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Johdanto

Tama raportti esittelee alustavat liityntamahdollisuudet
Manner-Suomen kantaverkkoon liitettavalle merituulivoi-
malle 2030-luvulla. Suunnitelmat on tehty tietyin Fingridin
perusskenaariosta poikkeavin oletuksin sahkon tuotannon
ja kulutuksen kehittymisesta, minka vuoksi kaikki niiden to-
teuttamiseksi vaadittavat verkon vahvistusinvestoinnit eivat
sisally Fingridin vuonna 2023 julkaisemaan noin neljan miljar-
din euron suuruiseen kantaverkon kehittamissuunnitelmaan
seuraavalle kymmenelle vuodelle. Taman selvityksen ja siita
saatavan sidosryhmapalautteen tulokset seka merituulihan-
kekehityksen eteneminen huomioidaan Fingridin paivittaessa
kehittamissuunnitelmaansa.

Tassa selvityksessa esitetyt alustavat merituulivoiman lii-
tyntamahdollisuudet on maaritetty teknisesti sahkoverkon
nakokulmasta, huomioiden Fingridilla tiedossa olevat me-
rituulivoimahankkeet seka muut sahkon tuotanto- ja kulu-
tushankkeet. Selvityksessa ei ole esitetty liityntaratkaisuja
yksittaisille asiakashankkeille, vaan liityntapisteet ja -ka-
pasiteetit varataan hankkeille liittymissopimuksen myota
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hankkeiden luvituksen varmistuttua. On myos mahdollista,
etta merituulivoimaliityntoja voidaan toteuttaa 2030-luvulla
tassa selvityksessa esitettyja useampia ja muillekin kuin tassa
selvityksessa maaritetyille alueille, mikali sahkon kulutuksen
kasvu on taman selvityksen oletuksia voimakkaampaa tai
uusi kulutus sijoittuu lahemmaksi merituulivoiman liityntoja.
Suomella on merkittavaa potentiaalia merituulivoiman tuot-
tajana. On kuitenkin epavarmaa, milloin merituulivoimasta
tulee taloudellisesti kannattavaa Suomessa.

Suomella on merituulivoiman ohella valtavasti potentiaalia
lisata maatuulivoimaa ja aurinkovoimaa. Erityisesti ratkaisevaa
on merituulivoiman ja maatuulivoiman keskinainen kilpailua-
setelma. Taman selvityksen taustaskenaariossa on tehty
oletus, etta tuulivoimainvestoinnit painottuvat Suomessa
merituulivoimaan 2020- ja 2030-lukujen taitteesta alkaen
johtuen esimerkiksi joko taloudellisesta kannattavuudes-
ta tai hyvaksyttavyydesta. Tama oletus poikkeaa Fingri-
din perusskenaariosta, ja kaytannossa tassa selvityksessa
maatuulivoimarakentaminen jaa Fingridin perusskenaariota
alemmalle tasolle. Jos tuulivoimarakentaminen mahdollistuu
lta-Suomessa, vahvistuu oletettavasti maatuulivoiman Kil-
pailuasema, koska saadaan uusia tuotantoalueita ja erilainen
tuotantoprofiili.
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Merituulivoiman
hankekehitys
Suomessa

Fingridille on saapunut huhtikuun 2024 loppuun mennessa
yhteensa yli 370 gigawattia (GW) alustavia sahkon tuotannon
liityntakyselyita, joista merituulivoiman osuus on 95 GW. Meri-
tuulihankkeista noin kolmannes sijaitsee Suomen aluevesilla,
yli puolet talousvyohykkeella ja loput Ahvenanmaan alue-
vesilla. Hankealueissa on paallekkaisyytta talousvyohykkeella
ja Ahvenanmaan aluevesilla.

Sahkomarkkinalain mukaan Fingrid on Suomen kantaverkko-
yhtio pois lukien Ahvenanmaan itsehallintoalue, johon myos
Ahvenanmaan aluevesien merialueet kuuluvat. Ahvenanmaan
alueella vastuullinen kantaverkkoyhtié on Kraftnat Aland.
Fingridin vastuulla ei ole Ahvenanmaan merituulivoimahank-
keiden liittaminen, ellei lainsaadanndllisesti toisin todeta.
Lainsaadanndllisesti on epaselvyytta myos Fingridin vas-
tuusta Suomen talousvyohykkeella sijaitsevien hankkeiden
littamisesta.

Metsahallitus hallinnoi Suomen aluevesia ja jakaa merituuli-
voiman hankeoikeudet kaupallisella kilpailutusmenettelylla.
Vattenfall voitti Metsahallituksen loppuvuonna 2022 jar-
jestaman kilpailutuksen Korsnasin edustalla sijaitsevasta
merituulivoiman hankealueesta, ja suunnittelee sinne 1,3-
2,5 GW merituulipuistoa. Talla hetkella Metsahallituksella
on kaynnissa kaksi kilpailutusta, Ebba (1,5 GW) Pyhajoen-
Raahen edustalla ja Edith (1,6 GW) Narpion edustalla. Naiden
Kilpailutukset on tavoitteena saada paatokseen vuoden 2024
loppuun mennessa. Metsahallitus valmistelee kilpailutuksia
myoOs Kristiinankaupungin, Hailuodon, Siikajoen ja Raahen
edustalla sijaitseville kolmelle hankealueelle. Lisaksi Metsa-
hallituksella on voimassa oleva kayttooikeussopimus Suomen
Hyotytuulen kanssa Tahkoluodon merituulipuistosta ja sen
laajennuksesta seka varaussopimukset Skyborn Renewables
Offshore Finland Oy:n kanssa Suurhiekan alueesta (nykyi-
sin Pooki-hanke) ja Rajakiiri Oy:n kanssa Raahen edustalla
(Maanahkiaisen hanke).

Suomen talousvyohykkeella on ollut toistaiseksi hanke-
kehittajalahtoista toimintaa, ja useat hankekehittajat ovat
hakeneet sinne yksinoikeuksia merituulivoima-alueisiin.
Tyo- ja elinkeinoministerio on valmistellut syksysta 2023
alkaen lainsaadantouudistusta, jossa esitetaan kilpailutuksen
kayttoonottoa talousvyohykkeelle. Uuden talousvyohykkeen
merituulivoimalain suunniteltu voimaantulo on vuonna 2025,
minka jalkeen ensimmaiset kilpailutukset olisivat mahdollisia.
Lisaksi Ahvenanmaan Maakuntahallitus valmistelee Kilpailu-
tusta Ahvenanmaan pohjoispuolen vesialueista toteutetta-
vaksi vuoden 2025 aikana.

Voimassa olevassa Suomen merialuesuunnitelmassa on
tunnistettu merituulivoimavoimalle soveltuvia alueita myos
Ahvenanmaan etelapuolisilta vesialueilta. Hankekehittajilla
on vahvaa kiinnostusta alueeseen, mutta maanpuolustuksel-
liset tarpeet ovat ristiriildassa merituulikehittamisen kanssa
alueella. Tassa selvityksessa on tarkasteltu erikseen skenaa-
riota, jossa merituulivoimarakentaminen mahdollistuu myos
Suomen etelaisilla vesialueilla. Tama olisi sahkojarjestelman
kannalta toivottava kehityssuunta, silla 80 % Suomen sah-
kon kulutuksesta sijaitsee talla hetkella Vaasa-Kuopio linjan
etelapuolella ja tuotanto enenevissa maarin saman linjan
pohjoispuolella. Kulutuksen ja tuotannon polarisaation en-
nustetaan entisestaan kasvavan Suomessa. Merituulivoiman
sijoittuminen myos Suomen etelaisille vesialueille palvelisi
lisaksi sahkon kayttajien etua, koska siten saavutettaisiin
maantieteellisesti hajautuneempi tuulivoimatuotanto ja ta-
saisempi sahkon hinta.
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Sahkon kulutuksen ja
tuotannon kehitysnakymat

merituulivoimapainotteisessa

tulevaisuusskenaariossa

Taman merituulivoiman liityntamahdollisuuksia tarkastelevan
selvityksen pohjana on kaytetty alkuvuonna 2024 julkaistuja
Fingridin kehitysnakymia tuotannolle ja kulutukselle seka
sahkomarkkinamallinnusta. Tassa selvityksessa Fingridin
kehitysnakymissa esitetysta Fingridin perustulevaisuusske-
naariosta on poikettu olettaen, etta tuulivoimainvestoinnit
painottuvat merituulivoimaan 2020- ja 2030-lukujen tait-
teesta alkaen esimerkiksi merituulivoiman tullessa maatuuli-
voimaa taloudellisesti kannattavammaksi tai maatuulivoiman
hyvaksyttavyyden heikennyttya. Ennusteen aikahorisont-
tia on myos pidennetty kayttaen tarkasteluvuotena vuotta
2035. Selvityksen tuloksissa on epavarmuutta erityisesti
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https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/kantaverkko/kantaverkon-kehittaminen/sahkon-tuotannon-ja-kulutuksen-kehitysnakymat-q1-2024-fingrid.pdf

sahkon tuotannon ja kulutuksen kasvuoletuksien takia. Mo-
net ennusteisiin sisallytetyt tuotanto- ja kulutushankkeet
ovat kokoluokaltaan niin suuria, etta niiden toteutuminen tai
toteutumatta jaaminen vaikuttaa merkittavasti kantaverkon
investointitarpeisiin ja liityntakapasiteettiin.

Sahkon kulutus

Sahkon kulutuksen odotetaan Fingridin kehitysnakymien mu-
kaisesti kaantyvan voimakkaaseen kasvuun 2020-luvun jal-
kimmaisella puoliskolla. Kasvun on oletettu jatkuvan edelleen
2030-luvulla ajurinaan erityisesti vedyn ja vetyjalosteiden
tuotanto. Vuonna 2035 Suomen kokonaiskulutuksen on arvi-
oitu olevan 166 terawattituntia (TWh), eli noin kaksinkertainen
verrattuna nykyiseen tasoon. Huippukulutuksen arvioidaan
kasvavan 31 GW:iin, ja huippukulutuksen toteutuvan tuulisena
talvipaivana sahkon hinnan ollessa edullinen. Sahkon kulu-
tuksen on oletettu painottuvan nykyiseen tapaan etelaiseen
Suomeen ja 2020-luvun loppupuolelta alkaen enenevissa
maarin myos lansirannikolle, koska erityisesti suunnitellut
vetyhankkeet painottuvat rannikkoalueelle.

Sahkon kulutuksen kasvu nojaa useaan eri ajuriin, etenkin
vedyn ja sahkopolttoaineiden tuotantoon, datakeskuksiin ja
metalliteollisuuteen. Kuvassa 1 on esitelty kulutuksen kas-
vuoletukset sektoreittain.

Sahkon kokonaiskulutus, TWh
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KUVA 1 Tassa selvityksesta kaytetyt sahkon kulutusennusteet.
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B Liikenne

2035

B Muu kulutus ja haviot



Sahkon tuotanto

Sahkon tuotantokapasiteetti on kasvanut viime vuosina Suo-
messa voimakkaasti, ajurinaan puhdas uusiutuva sahkon
tuotanto. Samalla myos omavaraisuutemme sahkon tuo-
tannossa on kasvanut. Tassa selvityksessa sahkon tuotan-
non oletetaan jatkavan voimakasta kasvuaan kulutuksen
kasvaessa. Arvio kokonaistuotannosta vuonna 2035 on
175 TWh ja asennetusta tuotantokapasiteetista 56 GW. Sah-
kon tuotannon kehitys on esitetty kuvissa 2 ja 3.

Maatuulivoiman oletetaan Fingridin kehitysnakymien mu-
kaisesti hallitsevan sahkon tuotannon kasvua 2020-luvulla
ja maatuulivoimakapasiteetin kasvavan 21 GW:iin vuoteen
2030 mennessa. Tassa selvityksessa tuulivoiman kasvun
oletetaan 2030-luvulla painottuvan merituulivoimaan, minka
seurauksena merituulivoimaa rakentuu 2030-luvulla yhteensa
6,5 GW vastaten hieman yli 30 TWh:n vuosituotantoa.

Sahkon tuotanto, TWh
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KUVA 2 Tassa selvityksessa kaytetyt sahkon tuotantoennusteet.
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2035

B Merituulivoima

Aurinkovoima



Tassa selvityksessa on oletettu merituulivoiman sijoittuvan
vain Pohjanlahdelle, mutta selvityksessa on tarkasteltu myos
skenaariota, jossa merituulivoiman rakentaminen mahdollis-
tuu myos Suomen etelaisilla merialueilla. Merituulivoiman on
oletettu sijoittuvan paaasiassa Vaasan etelapuolelle. Nain
verkon vahvistustarpeet ovat pienempia ja pystytaan mah-
dollistamaan useampia liityntgja, kuin jos merituulivoima
painottuisi Vaasan pohjoispuolelle, koska sahkon kulutus on
painottunut Suomen etelaosiin. Merituulivoiman tuotanto-
alueiden on oletettu jakautuneen pitkin Pohjanlahtea. Talloin
merituulivoiman tuotanto on tasaisempaa ja ristiriitatilanteita
muun merialueen kayton, esimerkiksi meriliikenteen kanssa,
voidaan hallita paremmin verrattuna tilanteeseen, jossa me-
rituulivoiman tuotanto olisi painottunut vain pienelle alueelle
merella.

Suomen 2030-luvun merituulivoiman on oletettu koostuvan
viidesta liityntateholtaan 1,3 GW:n merituulivoimalaitoksesta.
Kapasiteetin perusteena on yksittaisen voimalaitoksen ja
liitynnan enimmaiskoko Suomessa Fingridin Yleisten liitty-
misehtojen (YLE2021) mukaisesti. Suomeen on suunnitteilla
kokonaistuotantokapasiteetiltaan myos yli 1,3 GW:n merituu-
lihankkeita, ja ne tulee eriyttaa itsenaisiksi voimalaitoksille
Fingridin ohjeen Suurin sallittu tehomuutos voimalaitosliityn-

nassa Suomessa mukaisesti.

Tuulivoiman ohella myos aurinkovoimalle on oletettu mer-
kittavaa kasvua tulevina vuosina. Aurinkovoimakapasiteetin
oletetaan olevan yhteensa 14 GW vuonna 2035 ja kattavan
5-10 % Suomen sahkon tuotannosta. Kasvua on oletettu seka

Asennettu tuotantokapasiteetti, GW FINGRID
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KUVA 3 Tassa selvityksessa kaytetyt ennusteet sahkon tuotantokapasiteetista.
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https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/palvelut/kulutuksen-ja-tuotannon-liittaminen-kantaverkkoon/ohje---suurin-sallittu-tehomuutos-voimalaitosliitynnassa-suomessa.pdf
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/palvelut/kulutuksen-ja-tuotannon-liittaminen-kantaverkkoon/ohje---suurin-sallittu-tehomuutos-voimalaitosliitynnassa-suomessa.pdf
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/palvelut/kulutuksen-ja-tuotannon-liittaminen-kantaverkkoon/ohje---suurin-sallittu-tehomuutos-voimalaitosliitynnassa-suomessa.pdf

kattoasennuksiin etta teollisen kokoluokan aurinkopuistoihin,
ja aurinkovoiman tuotannon on oletettu sijoittuvan paaosin
Etela- ja Keski-Suomeen.

Ydinvoiman tuotantokapasiteetin on oletettu olevan tar-
kasteluvuonna 2035 nykyista suuruusluokkaa. Sahkon tuo-
tantoon tarvitaan myoOs uutta joustavaa kapasiteettia, jotta
ennusteiden mukainen sahkon tuotanto ja kulutus saadaan
kohtaamaan joka hetki. Vesivoimakapasiteetin on oletettu
pysyvan muuten ennallaan, mutta uutena oletetaan rakennet-
tavan 0,5 GW pumppuvoimaa Pohjois-Suomeen. Lammon ja
sahkon yhteistuotannon oletetaan vahenevan huomattavasti
nykytilanteesta. Uutena lampovoimakapasiteettina olete-
taan moottorivoimaloita rakennettavan 1 GW vuoteen 2035
mennessa. Taman takia lampovoimakapasiteetti ei vahene
merkittavasti ennusteessa, mutta sen osuus energiantuo-
tannosta laskee. Moottorivoimaloiden ohella lisaa joustoa
sahkojarjestelmaan oletetaan saatavan uusista akkusah-
kOovarastoista, joita vuonna 2035 ennusteessa on yhteensa
1,5 GW.

Rajasiirtoyhteydet

Taman selvityksen ennusteiden mukaisesti Suomi on maltilli-
sesti sahkon nettovieja, mutta sahkon vienti ei ole koko jarjes-
telman mittakaavassa merkittavaa. Sahkon rajasiirtoyhteyksia
oletetaan vahvistettavan merkittavasti tarkasteluvuoteen
2035 mennessa. Nykyisten kaytossa olevien rajasiirtoyhteyk-
sien seka rakenteilla olevan uuden Suomen ja Pohjois-Ruotsin
valisen Aurora Line 1 -vaihtosahkoyhteyden ohelle oletetaan
toinen uusi vaihtosahkoyhteys Suomen ja Pohjois-Ruotsin
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valille (Aurora Line 2) seka kolmas tasasahkoyhteys Suomen
ja Viron valille (Estlink 3). Lisaksi selvityksessa on huomioitu
mahdollisuudet siirtaa energiaa vetyna Pohjois-Suomen ja
Pohjois-Ruotsin valilla.

2030-luvun loppupuolella tulee ajankohtaiseksi Suomen
ja Keski-Ruotsin valinen FennoSkan 1 -tasasahkoyhteyden
korvaaminen. Fingrid ja Ruotsin kantaverkkoyhtio tulevat
selvittamaan tata lahivuosina. Yhtena toteutusvaihtoehtona
voi olla hybridisiirtoyhteys, joka seka toimisi siirtoyhteytena
kahden sahkomarkkina-alueen valilla etta samalla liittaisi
Pohjanlahden merituulivoimaa mantereille. Hybridiyhteytta ei
ole tarkemmin huomioitu viela tassa selvityksessa ja sellaisen
teknisessa toteutuksessa seka toiminnassa sahkomarkkinoilla
on viela ratkaistavia asioita.
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Merituulivoiman alustavat

liityntamahdollisuudet

Merituulivoimahankkeiden alustavat liityntamahdollisuudet
sahkoverkkoon on esitetty tassa selvityksessa alueina, ja
ne on tarkoitus tarkentaa sahkboasematasolle sidosryhma-
palautteen ja Fingridilla kaynnissa olevien lisaselvitysten myo-
ta taman raportin syksylla 2024 julkaistavassa paivityksessa.
Perusteena aluevalinnalle ja alustaville aikatauluille on verkon
vahvistusinvestointien toteutettavuus ja kustannukset seka
alueen tuotanto- ja kulutushankkeiden maarat, kokoluokat ja
kehitysasteet. Suomen vuoden 2030 merialuesuunnitelmassa
tunnistetut potentiaaliset merituulivoiman tuotantoalueet
ja muille toiminnoille varatut merialueet on huomioitu tassa
selvityksessa. Lisaksi on huomioitu, etta merialuesuunnitelma
on parhaillaan paivityksessa ja uusi suunnitelma on tarkoitus
julkaista vuonna 2026.

Alustavat alueet, aikataulut ja tehot merituulivoimaliitynnoille
2030-luvulla on esitetty taulukossa 1.

Alustava liityntamahdollisuus*

1

o o b~ W DN

Inkoon alue

Ulvilan alue

FINGRID

Alustava aikataulu liitynnalle

Narpion alue

Vaasan alue

Raahen alue

Raision alue

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040

*Suurin sallittu liityntateho on 1,3 GW

TAULUKKO 1 Merituulivoiman alustavat liittymismahdollisuudet Suomessa 2030-luvulla.
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Merituulivoiman alustavia mahdollisuuksia liittya kantaverk-
koon on tunnistettu Ulvilan, Narpion, Vaasan, Raahen ja
Raision alueilla. Raision, Ulvilan ja Narpion alueille olisi mah-
dollista liittaa merituulivoimaa Selkamerelta, missa hankea-
lueita on seka talous- etta aluevesilla. Lisaksi etelaisimmille
Raision ja Ulvilan alueille voisi mahdollisesti liittaa hankkeita
myos Ahvenanmaan vesialueilta, mikali naiden liittaminen
katsotaan Fingridin tehtavaksi.

Vaasan alueelle voisi liittaa merituulivoimaa joko Selkameren
pohjoisosilta tai Perameren etelaosilta. Raahen alue on ainoa
selkea Perameren liityntamahdollisuus. Perameren pohjoisosa
on sahkoverkon kannalta hankalin alue liittaa uusia suuria
tuotantokeskittymia, koska Pohjois-Pohjanmaa on jo valmiiksi
tuotantopainotteista aluetta ja sielta on pisin etaisyys siirtaa
sahkoa kulutuspainotteiseen Etela-Suomeen. Jos kulutuksen
ja tuotannon tasapaino muuttuu oleellisesti talla alueella,
se todennakaoisesti mahdollistaisi useamman kuin yhden
merituulihankkeen liittamisen alueella.

Skenaariossa, jossa merituulivoiman rakentuminen mahdol-
listuu myos Suomen etelaisilla merialueilla, on tunnistettu
lisaksi viela liityntamahdollisuus ainakin Inkoon alueella,
joka sijaitsee kulutuspainotteisella alueella. Tassa skenaa-
riossa voitaisiin liittaa kokonaisuudessaan enemman meri-
tuulivoimaa, ja Fingrid voisi tarjota merituulivoimalle liityntoja
Etela-Suomeen jo 2020-luvulla.

Maaritettaessa tarkempia liityntapisteita eli sahkoasemia, joille
hankkeet voivat liittya, on tarkasteltava uuden sahkoaseman

rakentamismahdollisuuksia, olemassa olevien sahkdasemien
laajentamiskelpoisuutta, liityntajohtojen toteuttamiskelpoi-
suutta seka sahkojarjestelman kayttovarmuutta. Naista en-
simmaisiin vaikuttavat sahkdasemien sijainti ja ymparistolliset
reunaehdot. Sahkojarjestelman kayttovarmuuteen vaikuttavat
verkon topologia ja lahialueen muu sahkon tuotanto ja kulutus
eli se, miten asema on kytkeytynyt muuhun sahkoverkkoon ja
minka tyyppista tuotantoa ja kulutusta alueella on. Fingridilla
on parhaillaan kaynnissa tarkentavia kayttovarmuudellisia
selvityksia, jotka vaikuttavat tarkkojen sahkoasemasijaintien
valintoihin. Taman selvityksen tulokset on tarkoitus tarkentaa
sahkoasematasolle syksylla 2024 julkaistavassa paivitetys-
sa raportissa naiden lisaselvitysten ja saadun sidosryhma-
palautteen myota.

Esitettyjen liittymispisteiden aikataulu riippuu pitkalti uusien
400 kV-voimajohtojen mahdollisista toteutusaikatauluista.
400 kV-siirtoverkon vahvistusinvestoinnit kestavat Suomessa
keskimaarin seitsemasta kahdeksaan vuotta suunnittelusta
toteutukseen ja resurssisyista niita voi olla vain rajallinen
maara yhtaaikaisesti kaynnissa. Fingridilla on kaynnissa
historiallisen suuri investointiohjelma energiamurroksen
mahdollistamiseksi. Resurssien saatavuudessa on jo nyt
nakyvilla niukkuutta rakentamisen kaikissa vaiheissa alkaen
verkon suunnittelusta, ymparistoselvityksiin, luvitukseen
ja lunastukseen seka lopulta itse rakentamiseen. Lisaksi
sahkonsiirtoinfrastruktuurin yhteiskunnallinen hyvaksyttavyys
voi haastaa aikatauluja etenkin, jos tarvittavat verkon vahvis-
tukset painottuvat alueille, joissa on jo useita voimajohtoja,
tai lahelle asutusta. Myos vuoden 2024 alusta muuttunut

verkkoyhtioiden valvontamalli heikentaa tarvittavien inves-
tointien taloudellisia reunaehtoja. Vaikka taman selvityk-
sen mallinnuksissa tarkasteluvuotena on kaytetty vuotta
2035, ei ole realistista odottaa, etta kaikki tarvittavat verkon
vahvistusinvestoinnit voitaisiin toteuttaa siihen mennes-
sa. Toisaalta ei ole myoskaan realistista olettaa, etta useita
gigawattikokoluokan merituulihankkeita voitaisiin rakentaa
yhtaaikaisesti Pohjanlahdella muun muassa asennusalusten
saatavuuden ja satamakapasiteetin vuoksi.

Merituulivoiman alustavat liityntamahdollisuudet Fingridin kantaverkkoon 2030-luvulla
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Tarvittavat alustavat
verkkovahvistukset

Tassa selvityksessa on tunnistettu alustavat tarpeet kasvat-
taa kantaverkon siirtokapasiteettia Fingridin vuonna 2023
julkaistun kantaverkon kehittamissuunnitelman lisaksi, jotta
tassa selvityksessa mallinnetut viisi merituulivoimahanket-
ta saadaan liitettya sahkojarjestelmaan. Kuudes, Inkoon
alueelle liitettava merituulivoimahanke ei vaatisi kantaverkon
vahvistamista.

Pohjanlahden merituulihankkeiden liittamiseksi kantaverk-
koa tulisi vahvistaa Keski-Pohjanmaalta aina Uudellemaalle
saakka, jotta sahko saadaan siirrettya lansirannikon ylijaama-
alueilta Uudenmaan suurille kulutuskeskittymille ja paakau-
punkiseudun kulutuksen tarpeisiin. Verkkoa on vahvistettava
myO0s lounaisrannikolla seka sisempana maata. Uusien voima-
johtojen maastoreitteja, nykyisten sahkdoasemien laajennus-
mahdollisuuksia tai uusien sahkoasemien tarkkoja sijainteja
ei ole viela selvityksen tassa vaiheessa tarkasteltu, vaan
on tunnistettu verkon vahvistustarpeita. Tarvittaviin verkon
vahvistuksiin liittyy epavarmuuksia johtuen erityisesti niista

oletuksista, mita on tehty sahkon tuotannon ja kulutuksen
kehittymisesta Suomessa ja naapurimaissa. Alustavat verkon
vahvistustarpeet on esitetty kuvassa 4.

Yhteensa merituulivoiman liittamiseksi on tassa selvityksessa
mallinnettu tarvittavan noin 1000 kilometria uusia 400 kV:n
voimajohtoja seka ainakin kaksi kokonaan uutta sahkoase-
maa. Naiden alustavien merituulivoimaan liittyvien verkon
vahvistustarpeiden suuruusluokkaa kuvaava kustannusar-
vio on 0,6 miljardia euroa, mista voimajohdot muodosta-
vat suurimman osan. Osin voimajohtojen vahvistustarpeita
naytettaisiin selvityksen perusteella voitavan valttaa muilla
teknisilla ja verkkotopologisilla ratkaisuilla, esimerkiksi kor-
vaamalla sarjakompensointia rinnakkaiskompensoinnilla.
Nain saavutettaisiin seka merkittava kustannussaasto etta
maankaytollinen ja aikataulullinen hyoty.

Fingridin nykyista vuoden 2023 kehittamissuunnitelmas-
sa esitettya investointiohjelmaa on kaytetty pohjana tassa
selvityksessa mallinnetuille verkonvahvistustarpeille. Mikali
taman raportin kehityskuva tuulivoimainvestointien painot-
tumisesta merituulivoimaan 2030-luvulle tultaessa toteutuu,
tulee myos kehittamissuunnitelmassa esitetyt investoinnit
arvioida uudelleen. Erityisesti skenaariossa, jossa merituu-
livoimarakentaminen mahdollistuisi myos Suomen etelai-
silla merialueilla, voitaisiin todennakadisesti valttya joiltakin
pohjois-etelasuuntaisilta siirtoverkon vahvistuksilta.

Tassa selvityksessa on kaytetty nykyista periaatetta, jossa
liittyja vastaa liittymisjohdon rakentamisesta ja kustannukses-

ta kantaverkon liittymispisteeseen, joka sijaitsee mantereella.
Mikali vastuunjako muuttuisi, tulisi verkon vahvistustarpeet
ja niiden kustannukset seka liityntojen aikataulut maarittaa
uudestaan.

Huomioitavaa on, etta tassa raportissa esitetyt verkkovahvis-
tuksetkaan eivat takaa gigawattikokoluokan asiakasliitynnalle
sataprosenttista kaytettavyytta, vaan joissakin sahkoverkon
huolto- ja vikatilanteissa voidaan joutua rajoittamaan meri-
tuulipuistojen tuotantoa.

Merituulivoiman alustavat liityntamahdollisuudet Fingridin kantaverkkoon 2030-luvulla
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Verkkovahvistukset

MERITUULIVOIMAPAINOTTEINEN TULEVAISUUSSKENAARIO

mmm Kehittamissuunnitelman mukaiset
verkkovahvistukset

mmm Merituulivoiman liittamiseksi tarvittavat
verkkovahvistukset

Merituulivoiman liittymisalueet

= Olemassa oleva
400 kV voimajohto

== Olemassa oleva
220 kV voimajohto

— Olemassa oleva
110 kV voimajohto

KUVA 4 Alustavat kantaverkon vahvistustarpeet
merituulivoimaliityntojen mahdollistamiseksi 2030-luvulla.

Vahvistuksia
Pohjanmaalle

Vahvistuksia
Lounais-Suomeen

~<

Vahvistuksia
Uudellemaalle

FINGRID



06

Jarjestelmatekniset
selvitykset

Koska merituulipuistot ovat valtavan suuria sahkon tuotanto-
keskittymia, niiden sahkoverkkoon liittaminen vaatii sahko-
verkon vahvistusinvestointien ohella myos jarjestelmateknisia
ja kayttovarmuudellisia selvityksia. Tarkempi jarjestelma-
tekninen suunnittelu tehdaan yhteistyossa asiakkaan kans-
sa, kun hankkeiden tekniset tiedot, toteutumisaikataulut ja
lityntatavat tarkentuvat.

Lansirannikolla on ilmennyt viime vuosina stabiiliushaasteita
suuntaajakytketyn tuotannon painottuessa rajatulle maan-
tieteelliselle alueelle. Tassa selvityksessa on oletettu, etta
stabiiliushaasteet eivat ole merkittavia enaa 2030-luvulla,
koska suuntaajilta vaaditaan kyvykkyytta toimia vakaasti
ilman tahtikoneiden vakauttavaa vaikutusta (nk. grid forming
eli verkkoa luovat ominaisuudet uusissa Euroopan Unionin
laajuisissa sahkon tuotannon vaatimuksissa (RfG, Require-
ments for Generation). Tarvittava kyvykkyys voidaan toteut-
taa tuulivoimaloissa tai erillisella kompensointilaitteistolla.

Merituulivoiman alustavat liityntamahdollisuudet Fingridin kantaverkkoon 2030-luvulla

Suomessa sahkon tuotannon vaatimuksia saadellaan Fing-
ridin asettamissa jarjestelmateknisissa vaatimuksissa (VJV).
Fingrid on paivittamassa parhaillaan VJV-vaatimuksia, ja
uusien vaatimusten odotetaan tulevan voimaan vuonna 2025.
Merituulivoimalle ei ole esitetty uusissa vaatimuksissa erik-
seen vaatimuksia, mutta merituulivoimahankkeille voidaan
asettaa lisavaatimuksia niiden suuren koon vuoksi tapaus-
kohtaisesti erityistarkasteluvaatimusten kautta, jotka arvioi-
daan Fingridin toimesta hankkeen esisuunnitteluvaiheessa.
Tarkemmat tulkinnat VJV-vaatimusten soveltamisesta meri-
tuulivoimahankkeissa voidaan tehda vasta hankekehityksen
edetessa.

Fingrid selvittaa parhaillaan perinteisen liitynnan vaihtoeh-
doksi hybridiliityntamahdollisuutta, jossa sahkon tuotanto ja
kulutus olisivat samassa kantaverkon liittymispisteessa tai
verkonosassa ja aiheuttaisivat nain ollen pienemmat verkon
vahvistustarpeet. Talla tavoin pystyttaisiin myos liittamaan
enemman, nopeammin ja suurempia asiakashankkeita. Kon-
septiin liittyy teknisia ja kayttovarmuudellisia haasteita joh-
tuen liittamistavasta aiheutuvasta tuotannon ja kulutuksen
keskinaisesta riippuvuudesta, ja sen hyodyntamista rajoittaa
talla hetkella myos lainsaadanto. Lainsaadanndllisesti kon-
septin mahdollistamista tullaan tarkastelemaan kevaalla 2024
alkavassa sahkomarkkinalain uudistuksessa.
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Yhteenveto

Tassa selvityksessa on oletettu Suomen sahkon kulutuksen
noin kaksinkertaistuvan nykytasosta vuoteen 2035 mennessa
etenkin teollisuuden ajamana. Lisaksi tassa selvityksessa on
oletettu, etta merituulivoima nousee maatuulivoimaa Kilpai-
lukykyisemmaksi tai hyvaksyttavammaksi tuotantomuodoksi
2020-luvun lopulla, ja 2030-luvun tuulivoimainvestoinnit
kohdistuvat merituulivoimaan. Seurauksena merituulivoiman
maara nousee noin 6,5 GW:iin 2030-luvulla, mika vastaa
hieman yli 30 TWh:n vuosituotantoa. Oletukset poikkeavat
Fingridin kantaverkkosuunnittelussa kayttamasta perusske-
naariosta, jonka mukaisesti tuulivoimainvestoinnit painottuvat
maatuulivoimaan Suomessa 2030-luvullakin.

Fingridilla on alustavasti selvitetty viisi aluetta, joissa suuret
merituulipuistot voitaisiin liittaa Manner-Suomen kantaverk-
koon; Ulvila, Narpio, Vaasa, Raahe ja Raisio. Lisaksi Inkoon
alue on maaritetty liityntamahdollisuudeksi, mikali merituuli-
voiman rakentaminen mahdollistuu myos Suomen etelaisilla
merialueilla. Tarkemmat alustavat liittymispisteet maaritellaan

syksylla 2024 sidosryhmapalautteen ja Fingridin sisaisten,
tarkempien selvitysten perusteella ja varataan yksittaisille
hankkeille hankekehityksen edetessa.

2030-luvulla merituulivoimaliityntojen toteuttamiseksi tar-
vitaan taman selvityksen perusteella suuruusluokaltaan 0,6
miljardin euron investoinnit Fingridin vuoden 2023 kanta-
verkon kehittamissuunnitelmassa esitetyn neljan miljardin
euron investointiohjelman lisaksi. Tarvittavat lisainvestoinnit
sijoittuvat Keski-Pohjanmaalle, Lounais-Suomeen ja Uudel-
lemaalle, ja kasittavat yhteensa noin 1000 km uutta ja vah-
vistettavaa 400 kV:n voimajohtoa. Investointitarpeisiin liittyy
kuitenkin epavarmuuksia johtuen erityisesti suurten sahkon
kulutus- ja tuotantohankkeiden toteutumisesta, sijoittumi-
sesta ja aikatauluista. Mikali merituulivoiman rakentaminen
mahdollistuisi myos Suomen etelaisilla merialueilla, keventaisi
merituulivoiman liittaminen kantaverkon vahvistustarpeita
sen sijaan, etta se aiheuttaisi niita.

Tassa raportissa on esitetty selvitys merituulivoiman alusta-
vista verkkoliityntamahdollisuuksista, mutta Fingridissa ei ole
viela tehty paatoksia naiden verkon vahvistusinvestointien
toteuttamisesta. Fingridin investointiohjelmaan seuraavalle
kymmenelle vuodelle palataan vuonna 2025 julkaistavas-
sa kantaverkon kehittamissuunnitelmassa huomioiden sen
hetken nakymat sahkon kulutus- ja tuotantohankkeiden
kehityksesta. Verkkoinvestointien toteutusmahdollisuudet
ovat kuitenkin rajalliset. Niita ei rajoita vain investointien
vaatima aika ja taloudelliset reunaehdot, vaan myos sahkon
siirtoinfrastruktuurin yhteiskunnallinen hyvaksyttavyys ja niin

suunnitteluun, luvitukseen kuin rakentamiseen kaytettavissa
olevat resurssit. Investointeja joudutaan priorisoimaan, jolloin
asiakashankkeiden liityntojen toteutumiseen voi tulla viivetta
tietyilla alueilla.

Sen lisaksi, etta paatetaan toteutettavista verkon vahvistu-
sinvestoinneista, tulee viela tarkastella periaatteita, joiden
mukaan rakennettavaa uutta liittymiskapasiteettia kohdenne-
taan asiakashankkeille. Fingridin nykykaytantojen mukaisesti
liityntakapasiteetti varataan yksittaiselle hankkeelle vasta
hankkeen luvituksen tullessa lainvoimaiseksi. Lisaksi liittymis-
johdon lunastuslupahakemuksen tulee olla toimitettu tyo- ja
elinkeinoministeridlle. Fingrid on tunnistanut tarpeen paivittaa
liittymissopimuskaytantoja erityisesti suurissa asiakashank-
keissa, joiden luvituksen kesto on pitka ja joissa asiakas
joutuu tekemaan merkittavia taloudellisia sitoumuksia ennen
luvituksen varmistumista, jotta erityyppisille asiakashankkeille
voidaan taata tasapuolinen kasittely.

Merituulivoiman alustavat liityntamahdollisuudet Fingridin kantaverkkoon 2030-luvulla
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