen etaisyys lahimmastd teoreettisesta
lityntépisteesta on n. 37 km. Keskimaarainen etaisyys lahimmésta voimajohdosta on puolestaan n.
24 km.

Pedersdren alue koostuu kolmesta uudesta potentiaalisesta tuulivoima-alueesta. Potentiaalisten
tuulivoimahankkeiden yhteenlaskettu arvioitu koko on 130-208 MW.

Pedersdren painopistealueen hankealueiden keskimaarainen etdisyys lahimmasta teoreettisesta
lityntépisteesta on n. 17 km. Keskimaarainen etaisyys lAhimmésta voimajohdosta on puolestaan n.
5 km

Sandasin alue on maaritetty alueelle, johon Fingrid on rakentamassa uutta muuntoasemaa.
Alueella on huomattavan suuri tuulivoimapotentiaali, ja yhteensa potentiaalisia alueita on 7, joista 3
on uusia tuulivoimaselvityksen pohjalta maaritettyja alueita. Alueella on 3 yleiskaavaan merkittya
hanketta (valmisteluvaiheessa), joiden koot ovat Purmo 400 MW, Kaitsar 45 MW ja Bjorkbacken 180
MW. Potentiaalisten alueiden yhteenlaskettu arvioitu koko on 245-392 MW. Naiden lisdksi on yksi
voimassa olevan maakuntakaavan mukainen alue, jolle on arvioitu mahtuvan 100-160 MW
tuulivoimaa. Bjorkbackenin ja Purmon tuulivoimahankkeiden arvioitu liittymispaikka on tuleva
Sandasin uusi muuntoasema. Sandasin asemalle on merkitty littymiskapasiteettia 1300 MW ja 300
MW 400 kV ja 110 kV puolille. Taman kapasiteetin toteutuessa voidaan Sandasin asemalle liittaa
kaikki maatuulivoima alueelta. Viereisista painopistealueista on mygs tarvittaessa mahdollista liittda
tuotantotehoa Sandasiin. Fingrid kuitenkin nosti esille, ettd Sandasia on ajateltu potentiaaliseksi
merituulivoiman liitdntdasemaksi, jolloin kapasiteetti ei riita.
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Sandasin painopistealueen hankealueiden keskimaaréinen etdisyys lahimmasta teoreettisesta
lityntapisteesta on n. 8 km. Keskimaarainen etaisyys lahimmasté voimajohdosta on puolestaan n. 4
km

Seingjoki - Kuortane alue koostuu p&aasiassa jo yleiskaavaan merkityistd hankkeista, ja uudet
potentiaaliset alueet ovat lahinn& pienempid alueita yleiskaava-alueiden reunamilla.
Painopistealueen merkittavimmat hankkeet ovat Napalankalliot-Hietaharjunkangas, jonka koko on
arviolta 200 MW ja Lamminneva, jonka tuotantoteho on arviolta 260 MW. Muut yleiskaavan alueet
ovat Isovuori 45 MW, Palopéattaranmaki 80 MW ja Sarvineva 45 MW. Alueen hankkeiden arvioidut
littymispisteet vaihtelevat Seindjoen ja Alajarven valilla. Kolmen uuden potentiaalisen alueen
yhteenlaskettu kokoarvio on 100-160 MW.

Seindjoki - Kuortane painopistealueen hankealueiden keskimaarainen etaisyys lahimmasta
teoreettisesta liityntapisteesta on n. 22 km. Keskimaarainen etaisyys lahimmasta voimajohdosta on
puolestaan n. 7 km

Seingjoki Lansi painopistealueella on 7 potentiaalista tuulivoima-aluetta, joista 3 on yleiskaavassa
ja 4 voimassa olevan maakuntakaavan mukaisia alueita. Yleiskaavassa merkityt hankkeet ovat
Ooperi 160 MW, Taaborinvuori 80 MW ja Jokiperd 160 MW. Voimassa olevan maakuntakaavan
mukaisten alueiden yhteenlaskettu kokoarvio on 360-576 MW. Kaikkien yleiskaavan hankkeiden
lityntapiste on Seinajoen séhkdasema. Seingjoen asemalle on merkitty liittymiskapasiteettia 310
MW 110 kV puolelle. Kapasiteetti ei riita kattamaan alueen liityntatarpeita.

Seinajoki Lansi painopistealueen hankealueiden keskim&arainen etaisyys lahimmasta teoreettisesta
lityntépisteesta on n. 14 km. Keskimaarainen etaisyys lahimmaésta voimajohdosta on puolestaan n.
7 km

Seingjoki-Ulvilan painopistealue koostuu 8 tuulivoima-alueesta, jotka tulevat vaikuttamaan
kapasiteettiin. Alueista 2 on yleiskaava-alueita Harjanneva 100 MW ja Palloneva 180 MW. Lopuista
alueista 3 on voimassa olevan maakuntakaavan mukaisia alueita, joiden yhteenlaskettu koko on
115-184 MW, ja viimeiset kolme ovat uusia potentiaalisia alueita yhteenlasketun kokoarvion ollessa
305-488 MW. Yleiskaavahankkeiden liityntapisteeksi on arvioitu uusi kytkinlaitos Fingridin 400 kV
Seindjoki-Ulvila voimajohtoyhteydella.

Seindjoki-Ulvilan  painopistealueen hankealueiden keskimaardinen etaisyys lahimmasta
teoreettisesta liityntdpisteesta on n. 9 km. Keskimaaréinen etdisyys lahimmasta voimajohdosta on
puolestaan n. 4 km

Vaasa Etelainen painopistealue koostuu 7 hankkeesta, joista 4 on uusia potentiaalisia tuulivoima-
alueita, 1 voimassa olevan maakuntakaavan mukainen tuulivoima-alue ja 2 yleiskaavahanketta.
Potentiaalisille alueille on arvioitu mahtuvan yhteensa 335-536 MW edesta tuulivoimaa ja voimassa
olevan maakuntakaavan mukaiselle alueelle 50-80 MW tuulivoimalaa. Yleiskaavassa
(valmisteluvaihe) mainitut hankkeet ovat Molpe 70 MW ja Poikel 60 MW. Poikelin arvioitu liityntapiste
on Taklaxin sahkdasema, ja Molpe puolestaan liittyy Lolaxiin. Molemmat kuitenkin todennakoéisesti
littyvat EPV Alueverkon (EPA) sahkdverkkoon.

Vaasa Eteldinen painopistealueen hankealueiden keskim&éardinen etdisyys l|ahimmaéasta
teoreettisesta liityntapisteesta on n. 34 km. Keskimaarainen etaisyys lahimmasta voimajohdosta on
puolestaan n. 5 km

Vaasa Itainen alue koostuu vain yhdestéa painopistealueesta. Kyseinen alue on eritelty, koska se on
monen voimajohdon l&helld, joten mahdollisia liittymispisteitd on monia. Alueen arvioitu koko on 30-
48 MW. Alueella on Tuovilan sahkbasema, joka on todenn&kdisin liityntapaikka, mutta nain pieni
tuulipuisto voi mya@s liittyd voimajohdon varteen. Fingridin tamanhetkisten suunnitelmien mukaan
Tuovilan asemalle voidaan liitta& 280 MW tuulivoimaa.

Vaasa Itdinen painopistealueen hankealueiden keskimaarainen etdisyys lahimmasta teoreettisesta
lityntépisteesta on n. 10 km. Keskimaarainen etaisyys lahimmésta voimajohdosta on puolestaan n.
2 km
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Voyrin alue koostuu alueesta Vaasan ja Sandasin tulevan muuntoaseman valissa, ja alueella on
suunnitteilla paljon tuulivoimaa. Suurin osa alueista on jo yleiskaavassa, mutta lisdksi on havaittu,
ettd alueella on lisdpotentiaalia tuulivoimaselvityksessd. Yleiskaavan (valmisteluvaihe, pl.
Soderskogen) alueet ja niiden arvioidut tehot ovat Oland 45 MW, Lasor 140 MW, Kivine 280 MW,
Soderskogen 45 MW, Vargitmossen 80 MW ja Roukus 50 MW. Potentiaalisten alueiden
yhteenlaskettu kokoarvio on 80-128 MW. Voyrin alue jaa kahden alueelle merkittavan lityntdaseman
Tuovila ja Sandasin valiin. Tama nakyy hankkeiden arvioiduissa liittymispaikoissa. Mahdollisia
littymispisteitd ovat pddasiassa Lotlaxin sdhkdasema ja Tuovilan sahkdasema. Osa
tuulivoimayhtidistd ovat kuitenkin nostaneet esille, ettd liittdminen on mahdollista vasta, kun
Sandasin uusi muuntoasema on rakennettu.

Voyrin painopistealueen hankealueiden keskim&&ardinen etaisyys l&himmasta teoreettisesta
lityntapisteesta on n. 20 km. Keskimaarainen etaisyys lahimmésta voimajohdosta on puolestaan n.
5 km

Painopistealueiden liitettdvyyden osalta voidaan todeta, ettd Meril, Meri2 ja Meri3 liittyminen tullee
aiheuttamaan paikallisesti eniten kehitystarpeita liityntdjohtojen ja ymparoivan verkon kannalta.
Etaisyydet olemassa oleviin liityntapisteisiin ovat kohtalaisen pitkia ja erityisesti potentiaalinen
tuulivoimatuotannon mé&ara on suuri verrattuna maatuulivoimakohteisiin. Maatuulivoiman osalta
nahdaan, etta Alajarven ja Seingjoen ymparistoon kohdistuu huomattavaa painetta uusille
litynnoille, joskin etaisyydet teoreettisiin liityntdpisteisiin ovat maltilliset. Myds Tuovilan
sahkdaseman seutuun kohdistuu painetta Voyrin ja Vaasan alueista, joskin taalla tilannetta helpottaa
tuleva Sandasin asema. Sandasin liityntakapasiteetille on kuitenkin runsaasti kysyntaa, mikali
merituulivoima alkaa toteutua. Evijarven alueen osalta voidaan todeta, ettd etdisyys teoreettiseen
lityntépisteeseen on kohtalaisen pitka, eikd EPV:n verkkoon saada liitettya enda merkittavia maaria
uutta tuulivoimaa. Myds Julmalan osalta etéisyys teoreettisen liittymispisteen osalta on pitka, joskin
taalla Fingridilla on jo olemassa oleva suunnitelma uudesta liityntdasemasta.

7 Sahkoverkon kehittamistarpeet

Fingrid on havainnut Eteld-Pohjanmaan ja Pohjanmaan alueilla vallitsevan verkon kehitystarpeen jo
hyvissa ajoin, mutta kantaverkon hankekehys kestda useita vuosia. Tuulivoimahankkeiden kehitys
on usein nopeampaa ja hankkeita on erittdin paljon, minka seurauksena Pohjanmaan ja Etela-
Pohjanmaan alueilla on voimassa kaytdnndssa liittymiskielto. Investointipdatoksid uusista
littymisasemista on kuitenkin viety jo pitkalle ja noin 7 vuoden kuluessa tulee alueelle paljon uutta
littAmiskapasiteettia. Uudet sé&hkdasemat painottuvat erityisesti rannikkolinjan alueelle, missa
tuulivoimatuotantoa on suunnitteilla eniten.

Tuulivoimapuistojen keskim&araiset koot ovat kasvaneet ja tulevat tulevaisuudessa todennakoisesti
edelleen kasvamaan. Tuulipuistojen 400 kV:n verkkoliitynnat tulevat yleistymaan. Naista syista
littyminen tapahtuu useimmiten Fingridin kantaverkkoon. 110 kV:n jannitetasolla suuria tehoja pitkia
matkoja siirrettdessa loistehon kulutus muodostuu haasteeksi, johon 400 kV:n verkon kayttdminen
vastaa. Muun muassa naista syista Fingridilla on erittdin merkittava rooli tuulivoiman mahdollistajana
Suomessa.

Verkkoliitintdanalyysin pohjana kaytettiin verkkokiikarissa olevia kapasiteetteja, sdhkéverkkojen
olemassa olevia ja suunniteltuja liittymispisteitd seka tuulivoimayhtididen ilmoittamia potentiaalisia
littymispisteitd. Rannikkoseudulla potentiaalinen tuulivoima jakautuu uusien liittymisasemien
mukaisesti pitkin rannikkoa. Talla hetkella voidaan todeta, ettda kun rannikkoalueen kantaverkon
vahvistukset tulevat voimaan, hyvin suuri osa kyseisten alueiden kapasiteeteista voidaan liittda
verkkoon. Fingrid ei kuitenkaan jakanut tarkkaa tietoa alueiden yhteisvaikutuksista, joten analyysissa
kaytetyt kapasiteetit voivat olla lilankin suuria. Merituulivoimaloiden rakentaminen tulisi kuitenkin
viem&dan vapautuvan kapasiteetin lahes kokonaan, ja verkkovahvistuksia tarvittaisiin vield
enemman. Sisamaahan siirryttdessa liittymispisteet ovat kuitenkin p&dasiassa Seingjoen ja
Alajarven sédhkdasemat. Alajarven sdhkdasema on laajentumassa, mutta varsinaista vaikutusta
kapasiteetteihin ei nay verkkokiikarissa. Erityisesti Etela-Pohjanmaan alueelle muodostuukin
painetta uusille liittymispisteille ja kapasiteetit ovat loppumassa.
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Merkittdva tuloksiin vaikuttava tekijd on merituulivoiman kehittyminen ja my@s puistojen toteutuva
teholaajuus. Yksittaisilla merituulipuistoilla  on  merkittavia verkkovaikutuksia.  Toisaalta
merituulivoimahankkeiden toteutumista ei odoteta aivan lahivuosina mm. hankevaiheen ja
kustannusten takia, jolloin on mahdollista, ettd verkkoa ehditdén kehittdd niin etté niiden liittminen
myohemmin on mahdollista. Muussa tapauksessa on mahdollista, ettd osa molempia
tuotantomuotoja tukevista verkkoinvestoinneista ehtii tukea maatuulivoiman liittymista. Toisaalta
mahdollisessa kaavarajauksella on jo itsessaan verkon kehittamista ohjaavaa signaalivaikutusta.
Mikali sahkon sijaan siirrettaisiin vetya, voi tama vahentaa painetta sahkoverkon kehittamiseen.

Nykytilanteessa jakeluverkkoyhtidilla alueverkkojen kapasiteetit ovat monin paikoin jo kokonaan
kaytossa tai vapaat kapasiteetit on jo myyty rakennettavalle tuulivoimalle. Joissakin paikoissa
kapasiteettia on viela jaljella, mutta tuulivoiman liittdmiset on aina katsottava tapauskohtaisesti,
koska kaytettavissa oleva kapasiteetti rippuu muuan muassa tarkasta liittymiskohdasta eika tarkkaa
vapaata kapasiteettia pysty aina toteamaan. Tassa selvityksessé esitetyt arviot ovat viitteellisia ja
viime kédessd verkkoyhtid vastaa liityntdkapasiteetin osoittamisesta. Jakeluverkkoyhtididen
investoinnit voimajohtoihin ja s&hkdasemiin riippuvat paljon Fingridin suunnitelmista ja aiotuista
investoinneista. Fingridin ~ suunnitelmat ja  tehtdvat  verkkoinvestoinnit  vaikuttavat
jakeluverkkoyhtididen verkkoon, silla Fingridin verkkovahvistukset ja uuden verkon rakentaminen
voivat myds vapauttaa jakeluverkkoyhtididen nykyisen alueverkon kapasiteettia uudelleen kayttoon.
Taman takia Fingridin roolia ja yhteistydn merkitysté korostettiin.

Fingridin pdavoimansiirtoverkon vahvistukset Pohjanmaan ja Eteld-Pohjanmaan alueilla pyrkivatkin
parantamaan siirtoyhteyksia rannikolta kulutukselle. Kristinestad - Melo -voimajohto parantaa
erityisesti tilannetta Rannikkolinjan eteldosissa, kun taas Alajarvi - Jylkkd -voimajohto pienentaa
pohjois-eteld suuntaista painetta Rannikkolinjan pohjoispddssa. Tuulivoiman kehittyminen on
kuitenkin niin voimakasta, ettd kantaverkkoa joudutaan kehittamaan viela molempien maakuntien
alueella.

Voimakas tuulivoimarakentaminen ei ole ainut tekija, joka vaikuttaa Pohjanmaan ja Etel&a-
Pohjanmaan sahkonsiirtotarpeisiin. Siihen vaikuttavat myds sahkonkulutuksen kehittyminen ja
Suomen siséisen pohjoiseteldsuuntaisen siirtotarpeen kasvu. Tah&n vaikuttaa liséksi osaltaan
rajayhteyksien kehittyminen Ruotsiin. Sahkdnkulutuksen kehittymisen ja sijoittumisen osalta on ehké
enemman epavarmuutta kuin tuotannon kehittymisen ja sijoittumisen osalta. Silla, minne ja missa
laajuudessa sadhkonkulutusta tulevaisuudessa kehittyy, on vaikutusta sdhkonsiirtotarpeisiin.

Suurjannitteisten jakeluverkkojen (110 kV -jannitetaso) osalta kehittamistarpeita ohjaa osin kahdesta
eri suunnasta tulevat ajurit, joiden muodostamien tarpeiden ja rajoitteiden perusteella verkonhaltijat
voivat verkkoa kehittdd huomioiden sahkomarkkinalain mukaiset verkon liittamis- ja
kehittamisvelvollisuudet. Kehittdmista ohjaa sahkontuotannon kehitys, erityisesti
tuulivoimahankkeiden kehitys, sekd sahkonkulutuksen kehitys niin jakeluverkoissa kuin
suurjanniteverkossakin. Toisaalta kehittdmistd ohjaa ja mahdollistaa Fingridin kantaverkon
kehittaminen. Toisaalta verkon tilanne aiheuttaa myds rajoitteita erityisesti uusiutuvan
sahkontuotannon liittdmiselle Pohjanmaan ja Eteld-Pohjanmaan alueilla lahivuosina.

Varmistuneita lahitulevaisuuden verkkojen kehittdmishankkeita seuraavat suurjannitteisen
jakeluverkon kehittdmistoimenpiteet riippuvatkin lopulta vahvasti siita, miten yksittaiset kantaverkon
kehittamiseksi tehtavéat hankkeet lopulta toteutuvat ja mitd ne mahdollistavat. N&in ollen niiden
ennakoiminen ennen taméan hetken tiedon mukaan vuosina 2027-2028 valmistuvien kantaverkon
investointien lopullisen toteutuksen selviamista on jokseenkin haasteellista. My6skdan mydhempid
suurjnnitteisen  jakeluverkon  kehittAmistarpeita on  melko haasteellista ennakoida
maakuntakaavassa, silla ne riippuvat edelleen kantaverkon kehittdmisesté ja toisaalta tuulivoima- ja
muiden hankkeiden etenemisjarjestyksesta. Kantaverkon liittymiskapasiteetti jossain pisteessa voi
kasvaa esimerkiksi uuden sdhkdaseman, uuden voimajohdon tai muun investoinnin seurauksena.
Muut verkonhaltijat pyrkivat mahdollisesti hyédyntamaan kasvaneen liittymiskapasiteetin
rakentamalla omia voimajohtoyhteyksia kyseisten pisteiden laheisyyteen. Talla on
maankayttovaikutusta aseman ldheisyydessa ja se voi vaikuttaa aseman sijaintiin, vaikka yleisesti
pyritdédnkin hyddyntamaan yhteisia johtokaytavia. Kehittdmisvalintoihin vaikuttaa merkittavasti myos
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kunkin toimijan jo olemassa olevat verkot, mitkd on vuosikymmenten aikana tehty hyvin pitkalti
sahkonkulutuksen ehdoilla erityisesti alempia jannitetasoja palvelemaan. Verkko ei talldin monesti
ole laajamittaisen tuotannon liittdmisen kannalta optimaalinen. T&m&n vuoksi esimerkiksi
tuulivoimatoimijat saattavat joutua rakentamaan liittymisjohdoista pidempia ja enemman tilaa vievia
erityisesti, mikali yhteisten liittymisjohtojen hytdyntaminen ei yleisty.

Yleisesti séhkoverkkojen nédkdkulmasta esimerkiksi juuri maakuntakaava voisi olla ohjaava tekija
myos verkkojen kehittdmisessd muodostamatta toteutettavuuden kannalta mahdottomia
reunaehtoja sahkoverkonhaltijoille tai muille toimijoille, mikali uusiutuvan energian kehitysta halutaan
ohjata yhteiskunnan kannalta optimaaliseksi. Ohjausta voitaisiin toteuttaa esimerkiksi hankkeiden
priorisoinnin ja eri toimijoiden valisen koordinoinnin kautta. Yhteenvetona sahkoverkkojen
kehittamistarpeista selvitysalueella voidaan todeta, ettd nykyinen vapaa liitintdkapasiteetti
suurjannitteisissa verkoissa alkaa olla tilapaisesti loppumassa tai on jo loppunut ja kehittamistarpeita
uuden tuotannon liittamiseksi on. Erityisesti selvitysalueen lantisessé osassa uuden
nimellisteholtaan yhtddn merkittdvAmman energiantuotannon liittdminen vaatii kaytanndssa
laajempaa verkkojen kehittdmista ja vahvistamista esimerkiksi uusien voimajohtoyhteyksien
muodossa.

8 Sahkonsiirron ymparistovaikutuksia ja vaikutusten vahentaminen

Yksittaisen 110 kV voimajohdon ympadristbvaikutukset arvioidaan yleenséd Energiateollisuuden
ohjeen mukaisella ymparistoselvityksella, johon tyypillisesti liittyy viranomaisneuvottelu ja
maastotoita. Selvityksessa arvioidaan mm. voimajohdon vaikutuksia maisemaan, luontoon,
arkeologisiin kohteisiin ja asutukseen. Laissa ympadristdvaikutusten arviointimenettelysta (YVAL
252/2017) maaritetddn automaattinen ymparistovaikutusten arviotarve, kun kyseessa on vahintaan
220 kilovoltin maanpé&alliset voimajohdot, joiden pituus on yli 15 kilometrid. Toisin sanoen kaikki yli
15 km pituiset 220 kV johdot kayvéat l&pi ympéristdvaikutusten arviointiprosessin, mutta tyypillisesti
myo6s 110 kV liityntdjohdot sisallytetdan tuulipuiston ymparistdvaikutusten arviointimenettelyyn.
Selvityksissa tunnistettuja haitallisia vaikutuksia pyritdan vahentdmaan suunnittelun ja rakentamisen
aikaisilla ratkaisuilla. Hankkeiden valilla on eroa siin&, mihin tdrkeimmat vaikutukset kohdistuvat.

Kaytadnnossa tuulipuistojen liityntdjohdot rakennetaan ilmajohtoina. Rakentaminen kaapelina tulee
kyseeseen lahinna tiiviisti asutuilla keskusta-alueilla. Kaapelien teknisené haasteena on korkeampi
kustannus, lyhyempi kaytt6ikd ja hankalampi viankorjaus. Lisaksi rakentamisen aikana kaivuuta
tarvitaan laajemmalta alueelta kuin ilmajohdon rakentamisessa. Tuulipuiston siséinen sahkonsiirto
kuitenkin toteutetaan tyypillisesti kaapelointina matalammalla jannitetasolla.

Voimajohtojen merkittdvimmat haitalliset vaikutukset kohdistuvat metsiin ja niiden lajistoon, silla
johtoaukealta poistetaan puusto. Reuna-alueelta poistetaan puusto niin, ettd kun etaisyys johdon
keskilinjasta kasvaa, puiden pituus kasvaa. Tavoite on varmistaa sé&hkodjohdon sddvarmuus ja
turvallisuus. Yleensd 110 kV johtoaukko on sivulle 13 metria, jonka liséksi tulee 10 metrin reuna-
alue, jolta puustoa lyhennetdén. Mikali johdot ovat vierekkéin, voi niiden valinen etéisyys olla
tapauskohtaisesti hieman lyhyempi ja taméa vahentdd myds metsévaikutuksia johtoalueella. Mikali
useampia 110 kV virtapiireja voidaan viedd samaan pylvasrakenteeseen tdma vahentdd myos
maankayttovaikutusta verrattuna kahteen erilliseen johtoon.

Uusilla 110 kV johdoilla rakennusraja asetetaan usein 23 metriin, mika vaikuttaa
uudisrakentamiseen. STUK suosittelee johtojen sijoittamista suhteessa asuinrakennuksiin ja muihin
pitkdaikaiseen oleskeluun tarkoitettaviin tiloihin, niin ettd, ettd magneettikenttd ei ylita 0,3-0,4
mikroteslaa (uUT). Ajan kuluessa useampia johtoja saatetaan rakentaa rinnakkain. Valtakunnalliset
alueidenkayttotavoitteet ohjaavat rakentamaan olemassa oleviin johtokaytaviin. N&in johtojen
yhteisvaikutuksesta voidaan paatyd lAhemmas asutusta kuin on tavoiteltu ensimmaisella johdolla.
Siksi varsinkin uusilla johdoilla on tarkoituksenmukaista véalttaa sijoittamista lahelle asutusta, koska
ensin rakennettu johto voi vaikuttaa epésuorasti my6és muiden johtojen sijaintiin.

Peltoalueilla tarkein vaikutus on se, ettd pylvasrakenteet varaavat tilaa peltoalueelta.
Pylvassuunnittelulla ja sijoittelulla voidaan vahentda tatéa vaikutusta. Pelloilla johdoilla voi olla my6s
vaikutusta lintuihin, mikali johto sijaitsee esimerkiksi lahelld levahdysaluetta.
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Suoalueella kasvillisuus on usein matalaa, joten puiden poiston sijaan suora vaikutus koostuu
pylvasrakenteista ja pylvasperustuksista. Varsinkin luonnontilaisten tai lahella luonnontilaa olevien
soiden osalta vaikutuksia voidaan vahentdd pylvassijoittelulla, niin ettd pylvaitad ei sijoiteta
luontoarvoiltaan tarkeimmille alueille. Linnustovaikutukset voivat korostua tapauskohtaisesti ja niita
voidaan myds vahentdaa huomioesteilla (esim. ns. lintupallot).

Tuulipuistot edellyttavat sahkonsiirtoa. Siksi s&hkonsiirron vaikutuksia ei voi erottaa niihin
kytkeytyvistd tuulipuistoista. Tuulivoima on useimpien tutkimusten perusteella keskeisia
teknologioita  ilmastonmuutoksen  torjunnan  vastaisessa ty6ssd l&hivuosikymmenina.
llImastonmuutoksella on puolestaan vaikutusta yhteiskuntiin ja elinymparistoihin ja yksittaisiin
lajeihin, jolloin tuulipuiston siirtojohdoilla on epasuoria positiivisia vaikutuksia. S&hkojohdot
mahdollistavat my6s hairiottoman séhkonsiirron ja jatkossa enenevassi maarin myods lammityksen
ja teollisuuden prosessien toiminnan, mitkd ovat valttamattomia osia nykyaikaista yhteiskuntaa.
Liséksi riittava eri alueiden ja maiden vélinen siirtokyky tasaa s&hkon hintavaihteluja ja auttaa
hyodyntamaan tuotetun sdhkén ja vahentdd saatévoiman tarvetta.

Yhteisrakentamisella on merkittdva vaikutus voimajohtojen tilantarpeeseen, jolloin useampi puisto
littyy sédhkdoasemalle samalla pylvasrakenteella. Nain valtetd&n rinnakkaiset tai ristedvat johdot,
vaikka johdon leveys tai rakenteen korkeus voikin kasvaa hieman. Riittdvan aikainen yhteydenpito
korostuu yhteisrakentamisessa, jotta voidaan sovittaa suunnitelmia yhteen ja varmistetaan ettd
johdot on suunniteltu verkkoyhtion maaritelmien mukaan.

Joissain tilanteissa my6s kantaverkon vahvistaminen uusilla 400 kV siirtojohdoilla tai asemilla voisi
lyhentaa 110 kV liittymisjohtojen tarvetta. Tamé korostuu alueilla, joilla ei ole juuri kantaverkkoa,
mutta olisi potentiaalia tuulivoimalle. Riittava liittymiskapasiteetti myds vahentda hankekehityksen
kiiretta.

9 Yhteenveto

Tuulivoima-alueen toteutumiseksi tulee tuulivoimahankkeella olla edellytykset liittya sahkoverkkoon.
Siksi selvityksessa pyydettiin tuulivoimayhtidita tietoa hankkeiden arvioiduista liittymistehoista sekéa
alustavista liittymispisteistd. Lisaksi haastateltin s&hkoverkkoyhtiditd ja selvitettiin verkkojen
kapasiteettitietoja ja kehityssuunnitelmia. Raportissa kéasitellddan myds Fingridin julkaisemia
suunnitelmia sdhkéverkon kehittymisestd seuraavan 10 vuoden aikana ja pidemman aikavalin
nakymid kuvaavaa verkkovisiota. Lisdksi tarkasteltin tuulivoimayhdistyksen tietoja alueelle
sijoittuvista hankkeista.

Tuulivoimayhdistyksen tietojen perusteella Pohjanmaa ja Eteld-Pohjanmaa sijoittuvat Suomen
maakuntien joukossa sijoille kaksi ja nelja rakennetun tuulivoiman maarasséa. Hankkeita on kaikissa
kehitysvaiheissa. Osa viela hankekehityksessé olevista hankkeista on jo rakentamisvaiheessa.
Selvityksessa saatujen tietojen perusteella nayttdd todennakoiselta, ettd tuulivoimaloiden tehot
edelleen kasvavat tulevaisuudessa ja merelle suunnitellaan merkittédvan kokoisia tuulipuistoja.

Nopea ja voimakas tuulivoimarakentamisen kasvu Suomessa erityisesti lansirannikolla on johtanut
tilanteeseen, jossa sédhkoverkkojen ja sahkonsiirron ndkodkulmasta vapaasta kapasiteetista alkaa
olla tlla hetkella niukkuutta ainakin valiaikaisesti. Pohjanmaa ja Etela-Pohjanmaa eivat ole ainakaan
talla hetkella s&hkonkulutuksen painopistealueita Suomessa, minka takia suurin osa alueella
tuotettavasta sahkosta pitaa siirtdd padosin eteldaisempiin  kulutuskeskittymiin. Aktiivinen ja
laajamittainen tuulivoimarakentaminen painottuu lantiseen ja pohjoiseen Suomeen ja
samanaikaisesti myds fossiilisiin polttoaineisiin perustuvaa sahkontuotantoa poistuu kaytosta lahella
eteldisen Suomen kulutuskeskittymié. Seurauksena sahkonsiirtotarpeet Suomen sisalla kasvavat
erityisesti kantaverkkotasolla. Kantaverkkoyhtié Fingrid kehittdd kantaverkkoa ja tekee suuria
investointeja jatkuvasti talla hetkelld ja my6s tulevaisuudessa, mutta kantaverkkoinvestoinnit,
erityisesti uudet 400 kV voimajohdot, ovat hyvin suuren mittaluokan infrahankkeita. Niiden
toteuttaminen on nopeimmillaankin useiden vuosien prosessi, johon vaikuttaa monia taustatekijoita,
muun muassa luvitus. Sahkonsiirtokapasiteetista saattaa nain muodostua hetkellinen ja valiaikainen
pullonkaula tuulivoimakapasiteetin lisdantymiselle selvitysalueella.
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Kaikkia séhkoverkkoja kehitetdan jatkuvasti ennen kaikkea tarpeiden eli séhkdntuotannon ja -
kulutuksen kehityksen perusteella. Niitd, pyritadn ennakoimaan mahdollisuuksien mukaan.
Verkonhaltijoita koskeekin lain maarddmat kehittamis- ja liittamisvelvollisuudet. Kantaverkon tasolla
kehitysta ja investointeja ohjaa télla hetkella ja my6s l&hitulevaisuudessa erityisesti tuulivoiman
kehitys. Toisaalta verkko ja sen kehitys my6s ohjaavat tuulivoimaa tietyille alueille esimerkiksi
kohdistamalla investointeja tietyille alueille. Kyseinen ilmi0 korostuu talla hetkella Suomessa
erityisesti lansirannikolla eli myds Pohjanmaalla ja Eteld-Pohjanmaalla, koska vapaasta tuulivoiman
littAmiskapasiteetista alkaa jo olla pulaa alueella. Kaytdnndssa lyhyella aikavalilla ollaankin jossain
maarin tilanteessa, jossa verkon kehitys maarittda tuulivoiman kehitystd eikd painvastoin.
Tuulivoimaa nayttddkin olevan tulossa selvitysalueelle niin paljon, ettei kaikille todennadkoisesti riita
littymiskapasiteettia valittdbmasti niin pian kuin hankekehittjat toivoisivat. Fingrid kuitenkin selvittaa
tallakin hetkelld voimajohtoinvestointien lisdksi muitakin kevyempia keinoja, joilla tuulivoiman
litettAvyyttd lansirannikolla voitaisiin nopeammin parantaa. Joka tapauksessa s&hkdnsiirrosta
aiheutuva pullonkaula tuulivoiman kehitykselle lansirannikolla on kuitenkin valiaikainen ja ratkeaa
kantaverkon toimenpiteilla. Toisaalta myds merituulivoimaa on Pohjanmaan rannikolle suunnitteilla
nimellisteholtaan jopa useita tuhansia megawatteja, mika saattaa vaatia vield lisaa toimenpiteita
erityisesti, mikali niiden tuottama energia halutaan siirtdd sdhkona kulutukseen eika esimerkiksi
muuttaa vedyksi.

Alue- ja jakeluverkkoyhtiGilla ei ole tarjota talla hetkellda merkittdvasti suuren mittaluokan
tuulipuistojen liityntamahdollisuuksia selvitysalueella, vaan nykyiset verkot ovat jo monin paikoin
"loppuun kehitettyja” viime vuosien aktiivisen tuulivoiman liittAmisen seurauksena. Toisaalta
esimerkiksi verkkojen saneeraukset ja investoinnit voivat lisdta kapasiteettia ja nimellisteholtaan
pienempien tuulipuistojen liittdminen  kuitenkin ~ saattaa onnistua edelleen. Kaikkia
investointisuunnitelmia vuoteen 2050 asti ei ole tiedossa tai edes suunniteltuna, vaan ne ovat hyvin
vahvasti riippuvaisia Fingridin kantaverkon suunnitelmista ja toimenpiteistéa. Yleisella tasolla
voidaankin todeta, ettd kantaverkko ja sen liittymispisteet maarittavat aina lopulta, kuinka paljon ja
mihin tuulivoimaa voidaan liittdd myds alemmilla verkkotasoilla. Toisaalta tuulipuistojen
nimellistehojen kasvaessa niiden liittdminen korkeampiin kuin 110 kV:n jannitetasoon tulee yha
todennakdisemmaksi eli niita liitetd&n enemmissa maarin suoraan kantaverkkoon.

Fingridilla on kokonaisvastuu kantaverkon ja sahkonsiirron kehittdmisestd Suomessa ja ensisijainen
koordinointivastuu kokonaisuudesta. KehittAmista voidaan tehdd my6s Fingridin ja muiden
toimijoiden yhteistydna, mutta tallbin varhainen yhteydenpito korostuu. Fingridin kokonaisvastuu on
kuitenkin ennen kaikkea sahkgjarjestelmén nakokulmasta eli esimerkiksi yhteiskunnallisten tai
ymparistollisten vaikutusten koordinointi ei kuulu Fingridin ydintehtaviin. Selvityksesséa tehtyjen
haastatteluiden perusteella tuulivoimaan liittyv&n kokonaisuuden kehitysté ei varsinaisesti koordinoi
tai hallitse mikaan taho talla hetkella, silla se ei oikeastaan ole minkdan aktiivisesti toiminnassa
mukana olevan tahon vastuulla tai vaikutusmahdollisuuksien rajoissa. Fingrid kuitenkin
littymissopimusten kautta kdytanndssa maarittdd missa jarjestyksessa hankkeita liitetdan verkkoon.
Toisaalta vapaampi kehitys mahdollistaa markkinaehtoisemman kehityksen, mutta myo6s
yhteiskunnan kannalta epatoivottuja vaikutuksia saattaa ilmeta. Vapaan liittAmiskapasiteetin
niukkuuden takia tuulivoiman hankekehittgjien naktkulmasta kyseessd on talla hetkelld pitkalti
nopeuskilpailu Pohjanmaan ja Etel&-Pohjanmaan alueella. Tuulipuistojen yhteisia liittymisjohtoja ei
talla hetkella juurikaan hyodynnetd, milla on maankaytollisia vaikutuksia. Koko Suomen
nakokulmasta haasteena on sahkontuotannon ja -kulutuksen sijoittuminen kauemmas toisistaan,
mika aiheuttaa merkittavid investointitarpeita kantaverkossa.

Selvityksen analyysivaiheessa selvitettiin sahkodverkkojen ja tuulivoima-alueiden valista suhdetta.
Sahkoverkkoyhtidiltd saatuihin tietoihin perustuen selvitettiin olemassa olevien ja suunniteltujen
sahkdasemien sijainnit karkealla tasolla. Potentiaalisista uusista tuulivoima-alueista (ehdolla
maakuntakaavaan), voimassa olevassa maakuntakaavassa osoitetuista tuulivoima-alueista seka
yleiskaavoituksessa vireilla olevista tuulivoimahankkeista muodostettiin maantieteellisen sijainnin ja
todennékdisen sahkoverkon liittymispisteen perusteella tuulivoiman painopistealueita. Yhden
painopistealueen alle mé&aritettiin siis useampi samalla alueella oleva yksittdinen tuulivoima-alue.
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Tuulivoima-alueille maadritettin ~ vahimmais- ja  enimmaisteho. Tehot  maaritettiin
yleiskaavahankkeiden I|&ht6tietojen seka tuulivoima-alueiden arvioituun voimalamaéardan ja
yksittdisten voimaloiden arvioituun vahimmais- ja enimmadistehoon perustuen. Kunkin
painopistealueen osalta esitettiin arvioidun kokonaistehon jakautuminen yleiskaavoituksessa vireilla
olevien tuulivoimahankkeiden, potentiaalisten uusien tuulivoima-alueiden ja voimassa olevassa
maakuntakaavassa osoitettujen tuulivoima-alueiden véalilla. Kokonaistehoon otettiin mukaan myds
mabhdolliset arviot aurinkovoiman tuotannosta samalla hankealueella, mikali ne olivat tiedossa.

Tassa tarkastelussa ei huomioitu rakennusvaiheessa olevia tai taysin luvitettuja tuulivoimahankkeita,
sill& ndiden katsottiin olevan jo huomioitu s&hkdverkkoliityntdjen nakdkulmasta. Mydskaan yksittaisia
hankkeita, joiden yleiskaava ei ole tullut vireille, jatettiin pois tarkastelusta. Haasteena tarkastelussa
oli tarkkojen kapasiteettitietojen saatavuus. Mita pidemmalle ajassa menné&én, sita vaikeampaa on
verkon liityntakapasiteettien ja toisaalta tuulivoiman tuotantomdarien tarkka arviointi.
Liittymismahdollisuuksia arvioitiin  muodostettujen  painopistealueiden mukaisesti. Kunkin
painopistealueen osalta arvioitiin todenn&koisimman liittymispisteen vapaata kapasiteettia. Taméan
lisdksi selvitettiin painopistealueen ja tuulivoima-alueiden keskimaaréistd etaisyyttd l[Ahimpaan
teoreettiseen liittymispisteeseen. Mikali teoreettisia verkon liittymispisteitd on tuulivoima-alueen
l&helld, ovat liittymisedellytykset ainakin teoriassa paremmat kuin tilanteessa, jossa etaisyytta
littymispisteisiin on runsaasti. TAma perustuu olettamukseen, ettd Fingrid ja muut verkkoyhtitt
pyrkivat kehittamaan verkkojaan siten, ettd kehityksellda vastataan tuulivoiman kasvavaan
littymiskapasiteettitarpeeseen.

Analyysituloksista nahdaan, ettd merkittdvin paine uusiin liityntdihin ja verkon kehittdmiseen
Pohjamaan ja Eteld-Pohjanmaan alueella kohdistuu merituulivoiman potentiaalisista tuulivoima-
alueista. Maatuulivoiman osalta uusia liityntatarpeita muodostuu erityisesti Seindjoen, Alajarven ja
Tuovilan sahkbdasemien ymparistdihin. Naiden alueiden laheisyyteen on myds suunnitteilla
mahdollisesti Fingridin uusia verkon vahvistuksia, jotka voivat lyhentdéd liittymisetaisyyksia ja
osaltaan vastaisivat liityntatarpeisiin. Naihin hankkeisiin liittyy kuitenkin epdvarmuutta. Pienempia
hankkeita voidaan paikoin liittdéd myds johdonvarsiliitanndilla suoraan 110 kV voimajohtoihin tai
alueverkon sahkoasemille. Nykyisissa liittymispisteisséd kapasiteettia voi myds vapautua viiveella,
kun kantaverkkoa vahvistetaan.

Tuulivoiman rakentamista edistavat mm. kustannustehokkuus ja ilmastopoliittiset tavoitteet. Eri
strategiat odottavat tuulivoimarakentamisen selvaa kasvua Suomessa. Tuulivoiman ohella verkon
tulevaisuuteen vaikuttaa myds muu sahkdistymiskehitys, kuten lampoépumppujen, liikenteen ja
teollisuuden prosessien sahkon kulutus. Paikoin aurinkovoima alkaa nékyd hankekehityksessa ja
vaikuttaa tuulivoiman ohella  kokonaisliityntédkapasiteettin. Koska taman  selvityksen
tarkastelualueella on jo rakennettuja voimaloita, my6s niiden uusintoihin on syyta varautua. Liséksi
mahdollinen vedyn tuotannon lisddntyminen kasvattaisi sdhkon kulutusta alueellisesti. Tama
vahentdisi edelleen sdhkoverkkojen siirtotarvetta, mika voisi puolestaan avata lisdd alueellista
litAntdkapasiteettia tuulivoimalle. Vedyn tuotannon kehittymiseen liittyy kuitenkin vield
epavarmuuksia.
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