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1 Johdanto

Keski-Suomen maakunnassa laaditaan maakuntakaavaa, joka tahtda vuoteen 2040. Keski-Suomen
maakuntakaava 2040 kasittelee seudullisesti merkittdvad tuulivoiman tuotantoa, hyvinvoinnin
aluerakennetta ja liilkennetta. Seudullisesti merkittdvaksi tuulivoima-alueeksi Keski-Suomessa katsotaan vyli
9 voimalan alueet. Keski-Suomen maakuntakaavassa 2040 tullaan osoittamaan uusia seudullisesti
merkittavia tuulivoimatuotantoon soveltuvia alueita. Tuulivoima-alueen toteutuminen edellyttad muun
muassa, etta hankkeella on edellytykset liittya sahkonsiirron alueverkkoihin ja edelleen kantaverkkoon tai
suoraan kantaverkkoon. Maakuntakaavan valmisteluvaiheessa on katsottu tarpeelliseksi selvittaa
sahkonsiirron toteutusmahdollisuudet Keski-Suomen maakuntakaavan 2040 luonnoksessa osoitetuista,
seudullisesti merkittavista tuulivoima-alueista kantaverkkoon. N&in voidaan varautua sahkdverkon
kapasiteetin  kasvutarpeisiin ~ ja  uusiin  sahkbverkon  voimajohtotarpeisiin  sekd arvioida
maakuntakaavaluonnoksen mukaisten tuulivoima-alueiden toteuttamiskelpoisuutta. Maakuntakaavan
luonnoksessa osoitettujen alueiden lisaksi selvityksessa huomioidaan sellaiset tuulivoiman hankealueet,
joissa yleiskaavoitus on kaynnissa ja tarkastellaan naiden suhdetta maakuntakaavaluonnoksen tuulivoima-
alueisiin ja alueen sahkonsiirtoon. Tydssa ei kasitella hankkeita, joissa kunta ei ole virallisesti kaynnistanyt
kaavoitusta lokakuuhun 2022 mennessa tai jotka ovat muuten esiselvitysvaiheessa, vaikka osa tiedoista
olisi julkisia.

Tuulivoimarakentamisen edistamiseksi toteuttamismahdollisuuksien selvittamiseksi Keski-Suomen liitto on
tilannut Keski-Suomen maakuntaa koskevan sahkonsiirtoselvityksen maakuntakaavaa 2040 varten.
Selvitys koskee maakuntakaavan 2040 luonnoksen mukaisia tuulivoimatuotantoon soveltuvia alueita (pois
lukien nahtavilla olleen luonnoksen mukainen alue Kauniskangas) ja lisaksi on huomioitu muut
maakunnassa ja sen ladhialueilla vireilld olevat, vahintdan vyleiskaavoitusvaiheessa olevat
tuulivoimahankkeet.  Selvityksen  lopputulokset, johtopaattkset ja suositukset huomioidaan
kaavaehdotuksen valmistelussa.

Ymparistdministerio myodnsi hankkeen toteuttamiseen valtion erityisavustuksen tuulivoimarakentamisen
edistdmiseksi ja Rejlers vastasi hankkeen toteutuksesta.

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

Hans Porras, vastuualueena sahkoverkon kehittdmissuunnitelmat, sahkdverkkotarkastelu,
sahkdverkkoyhtididen haastattelut ja analyysimenetelmat.

Tommi Siintoharju, vastuualueena sdhkdverkon kehittdmissuunnitelmat ja sahkoverkkoyhtiiden
haastattelut

Riku Smolander, vastuualueena analyysimenetelmat.
Vesa Malinen on toiminut sahkoénsiirtoselvityksen projektipaallikkona.

Matti Hautero on osallistunut projektin ohjaukseen.
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Tyon ohjaukseen ovat osallistuneet Keski-Suomen liitosta Liisa Bergius, Hanna Kunttu, Kari Luostarinen,
Valtteri Paakki ja Reima Valivaara. Lisaksi Keski-Suomen alueen kuntien ja naapurimaakuntien edustajat,
Keski-Suomen ELY-keskuksen edustaja seka Fingrid Oy:n edustaja ovat osallistuneet selvitykseen
ohjausryhman jasenina.

Lisaksi useat haastateltavat henkilét ja heidan edustamansa yhtiot ovat antaneet arvokasta aikaansa
selvityksen tueksi. Kiitamme kaikkia haastateltuja ja sahkodpostiviesteihin vastanneita.

2 Raportin sisalto ja tyomenetelmien yhteenveto

Sahkonsiirtoselvityksessa on yhdistelty useita selvitysmenetelmia. Taustatietona on kaytetty erilaisia
kirjallisuus-, raportti- ja artikkelilahteita, joiden sisaltdja on syvennetty alan toimijoiden haastatteluilla.

Aineiston tarkempaa kasittelya on kuvattu alla kappalekohtaisesti.

Kappale kolme kasittelee yleiselld tasolla tuulivoimarakentamista tukevaa lainsaadantoa ja trendeja seka
yleiskuvaa tuulivoiman kehittymisnakymista kirjallisuuslahteiden perusteella.

Kappaleessa nelja kaydaan lyhyesti lapi maakunnan sahkoénsiirron taustatekijoitéa ja tuulivoiman
kokonaistilannetta maakunnassa kirjallisuuslahteiden perusteella. Kappaleen toisessa osiossa tarkastellaan
tuulivoimayhdistyksen aineistojen valossa tuulivoiman tilannetta hankkeiden koon, arvioitujen tehojen ja
hankevaiheen perusteella. Selvityksessa kaytetty aineisto on paivitetty alkuvuodesta 2022.

Kappaleessa viisi kasitelldaan Fingrid Oyj:n hallinnoiman kantaverkon kehittdmissuunnitelmaa ja
verkkovisiota. Nama kuvaavat suunnitelmia kantaverkon kehittdmiseksi Suomessa ja myds Keski-Suomen
alueella. Fingridin suunnitelmilla on suuri merkitys siihen, miten tuulivoimahankkeet liitetaan
sahkdverkkoon. Kappaleessa esitellagn myos sahkdverkkoyhtididen haastattelujen tulokset. Kappaleen
lopussa esitetdan yhteenveto tuulivoimayhtitiden haastattelujen yhteydessa saaduista ndkemyksista.

Kappaleessa kuusi esitetdan tuulivoima-alueiden liittymistarkastelujen laskentaperiaatteet ja tulokset.
Kappale kuvaa, minkalaisia edellytyksia eri maakunta- ja yleiskaava-alueilla on liittya sahkéverkkoihin.
Kappaleessa on tarkasteltu séhkdverkkojen tilanteen, maakuntakaavan 2040 luonnoksen tuulivoima-
alueiden seka yleiskaavoituksessa olevien tuulivoimahankkeiden yhteisvaikutusta.

Maakuntakaavaluonnoksen tuulivoima-alueita koskeva aineisto sekd maakuntakaavoituksen aineistot on
saatu Keski-Suomen liiton kautta ja tiedot yleiskaavahankkeista on saatu suoraan hanketoimijoilta.
Paikkatietorajaukset ovat paikoin digitoituja, jolloin niiden tarkkuus ei ole absoluuttinen.

Kaikki Keski-Suomen alueella toimivat, selvityksen tiedonkeruuvaiheessa tunnistetut hanketoimijat on
pyritty tavoittamaan. Tietoa aktiivisista hanketoimijoista on koostettu eri lahteista, kuten maakuntaliiton
aineistoista, Fingridin verkkokiikarisovelluksesta ja tuulivoimayhdistyksen hankelistauksesta. On
mahdollista, ettd jotain alueen aktiivisia toimijoita ei ole tavoitettu. Osa tuulivoimahankkeiden
liittymispistetiedoista perustuu selvityksen tekijoiden parhaaseen arvioon. Tieto liittymispisteista tarkentuu
aina tuulivoimahankkeen edetessa esimerkiksi YVA-vaiheessa ja keskusteluissa verkkoyhtion kanssa, kun
verkkoyhti6 pohtii verkon kehittémistarpeita. Tassa selvityksessa tehty analyysi on viitteellinen ja perustuu
selvityksen tekijoiden kokonaisarvioon. Se voi myds yksinkertaistaa todellisuutta, sillda mahdollisia
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liittymispisteitd voi olla useita ja yhden liittymispisteen kapasiteetin loppuminen voi johtaa esimerkiksi
tuulivoiman rakentamiseen toiselle alueelle.

Kappaleessa seitseman tehdadn yhteenveto séhkonsiirron kehitystapeista.

Kappaleessa kahdeksan kasitelldan sahkonsiirron vaikutuksia. Kappale taustoittaa hankkeiden
tyypillisia ymparistdvaikutuksia ja vaikutusten selvitysprosessia. Lisaksi tarkastellaan tarkemmin alueittain
sahkdnsiirron arvioidut merkittdvimmat vaikutukset ja pohditaan keinoja niiden vahentamiseen.

Kappaleessa yhdeksan vedetaan yhteen koko selvityksen tulokset.

3 Tausta: nykytilanne ja tunnistetut tulevat muutokset

Teollisuuden sahkoistyminen, lampdpumppujen lisddntyminen, uusiutuva vety, sahkdautoistuminen ja
uusiutuvan sahkontuotannon lisdantyminen lisadvat sahkdn merkitysté energiajarjestelmassa. Samalla
sahkon siirto seka tuotannon ja kulutuksen kohtaaminen vaativat uusia investointeja. Tahan suuntaan
ohjaa myos lainsaadantd seka uusiutuvien energialahteiden kilpailukyvyn paraneminen.

Tarkeita vahahiilisyyteen ohjaavia lakeja ovat esimerkiksi kansallinen ilmastolakit, EU:n paastdkauppa?
sekd uusiutuvan energian direktiivi®. Jatkossa vaikuttavat lisdksi liikenteen osalta Fit for 55
lainsaadantokokonaisuuteen siséltyvat ehdotukset paastokaupan laajentamisesta ja  uusista
ohjauskeinoista meri- ja lentoliikenteeseen seka vahapaastoisen tieliikkenteeseen liittyen.*%

Kevaalla 2022 julkaistiin Repower EU-lainsaadantopaketti, jolla pyritdan vahentamaan riippuvuutta
Vendjan fossiilisista polttoaineista. Osa toimenpiteista kohdistuu maakaasun saatavuuden varmistamiseen.
Paketin yhteydessa komissio myds muun muassa ehdottaa, ettd uusiutuvan energian osuutta koskeva
EU:n vuoden 2030 tavoite nostetaan nykyisesta 40 prosentista 45 prosenttiin. Lisaksi innovaatiorahoitusta
lisatdan, mika oletettavasti parantaa vihrean vedyn hankkeiden rahoitusmahdollisuuksia’.

Vuonna 2021 valmistuneessa Pohjois-Pohjanmaan tuulivoimaselvityksessa® on kayty lapi sahkdverkon
kehittymiseen vaikuttavia ilmastopoliittisia tavoitteita, tuulivoimaskenaarioita, sahkon siirtotarpeita,
sahkdautoistumista, lampdpumppuja, teollisuuden sahkonkulutusta ja sahkoistymista seka vedyn
merkitystd sahkoverkolle. Selvityksesta saa taustatietoa yleisiin sahkdistymiseen liittyviin trendeihin ja se

! Kansallinen ilmastolaki: https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2022/20220423

2 Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2003/87/EY, kasvihuonekaasujen paastooikeuksien kaupan jarjestelmén toteuttamise sta
yhteisssé ja neuvoston direktiivin 96/61/EY muuttamisesta: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=celex%3A32003L0087

3 DIRECTIVE (EU) 2018/2001 OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL of 11 December 2018 on the promotion of
the use of energy from renewable sources: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/?uri=uriserv:0J.L_.2018.328.01.0082.01.ENG

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

5 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

5 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

" Euroopan komissio (2022). REPowerEU-suunnitelma: kohtuuhintaista, varmaa ja kestivaa energiaa Euroopalle

8 https://www.pohjois-pohjanmaa.fi/kehittaminen/omat-hankkeet/tuuli-hanke/
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on olennaisilta osin edelleen ajankohtainen. Yhteenvetoselvityksia aiheesta ovat tehneet myds mm.
Fingrid® ja Sitra'®. Naiden selvitysten tietoja on hyddynnetty myds tdman selvityksen taustoituksessa.

Eri tulevaisuusskenaariot, kuten Fingrid verkkovisio ja Sitran sahkdistymisen rooli Suomen
ilmastotavoitteiden saavuttamisessa odottavatkin sahkdnkulutuksen lisdantyvan lahivuosikymmenina
selvasti Suomessa. Skenaarioissa tuulivoimantuotannon rooli kasvaa merkittavasti ja tuulivoiman
tuotantokapasiteetti moninkertaistuu nykytilanteeseen verrattuna. Alla on esitetty kuvakaappaukset
vuoden 2022 Fingridin sahkojdrjestelmavision luonnoksesta'!. Kuvista nahdaan, ettéd merituulivoiman ja
maatuulivoiman lisdyksen suhteen eri skenaariot eroavat. Tastd huolimatta kaikissa naissa skenaarioissa
odotetaan seka maatuulivoiman ettéd merituulivoiman maaran merkittavaa kasvua.

Tulevaisuudessa mahdollinen vedyn tuotanto sahkdn avulla ja vedyn kayttd energian lahteena on esilla

skenaarioissa. Vedyn kayton ja sen tuotannon vaatiman sahkonkulutuksen maarissa on kuitenkin eroja

skenaarioiden valilld. Eras skenaarioiden vedyn tuotantoon liittyva kysymys on se, kaytetaanko vetya

paasaantoisesti Suomessa teollisuudessa, viedaanko se lopputuotteina (esim. ammoniakki) vai viedaankd

vety putkia pitkin Suomen ulkopuolelle. Jalkimmaisissa tapauksissa vetya tuotettaisiin siis myos vientiin.
Kuva 3: Primédirienergia ja energian loppukayttd vuonna 2020 ja 2050 (TWh)

suoran sihkoistamisen skenaariossa
349 TWh

Hiili ja turve 45

289 TWh

Maakaasu 22 s tirve o 279 TWh

Maakaasu 8

Ydinvoima 31 251 TWh

o Ju ur voima 12 pega s
Ydinvoima 63 S&hkd 77
Vesivoima 14 - Vesivoima 14 -
Primaarienergia Energian loppukaytto Primaarienergia Energian loppukaytto
lahteittdin lahteittdin lahteittdin lahteittdin
2020 2050

Lahde: Enerdatan POLES-mallin tulokset

Kuva 1. Kuvakaappaus SITRA:n sdhkoistymisen rooli Suomen ilmastotavoitteiden saavuttamisessa raportista. Kuvan perusteella tuulivoiman ja

aurinkovoiman osuus kasvaa yli 10-kertaiseksi vuodesta 2020 vuoteen 2050 suoran sahkoistamisen skenaariossa.

® Verkkovisio - Fingrid

10 Sitra (2021). Sahkoistymisen rooli Suomen ilmastotavoitteiden saavuttamisessa https:/www.sitra.fi/julkaisut/sahkoistamisen-rooli-
suomen-ilmastotavoitteiden-saavuttamisessa/

1 Fingrid (2022). Fingridin sahkojarjestelmavisio 2022 — tulevaisuuden jarjestelman skenaarioluonnokset
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Kuva 2. Fingridin sahkojarjestelmavision 2022 luonnoksen kuvaaja sahkon kulutuksesta. Kuvaaja esittaa sahkon kulutuksen muutosta eri skenaarioissa.

Kuvan perusteella vetytalous voi lisdtd huomattavasti sahkon kulutusta. Lahde: Fingridin sdhkojarjestelméavision 2022 luonnos 29.8.2022.
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Kuva 3. Fingridin sdhkojarjestelmavision 2022 luonnoksen kuvaaja sahkon tuotannosta. Kuvaaja esittaa sahkontuotantomuotojen kasvuun liittyvia

odotuksia eri skenaarioissa. Lahde: Fingridin sdhkojarjestelmavision 2022 luonnos 29.8.2022.
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Fingridin saamien hanketiedustelujen maara on kasvanut syksyn 2021 n. 100 GW:sta kesakuun yli 150
GW:iin tuulivoiman osalta ja 20 GW:iin aurinkoenergian osalta. Sen jalkeen maara on edelleen kasvanut.
Kaikkien hankkeiden toteutuminen ei ole realistista, mutta uusiutuvan energian hankepotentiaali
Suomessa on massiivinen. Vertailuksi hanketiedustelujen maaraan Suomen nykyinen sahkdntuotannon
huipputeho sisaltden tehoreservin on hieman yli 11 GW?*2, Olkiluoto 3:n kadyttéonoton odotetaan hieman
nostavan tatd lukua. Vaikka kaikki hankkeet eivat todennadkdisesti toteudu, on nakdpiirissa seka
tuulivoiman etté niiden edellyttdmien sahkdnsiirtoyhteyksien merkittava lisddntyminen.

4 Keski-Suomen tuulivoiman ja energian kayton yleiskuva

Vuonna 2011 "Keski-Suomen ilmastostrategia 2020” -dokumentissa linjattin maakunnan alueella
ilmastopadastdjen vahentdmistavoitteeksi 23,5 % vuodesta 2011 vuoteen 2020. Paatavoite jakautui
alatavoitteiksi eri sektoreille. Maakunnallisen tavoitteen lisaksi alueen kunnilla on ollut ja on kuntakohtaisia
tavoitteita. Ilmastostrategiaraportissa linjattiin tavoitteeksi, ettd uusiutuvan energian osuus nostetaan
vuoteen 2020 mennessa vastaamaan 60 % maakunnan energiankulutuksesta.?

Tata tavoitetta uusiutuvan energian osuuden nostamisesta tuettin mm. "Pienen ja keskisuuren
tuulivoiman mahdollisuudet Keski-Suomessa” -raportissa vuodelta 2012. Tassa raportissa Oli
paikkatietopohjainen ei-analyysi tuulivoimalle soveltuvista alueista ja kohdetarkastelut.

"Keski-Suomen strategia 2025 ja 2050” -ymparistoselostuksen perusteella Keski-Suomen energian
kokonaiskulutus oli vuonna 2019 21,9 TWh ja uusiutuvan energian osuus oli 66 %. Energian kulutus nousi
4,6 TWh vuoteen 2016 verrattuna. Toisin sanoen ilmastostrategiassa vuodelle 2020 asetettu tavoite
uusiutuvan energian lisaéamisesta saavutettiin.*

Oheisesta kuvaajasta nahdaan, ettda vaikka uusiutuvien energialdhteiden osuus maakunnan
energiankdytdosta on huomattava, yli puolet energiankdytosta tulee puusta joko puupolttoaineina tai
mustalipeana. Tuulivoiman osuus on selvasti alle prosentin lahtéenergiasta, kun tarkastellaan maakunnan
sisalld tapahtuvaa tuotantoa. Tarkastelutavalla on merkitystd myds uusiutuvan energian
kokonaisosuuteen. Selvityksessa todetaan, etta "Mikali huomioidaan myo6s alueelle tuodun sdhkon
uusiutuva energia, on uusiutuvan energian osuus 66 % energialahteista ja 65 % loppukulutuksesta”

Kuvaajassa on eritelty myos energian kulutuskohteita. Sen pohjalta voi tulkita, etta uusiutuvilla
energialahteilld tuotetulla sahkolla ja esimerkiksi lampdpumpuilla on mahdollista korvata edelleen mm.
[ammityksen energiaa kaukoldammdssa, Oljylammityksessa seka tehostaa sahkdlammityksen
energiankayttda. Lammityksen lisaksi fossiilista energiaa voidaan korvata myds liikenteen sahkoistymisella.
Nailla eri keinoilla voidaan vahentaa esimerkiksi 6ljyn kayttéa energianlahteena. Puuteollisuudessa puuta
kaytetaan merkittdvassa maarin energianlahteena, jopa niin, etta sita riittdd myods myyntiin. Tasta
huolimatta my6s teollisuudessa sahkoistymisella on roolinsa. Nama eri tekijat yhdessa voivat vaikuttaa
nykyisten voimajohtojen uusimistapaan seka edellyttda@ verkon vahvistamista ja uusia siirtoyhteyksia
pitkalla aikavalilla.

12 Energiavirasto (2022). Sahkon toimitusvarmuus vuonna 2021 2.12.2021
13 Keski-Suomen liitto (2011). Keski-Suomen ilmastostrategia
14 Keski-Suomen liitto (2021. Keski-Suomen ymparistostrategia 2025 ja 2050 Y mpéristoselostus
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Keski-Suomen energiatase 2019

Teollisuus 58 %
* S&hkd 32%
* Prosessildampd 68 %

Rakennusten lammitys 22 %
+ Kaukoldmpd 49%
* Puu 14 %
- « Oljy 17 %
Mustaliped 32 % * Sahkd 17%
* Ldmpopumput 3%
Muut 3%
Tuulivoima 02%
T
* Bensiini 29%
* Diesel 57 %

Tuontisdahko 16 % * Biopolttoaineet 13 %

Yhteensa 21,9 TWh

* Alueen energiantuotannon havidt (yht. 1,8 TWh) on jaettu
kul hteille niiden kul T kaisi htei:

Kuva 4. Havainnekuva ”Keski-Suomen energiatase 2019” -selvityksesta. Tuulivoiman osuus Keski-Suomen energiasta oli 2019 vain 0,2 prosenttia.l5

HINKU-laskentasaantdjen perusteella Keski-Suomen kasvihuonekaasupdadstét ovat vahentyneet 35
prosenttia vuodesta 2007 vuoteen 2020. Samalla henkea kohti lasketut paastot ovat laskeneet 7,9 tonnista
5,6 tonniin co2e paastdina®. Keski-Suomen lisdksi paastot ovat vahentyneet myds koko Suomen tasolla.
Véhenema seka henkea kohti ettd kokonaispaastdissa ovat prosentin tarkkuudella samat, jos tarkastellaan
koko Suomea ja Keski-Suomea. Henked kohden lasketuissa paastdissa Keski-Suomen laskennalliset
paastot ovat olleet hieman Suomen keskiarvoa pienemmat lahtotilanteessa. Toisin sanoen Keski-Suomi on
onnistunut paastdjen vahentamisessa samalla kun paastét ovat vahentyneet myds koko Suomessa.’

Keski-Suomen strategiassa 2025-2050 on linjattu, etta

"1 Saavutamme hiilineutraaliuden 2030 mennessa.
2 Vauhditamme kiertotaloutta.
3 Suojelemme luontomme monimuotoisuutta.”

Toisin sanoen tavoitteena on kasvihuonekaasupaastojen vahentdaminen edelleen ja tassa uusiutuvalla
energialla on oma roolinsa. Hiilineutraaliustavoitteiden saavuttamiseksi on vuonna 2022 valmisteltu
"Hiilineutraali Keski-Suomi 2030” -tiekartta®.

Keski-Suomen ELY-keskus on julkaissut raportin “Lainsaadantd ja muu tuulivoiman sijoittamista koskeva
ohjaus maakunnan tuulivoimahankkeiden suunnittelussa” vuonna 2021. Siina on tarkasteltu tuulivoimaa

15 Benet, Keski-Suomen liitto (2020) Keski-Suomen energiatase 2019.

16 Keski-Suomen liitto (2022). Tietoa tiekartasta — Hiilineutraali Keski-Suomi 2030. https:/hiilineutraali.keskisuomi fi/tietoa-tiekartasta/
17 SYKE (2022) Kuntien ja alueiden khk-paastét. Hiilinieutraalisuomi.fi https://paastot.hiilineutraalisuomi.fi/

18 Hiilineutraali Keski-Suomi 2030 https://hiilineutraali.keskisuomi.fi/
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koskevaa lainsaadantda ja listattu maakunnan alueelta tunnistettuja suojeltavia kohteita. Raportti antaa
yleiskuvan tuulivoiman sijoittamiseen liittyvista tekijoista maakunnan alueella. Soveltuvin osin sita voi lukea
myds laajemmin ajankohtaisena tuulivoiman lainsdadantdkatsauksena.

Kaynnissa olevia selvityksia muilla alueilla

Ymparistoministerio on mydntanyt avustusta tuulivoimaselvityksiin useissa maakunnissa ja kunnissa seka
myos yksittaisiin hankkeisiin vuodelle 2022. Samaan aikaan Keski-Suomen sahkdnsiirtoselvityksen kanssa
on kaynnissa tuulivoimakaavoitukseen liittyvia taustaselvityksia ainakin Etelda-Pohjanmaalla ja
Pohjanmaalla, Pirkanmaalla, Kainuussa, Satakunnan liitossa, Pohjois-Savon liitossa ja Etela-Karjalassa.
Pohjois-Pohjanmaan selvitys on valmistunut jo vuonna 2021 samoin kuin Etela-Pohjanmaan, Pohjanmaan
ja Keski-Pohjanmaan yhteinen tuulivoimapotentiaaliselvitys. Etelda-Pohjanmaan ja Pohjanmaan
sahkonsiirtoselvitys on valmistunut lokakuussa 2022.

Oheiseen karttaan on kuvattu maakuntarajat ja maankayttd Keski-Suomen Iahialueella. Kuvaan on
merkitty oransilla luvitettuja tai kaavoitettuja tuulivoiman yleiskaavahankkeita ja siniselld muita
tuulivoimahankkeita tai niitd, joiden vaiheesta ei ollut tietoa aineistossa (Kuva 5). Kuvasta voi myds
puuttua tietoa tuulivoimahankkeista maakunnan raja-alueilla. Kuvasta voi huomata, ettéd maakunnan
rajojen laheisyydessa on jonkin verran vesialueita ja rakennettua ymparistéa, mutta myos alueita, jotka
voivat olla tuulivoimalle soveltuvia. Kuvassa on suuri maara eri maankayttoluokitteluja, mutta karkeasti
kuvattuna vihredllda ovat metsaalueet, vaaleana sinisella vesialueet, keltaisella peltoalueet, punaisella
asutus ja lilalla palvelu ja teollisuusalueet, harvapuustoiset alueet ovat vaaleammalla vihrealld kuin muu
metsaalue.

Seka maakuntarajoilla olevat ettéd maakuntarajan laheisyydessa naapurimaakuntien puolella olevat
potentiaaliset hankkeet voivat vaikuttaa maakunnan maankayttéon esimerkiksi sahkonsiirtoyhteyksien
vuoksi. Maakuntarajan lahella Paijat-Hameen puolella sijaitsee alueita, joiden soveltuvuutta
tuulivoimatuotantoon on arvioitu Paijat-Hameen tuulivoimaselvityksessa'®. Selvitysty6 on viela kesken ja
seuraavassa maakuntakaavassa  osoitettavien alueiden osalta tilanne  tarkentuu  vield
kaavaprosessissakin.°

19 paijat-Hameen liitto (2022) https:/paijat-hame fi/alueidenkaytto-ja-liikenne/tuulivoimaselvitys/
20 Ymparistoministerié (2021). https://valtioneuvosto.fi/-/1410903/ymparistoministeriolta-tukea-tuulivoimarakentamiseen
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Kuva 5. Keski-Suomi rajautuu useaan maakuntaan ja raja-alueilla on potentiaalisesti tuulivoimalle soveltuvaa maankayttoa. Kuvaan on merkitty oransilla

luvitettuja tai kaavoitettuja tuulivoiman yleiskaavahankkeita ja siniselld muita tuulivoimahankkeita tai niita, joiden vaiheesta ei ollut tietoa aineistossa
Kuvassa on suuri maara eri maankayttoluokitteluja, mutta karkeasti kuvattuna vihredlld ovat metsaalueet, vaaleana siniselld vesialueet, keltaisella
peltoalueet, punaisella asutus ja lilalla palvelu ja teollisuusalueet, harvapuustoiset alueet ovat vaaleammalla vihrealld kuin muu metséalue. Sisaltaa

MML:n hallintoraja-aineistoja ja SYKE:n tuottamia Corine maanpeiteaineistoja (ladattu 2/2022) ja maakuntaliittojen aineistoja. Kuva Rejlers Finland Oy.

Oheisessa kuvassa on kuvattu maakuntakaavan 2040 Iluonnoksen mukaisia tuulivoimatuotantoon
soveltuvia alueita, joita tarkastellaan osana tata sahkonsiirtoselvitysta. Kuvasta voi huomata, etta
tuulivoima-alueita on koko maakunnan alueella, mutta erityisesti ne painottuvat Keski-Suomen
luoteisosaan (Kuva 6.)
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Maakuntakaavan luonnosalueita

ohglmpi a2 Viergma
Kaustinen Kokkola —_
Reisjarvi -
Pyhaland Kiuruvesi
lisalmi
Lestijarvi
Veteli
Pihtipudas
appajary Pielavesi

Vimpeli

v
Alajéarvi

Kannonkoski

>

Saarijarvi Aanekoski

Petajavesi Pieksamaki

Virrat

Mén(tta-Vilppula Mikkeli

Kangasniemi

Ruovesi
@ 4 Mikkeli
3
Tampere
Orivesi F
/ Maakuntakaavan luonnosalueita Kuhmoinen Hartola
. Sysmé

I:I Kuntarajat Pertunmaa ]

Keski-Suomen maﬁk_unLa . _ __ Padasioki Bty antyharju
0 10 20 Kilometria Kartta: Rejlers. Sisaltaa MML:n taustakartta-aineistoja
| | 11/2022, hallintoraja-aineistoja 8/2022

Kuva 6. Maakuntakaavan 2040 luonnoksen mukaiset tuulivoimatuotantoon soveltuvat alueet ja niiden sijoittuminen kunnittain.
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5 Sahkoverkon kehittamissuunnitelmat ja haastattelujen yhteenvedot

5.1 Fingrid

Kantaverkkoyhtio Fingridin verkkovisiosta® ja kantaverkon kehittédmissuunnitelmasta?* saa hyvan
kasityksen Suomen kantaverkon kehittymisesta tulevaisuudessa. Fingridin toimesta on valmistumassa
vuoden 2022 lopussa sahkdjarjestelmavisio, jossa laajennetaan aikaisempaa verkkovisiota.
Sahkojarjestelmavisiossa tullaan kasittelemaan kantaverkon vahvistustarpeiden lisaksi sahkomarkkinoita
ja sahkdjarjesteleman hallintaa. Sahkdjarjestelmavisio on kuitenkin vasta luonnosvaiheessa ja sita on
kasitelty vain lyhyesti kappaleessa kolme. Verkkovisiota ja kehittamissuunnitelmaa kasitelldén seuraavaksi
Keski-Suomen osalta. Lisdksi tdssa kappaleessa esitelldadan sahkdverkko- ja tuulivoimayhtididen
haastattelujen tulokset ja avataan niissa lapikaytyja aiheita.

5.1.1 Fingrid Verkkovisio

Fingridin verkkovisio tarkentaa edellisessa kappaleessa taustoitettuja sahkdverkon pitkan aikavalin
kehittamistd ohjaavia trendeja. Verkkovisio mallintaa trendien vaikutuksia sahkdverkkoon ja analysoi
sahkoverkon kehittamistarpeita erilaisissa skenaarioissa. Verkkovisio sisaltad myos havainnollistukset
siirtojohtotarpeista eri skenaarioissa. Vastaavia linjauksia ei ole vield sahkodjarjestelmavision
luonnosvaiheessa ja siksi verkkovisio on hyva lahtékohta tarkastelulle tassa selvityksessa.

Tuoreimmassa vuonna 2021 julkaistussa verkkovisiossa on maaritetty nelja eri skenaariota. Skenaariot
eroavat toisistaan sen mukaan, minkalaista tulevaisuuden kehitystd odotetaan ja mitd kukin visio
edellyttaisi kantaverkon kehittamiselta. Lisaksi verkkovisiossa on tarkasteltu naille eri skenaarioille yhteisia
tekijoita. Verkkovisiota on tarkennettu sidosryhmaprosessilla.

Fingridilld on kayttssa tarkempaa tietoa tulevista investointisuunnitelmista, kuin on mahdollista saada
avoimista lahteista. Esimerkiksi Fingridin saamien tuulivoiman hanketiedustelujen maara on
moninkertainen tuulivoimayhdistyksen hankelistaan nahden. Tuulivoimayhdistyksen hankelistan hankkeita
oli vuonna 2021 n. 21 400 MW. Fingrid kertoi tata selvitysta varten pidetyssa haastattelussa, ettd se on
saanut hanketiedusteluja perati noin 187 000 MW edesta. Lisdksi jotkin jatkossa sahkdn kysyntaan
vaikuttavat varhaisen vaiheen hankkeet eivat ole vield julkisia. Fingridin verkkovisio sisdltaa tarkkaa ja
mallinnettua taustatietoa nykyisesta verkosta ja siitda, minkalaisia verkon kehittamistarpeita on tunnistettu.
Yhteiskunnallinen ja sahkdntuotannon kehitys on kuitenkin niin nopeaa, etta se nakyy myos merkittdvassa
hajonnassa eri skenaarioiden valilld, mikd on myos tarkastelutavan vahvuus.

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

5.1.2 Verkkovision skenaariot

Kaikki Fingridin skenaariot lahtevat siitéd oletuksesta, ettd sahkdn kulutus ja tuotanto kasvavat selvasti
nykytasosta. Skenaariot eroavat kuitenkin siind, miten voimakasta kasvu on ja mika sahkdntuotantomuoto

2! Fingrid. Kantaverkon kehittamissuunnitelma 2022-2031
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vastaa suurimmasta osasta kasvua. “Sahkoéa vientiin” ja “Ilmastoneutraali kasvu” -skenaarioissa suurin osa
uudesta sahkdntuotannosta on maatuulivoimaa. “Merelld tuulee” -skenaariossa jo vuonna 2035 ja
erityisesti vuoteen 2045 tultaessa merituulivoiman merkitys on suurin. “Aurinkoa ja akkuja” -skenaariossa
on laskettu eniten lisdystéd aurinkovoiman tuotannolle. Huomionarvoista kuitenkin on, etta tdssakin
skenaariossa aurinkovoiman lisays alittaa tuulivoiman lisdyksen seka vuonna 2035 etta vuonna 2045. Alla
olevissa kuvissa on kuvattu sahkdnkulutusta (Kuva 7) ja tuotantoa (Kuva 8) eri skenaarioissa.

TWh
250
200
150
100
) I I I

0

2018 2035 2045 2035 2045 2035 2045 2035 2045

Toteuma Sahkoa vientiin lImastoneutraali kasvu Merelld tuulee Aurinkoa ja akkuja

M Teollisuus B Lammitys M Liikenne Muu kulutus ja haviét

Kuva 7. Séhkonkulutuksen kehittyminen eri skenaarioissa Fingridin verkkovision 1/2021 mukaan. Sahkonkulutus kasvaa kaikissa
skenaarioissa, mutta vaihtelee niiden valilla.

TWh
250
] .
: l .
. o
) I
0
2018 2035 2045 2035 2045 2035 2045 2035 2045
Toteuma Sahkaoa vientiin lImastoneutraali kasvu Merella tuulee Aurinkoa ja akkuja
M Vesivoima M Maatuulivoima [ Merituulivoima Aurinkovoima [l Ydinvoima B Muulampodvoima

Kuva 8. Sdhkoén tuotannon jakautuminen eri tuotantotapojen valilla Fingridin verkkovision 1/2021 eri skenaarioissa. Tuulivoimatuotanto ja

sahkontuotanto kasvavat kaikissa skenaarioissa.
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Sahkoa vientiin limastoneutraali kasvu Merella tuulee Aurinkoa ja akkuja
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Kuva 9. Rajasiirtokapasiteetit Fingridin verkkovision 1/2021 eri skenaarioissa. Rajasiirtokapasiteeteissa on eroavaisuuksia Suomen ja Ruotsin, Suomen
ja Viron sekd Suomen ja Vendjan valilla. Suomen ja Norjan vdlinen kapasiteetti on sama kaikissa skenaarioissa. Fingridin sdahkojarjestelmavision

skenaarioluonnosten 2022 mukaan Suomen ja Vendjan rajasiirtokapasiteetti poistuu kokonaan kaytosta vuoteen 2035 mennessa.

Taulukko 1. Kaupallinen siirtokapasiteetti Suomen ja muiden alueiden vililld 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
Vendja 1300 320

Taulukko 1 esittdd Fingridin  verkkovision 1/2021 mukaisen vuoden 2021 kaupallisen
maksimituontikapasiteetin. Kaytanndssa kapasiteetti ei ole jatkuvasti talla tasolla, vaan siihen kohdistuu
ennalta suunniteltuja valiaikaisia muutoksia. Lisdaksi Ahvenanmaan ja Naantalin valilld on 100 MW:n yhteys
(jonka kapasiteettirajat tulisivat nopeasti vastaan, mikali haluttaisiin tuottaa Ahvenanmaalla sdhkda laajasti
Manner-Suomeen) ja Norjaan on 220 kV vaihtosdhkdyhteys. Kuva 9 esittda rajasiirtokapasiteetit
verkkovision eri skenaarioissa.

Fingrid lahtee siita oletuksesta, etta siirtokapasiteetti Pohjois-Ruotsiin kasvaa ja kapasiteetin lisadamista
suunnitellaankin jo. Lisdyksen maara kuitenkin vaihtelee eri skenaarioissa. Etela-Ruotsin ja Vendjan osalta
skenaariot eroavat. Vendjan osalta tilanne on muuttunut, koska Vendja on toistaiseksi lopettanut
sahkontuonnin Suomeen kevaalla 2022. Jo tata ennen Olkiluodon ydinvoimalan kayttdonoton tiedettiin
laskevan hieman suunnitellusti sahkon tuontia. Lisaksi kevaalla 2022 Fingrid rajoitti tuontikapasiteettia 900
MW:iin Venajalta toistaiseksi. Tama tilanne voi elda jatkossakin.??

22 Fingrid rajoittaa Ven&jaltd tulevan séhkén siirtokapasiteettia — varautuu ulkoisen hairinnén riskiin Nato-keskustelun aikana (yle.fi)
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Kuva 10 esittaa yhteenvedon eri skenaarioiden sisaltdmien verkon vahvistustarpeiden yhteistarkastelusta.
Vasemmanpuoleisessa  kuvassa  nahdaan  térkeimmat  kaikissa ~ skenaarioissa  tarvittavat
sahkdnsiirtoyhteydet. Oikean puolen karttakuvassa nahdaan puolestaan skenaarioiden kehityskuluista
riippuivaiset verkon vahvistustarpeet.

Kuva11 Yleiskuva tunnistetuista verkkovahvistustarpeista vuodelle 2035. Johtoreitit havainnollistavat Nro Johto
sahkansiirron tarvetta asemien vilills, eivatka valttimatts vastaa todellisia johtoreitteja. o Exhanselha Herva Vilgan-RAGS
Johtoristeaman toteuttaminen
A3 Pohjois-P:
A4 Pyhénselkd—Nuojuankangas
As Nuoj
A6 Jylkka—Petajavesi
AT Metsalinja 1
A8 Metsalinja 2
A9 Jarvilinja 2
A10 Kris Mel
A11__ Johtoristedmén toteuttaminen Etel-P
A12 Rauma-Ulvila
A13 Petsjavesi—Hikia
A4 Huittinen—Forssa 2
A15 Inkoo—Hikia
Al6 Helsingin 400 kV kaapeli
B1 Lapin lenkki
B2 Pirttikoski—Pikkarala
B3 Pirttikos jt
B4 Pirttikoski—Kuusamo—!
B5 Hanhela—Lumijarvi (kaksoisjohto)
Bo i—Seitenoikea—Kuhmo (kaksoi:
B7 Vuolijoki—Kajaani—Kuhmo
B8 Vuolijoki: Koria
B9 Kuhmo—Kontiolahti (kaksoisjohto)
B10 Alajarvi—Seinajoki
B1 Seinijoki—Melo
B12 Huutokoski—Kontiolahti
B13 Petéjévesi—Hikis 2
B14 Kontiolahti—Yllikkila (kaksoisjohto)
B15 Kangasala—Lavianvuori
B16 Lavianvuori—Hikia
B17 Hikia—Koria
B18 Koria—Yllikkala
B19 Lieto: I i

e Tarvitaan todennakoisesti
-

Tarve riippuu tietysta kehityskulusta /
Ratkaisut vaihtoehtoisia toisilleen

Asiakashanke
- Kolmas 400 kV AC -yhdysjohto Ruotsiin
= = Mahdollinen uusi rajasiirtoyhteys

Kuva 10. Tunnistetut paavoimansiirtoverkon kehittamistarpeet vuodelle 2035. Vasemmalla on esitetty todenndkdiset tarpeet. Oikealla tietysta

kehityskulusta riippuvat verkkovahvistustarpeet. Lahde: Fingridin verkkovisiosta 1/2021

Keski-Suomen alueella sijaitsee useita isoja sahkdn kulutuskeskittymia, mutta sahkdntuotantoa on vain
vahan. Kantaverkon kehittamisessa merkittavin panos on pohjois-etelasuuntaisten voimajohtojen ja uusien
asemien rakentamisessa. Todennakdisia vahvistustarpeita Keski-Suomen alueella ovat Jylkka - Petdjavesi
-voimajohto (A6), Metsalinja 1 (A7, valmistunut 2022), Metsalinja 2 (A8) ja Petdjavesi - Hikia (A13). Kaikki
todennakoiset voimajohdot vaikuttavat osaltaan pohjois-eteldsuuntaiseen siirtoon. Taman lisaksi Jylkka -
Petdjavesi -voimajohdon tarkoituksena on siirtdd rannikkoalueelta tuulivoimantuotantotehoa
kulutuskeskuksille Keski-Suomeen. Metsalinja 1:n on valmistunut vuoden 2022 aikana. Jylkka - Petajavesi
valmistuisi puolestaan vuonna 2027, Petdjavesi - Hikia vuonna 2028 ja Metsalinja 2 vuonna 2030.

Potentiaalisena lisdvahvistuksena on esitetty Petdjavesi - Hikia 2 (B13) Aurinkoa ja akkuja -skenaariossa.
Skenaariossa pohjois-eteldasuuntaisen siirron tarve kasvaa entisestaan ja kyseiseen tarpeeseen vastaa
Petdjavesi - Hikia 2 -voimajohto.

Havainnollisuuden lisddmiseksi oheisiin karttoihin (Kuva 11 ja Kuva 12) on lisdtty Keski-Suomen
maakuntaraja. Kuviin kannattaa kuitenkin suhtautua hyvin viitteellisind. Johtojen reitit eivat ole tarkkaa
paikkatietoa, vaan kyseessa on enemman periaatteellinen yhteystarve kuin suunniteltu reitti. Tarkkaan
reittiin vaikuttavat mm. sahkonsiirtotarpeet alueella seka ymparistoseikat.
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Kuva 11. Fingridin todenndkdiset verkkovahvistustarpeet Keski-Suomen alueilla. Johtolinjaukset ovat yhteystarpeita, eivdt johtoreitteja. Lahde:
Fingridin verkkovisio 1/2021. Kuvaan on lisatty jalkikiteen sinisella viivalla Keski-Suomen maakuntaraja.
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Taulukko 2. Fingridin todennikéiset verkkovahvistustarpeet Keski-Suomen alueella. Tiedot koottu Fingridin verkkovisiosta 1/2021 ja kantaverkon
kehittdmissuunnitelmasta 2022-2031.

Verkkovahvistus | Johto Arvioitu valmistuminen (jos Verkkovision lisdksi myos
tiedossa) kehittamissuunnitelmassa

A6 Jylkka-Petajavesi 2027 Kylla

A7 Metsdlinja 1 2022 (valmis) Kylla

A8 Metsdlinja 2 2030 Ei

A13 Petdjdvesi — Hikia 2028 Kylla

Taulukko 3. Fingridin mahdolliset verkkovahvistustarpeet todenndkdisten verkkovahvistustarpeiden lisdksi Keski-Suomen alueella. Ldhde: Fingridin
verkkovisio 1/2021.

Verkkovahvistus Johto Esiintymisskenaario

B10 Petdjavesi — Hikia 2 Merelld tuulee
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Kuva 12. Fingridin mahdolliset verkkovahvistustarpeet Keski-Suomen alueella. Johtolinjaukset ovat yhteystarpeita, eivat johtoreitteja Lahde: Fingridin

verkkovisio 1/2021. Kuvaan on listty jalkikateen sinisella viivalla Keski-Suomen maakuntaraja.
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5.1.3 Kantaverkon kehittamissuunnitelmat

Kantaverkon kehittémissuunnitelma on taman hetken nakemys Fingridin verkkoinvestoinneista noin 10
vuoden paahan. Kehittdmissuunnitelma ottaa yksityiskohtaisemmin kantaa jo kaynnissa 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. Fingridin arvion mukaan investointien maara seuraavan 10 vuoden
aikana on noussut jo 3 miljardiin euroon.

Kuva 13 esittda Fingridin investointitasot kantaverkkoon vuosina 2001-2031. Kuvan oikean reunan 2020-
luvun loppupuoliskoa kuvaavat investointiluvut eivat sisalld vield tunnistamattomia investointitarpeita.

Investoinnit verkoittain ja vuosittain
350M
300M
250M
200M
150M
100M

50M

oM

5% 8 388588252228y ¥gi8 828 E
= T = = = = = = =

o S o 2 o o o 9o o Q ©o o o 2 o o o o o © o o
N88888N88NNNNNNNNNNNNNNNNNNN%NN

M Kotimaan verkko M Rajasiirtoyhteydet [ Reservivoimalaitokset
Kuva 13. Fingridin vuotuisten verkkoinvestointien rahallinen maara 2001-2031. Lahde: Fingridin kantaverkon kehittdmissuunnitelma 2022-2031.
Investointimadarat ovat aiempaa suuremmat erityisesti vuosina 2021-2030

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

Fingridin kehittdémissuunnitelmassa Keski-Suomen suunnittelualueen erityispiirteeksi nostetaan suuret
metsateollisuuden kulutuskeskittymat. Kuormien kehitys onkin hankalasti ennustettavissa, koska alueella
on lakkautettu teollisuuslaitoksia ja rakennettu uutta. Padosa tuotetusta energiasta syntyy teollisuuden
yhteydessa olevilta voimalaitoksilta. Tuulivoimaa on kuitenkin lisdksi suunnitteilla Keski-Suomen
pohjoisosissa Alajarven sahkfaseman ymparistéssa. Kehittamissuunnitelman padpainona on kasvava
siirtotarve pohjois-eteldsuunnassa. Pohjois-Suomeen on valmistumassa mm. Aurora line vuonna 2025 ja
lisda tuulivoimatuotantoa. Yksi alueen merkittavimpia hankkeita onkin Metsdlinja 1, joka on valmistunut
vuonna 2022.

Muita viime aikoina valmistuneita hankkeita ovat
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e Mantan sahkdasema uusittiin, vuonna 2016

o Petdjaveden kytkinlaitos uusittin 400 kV laitteistoiseksi. Petdjaveden 110 kV uusittu jo
aikaisemmin.

e Alajarven 400 kV kytkinlaitos, 2017 (samalla purettiin 220 kV kytkinlaitos ja Alajarvi - Petdjavesi,
Alajarvi - Seingjoki 110 kV kayttoon)

e Koivisto - Vihtavuori toinen siirtoyhteys, 2018

e Jyvaskylan 110 kV sahkdasema rakennettiin kaasueristeisend, korvasi Keljon sahkbéaseman
kantaverkon solmupisteend, 2019. Samalla uudet voimajohtoyhteydet Jyvaskyla - Petdjavesi ja
Kauppila - Rauhalahti.

Pidemmalle tulevaisuuteen sijoittuvat suunnitellut voimajohtohankkeet kaytiin verkkovisiossa lapi. Naiden
lisaksi uusia sahkdasemia ja sahkdasemien saneerauksia toteutetaan tuulivoiman ehdoilla. Fingrid jakaa
hankkeet kahteen kategoriaan: tehdyt investointipaatokset (Taulukko 4) ja hanke suunnitteilla (Taulukko
5).

Taulukko 4. Fingridin tehdyt investointipadtokset Keski-Suomen maakuntaa koskien. Kullakin rivilla on investoinnin kohde ja
valmistumisvuosi. Lahde: Fingridin kehittdmissuunnitelma 2022-2031.

Tehdyt investointipaatokset:
Kohde Vuosi
Petadjavesi - Haapavesi VL 2019
Petajavesi - Nuojua 220 kV johdot poistetaan osittain kaytosta 2022
400 kV johto Petajavesi - Pyhanselka 2022
Petdjaveden kytkinlaitoksen kayttédnotto 400 kV jannitteelle 2022
Petdjavesi - Jamsa 220 kV kayttéonotto 110 kv 2022
Jamsan aseman purku 2022
Toivilan sisdanveto 2021
Kauppilan kytkinlaitoksen uusiminen 2023
Huutokoski - Kauppila - Hdmeenlahti 110 kV johdon uusiminen 2024

Taulukko 5. Fingridin suunnitteilla olevat hankkeet Keski-Suomen maakuntaa koskien. Kullakin rivilla on investoinnin kohde ja suunniteltu
valmistumisvuosi. Lahde: Fingridin kehittdmissuunnitelma 2022-2031.

Suunnitteilla olevat hankkeet:
Kohde Vuosi
Alajarvi - Toivila, 400 + 110 kV 2028
Vihtavuoren 400 kV kytkinlaitoksen perusparannus 2026
Mantta - Petdjavesi 110kV voimajohdon uusiminen 2026
Rauhalahden 110kV kytkinlaitoksen uusiminen ja perusparannus 2026

Keski-Suomen alueella Fingridin investointipaatokset ovat suurimmilta osin valmistuneet tai valmistuvat
seuraavan kahden vuoden aikana.

5.1.4 Teknologiset ratkaisut

Fingrid tuo kantaverkon kehittémissuunnitelmassa esiin monia erilaisia teknologisia ratkaisuja, joilla
voidaan lisata olemassa verkon siirtokapasiteettia kustannustehokkaasti. Nailla ratkaisuilla on mahdollista
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parantaa joissakin maarin nykyisen verkon kapasiteettia ja tdman myota myos liityntdvalmiuksia ilman
uusien voimajohtojen rakentamista. Tallaisia ratkaisuja ovat muun muassa Dynamic Line Rating, Power
Oscillation Damping (POD) -saattjarjestelma, loistehon sarja- ja rinnakkaiskompensointi ja korkean
l[ampdtilan johtimien kaytto.

Dynamic Line Rating (DLR) tarkoittaa voimajohdon todellisen kuormitettavuuden maarittamista. Se
ottaa huomioon ymparistdn saatilan vaikutukset johdon kuormitettavuuteen. Static Line Rating (SLR) on
perinteinen menetelmd, jossa johtojen kuormitettavuus on madritetty muuttumattomissa olosuhteissa.
Sen kayttd on johtanut alimitoitettuun kuormitettavuuteen, koska on haluttu varmistua, ettei missaan
olosuhteissa johtojen suunniteltu maksimikayttélampétila vylittyisi. Suomen olosuhteissa DLR on
keskimaarin jopa noin kaksi kertaa suurempi kuin SLR. Tama mahdollistaa huomattavan
lisasiirtokapasiteetin saamisen niissa tilanteissa, joissa johdon kuormitettavuus rajoittaa siirtokykya. DLR
vaatii kuitenkin tarkempia selvityksia sen toteuttamiskelpoisuudesta ja hyddynnettavyydesta.

Power Oscillation Damping (POD) -saatojarjestelma on otettu kayttdéén Suomen Lapissa
ensimmaisena maailmassa. Talld saatdjarjestelmalla pystytadn tehokkaasti vaimentamaan verkossa
esiintyvia tehoheilahduksia, mika mahdollistaa suurempien tuotantomaarien liittdmisen verkkoon.

Loistehon sarja- ja rinnakkaiskompensointia kdytetaan jo nykyiselladn. Kompensointi mahdollistaa
voimajohtojen siirtokapasiteetin lisdamisen. Esimerkiksi rinnakkaiskompensoinnilla pystytaan lisdamaan
silmukoidussa verkossa siirtokapasiteettia, kun verkon jannitestabiilius rajoittaa siirtokykya. Fingridin
tavoitteena on selvittdd rinnakkais- ja sarjakompensoinnin ratkaisujen yhtendistamista seka
rinnakkaiskompensoinnin tarkempaa tarvetta.

Korkean lampétilan johtimilla voidaan kasvattaa siirtokapasiteettia perinteista kevyemmilla johtimilla.
Korkean lampétilan johtimia voidaan kayttaa tavanomaisia johtimia korkeammassa lampdtilassa ja siten
myods suuremmalla kuormituksella ilman, etta johtimien riippumat kasvavat liilan 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

Fingridia haastateltiin sahkonsiirron selvitystd varten. Haastattelussa pyrittiin selvittdmaan Fingridin
tilanne Keski-Suomen alueella. Haastattelussa kysyttiin Fingridilta seuraavia asioita:

- Yleinen suunnittelutilanne sahkdverkon suhteen.

- Verkkovision ja kehittdmissuunnitelman tausta Keski-Suomen seka ldhialueiden osalta.

- Voimajohto- ja sahkéasemaliitynttjen yleisyys ja periaatteet.

- Voimajohtojen siirtokapasiteetti, sahkdasemien muuntokapasiteetti ja sahkéasemien liitettavyys ja

laajennettavuus.

- Nykyinen johtotieto ja kehittdmissuunnitelmien paikkatieto.

- Verkkokiikarin hyddyntaminen selvityksessa.

- Sahkodjarjestelmavision hyddyntdminen selvityksessa.

Fingridin haastattelussa nousi esiin erittdin suuri tuotantokyselyiden maara. Tuulivoiman hankekehittajat
ottavat tyypillisesti yhteytta Fingridiin aikaisessa vaiheessa hankekehitysta. Taman my6ta Fingridilld on
ajantasainen ja paras tieto suunnitteilla ja kaynnissa olevista tuulivoimahankkeista. Hankekyselyja on tullut
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kokonaisuudessaan Fingridille 187 GW:n edestad koko Suomea koskien. Fingridin mukaan on tarkead, etta
tunnistettaisiin hyvissa ajoin ne hankkeet, jotka etenevat toteutukseen asti.

Fingrid korosti, etta heilld on sahkdmarkkinalakiin perustuva velvollisuus ja vastuu kehittaa
kantaverkkoaan ja liittda kulutusta ja tuotantoa. Fingrid joutuu suunnittelussa huomioimaan verkon
kehittamista koko Suomen osalta, minka lisaksi kehitystydssa huomioidaan siirtoyhteydet, kayttévarmuus,
sahkomarkkinat, rajasiirrot, kulutus ja miten kulutus ja tuotanto sijoittuvat toisiinsa nahden. Fingridin
tuleva sahkojarjestelmavisio kasittelee tuulivoiman liittamista ottaen syvemmin kantaa niin kulutukseen,
kuin tuotannon kehittymiseen koko Suomen alueella. Liséksi yhteisty6ta jakelu- ja alueverkkoyhtitiden
kanssa pidettiin tarkeana ja sita tehdaankin jatkuvasti.

Fingridin verkon kapasiteettitietojen arviot ovat saatavissa uudesta Verkkokiikari-sovelluksesta®.
Verkkokiikari-sovelluksen  tiedot eivdat kuitenkaan ole tarkkoja. Esimerkiksi voimajohtojen
siirtokapasiteetteja ei ole huomioitu ja sovelluksen nayttamat liityntapisteiden liityntakapasiteetit ovat
suuntaa antavia. Verkkokiikari-sovellusta pyritdan paivittamaan niin, etta siella nakyvia kapasiteetteja
poistetaan sita mukaan, kun liittymissopimuksia tehdaan. Koska tuulivoiman kasvun my6ta liittymistarpeita
on runsaasti, on kdynnissa kilpajuoksu vapaista liityntakapasiteeteista ja ylipdataan hankkeiden
toteuttamisesta tuulivoimatuotantoon soveltuville alueille. Keski-Suomen alueen osalta Verkkokiikari-
sovelluksessa ei ollut haastatteluhetkella lainkaan kapasiteettitietoja saatavilla, mutta tietoja paivitettiin
selvityksen aikana. Asiasta keskusteltiin Fingridin kanssa jalkikdteen ja todettiin tietojen olevan osin
puutteellisia eli kaikkia kapasiteettitietoja ei ole ehditty paivittda sovellukseen tai niitd ei ole saatavilla,
vaikka suunnitelmia verkon kehityksestd alueella onkin. Verkkokiikarin kapasiteettitietojen on todettu
olevan tiettya tilannetta kuvaavia eivatka ne sisédlla 10 vuotta pidemmalle menevia suunnitelmia eivatka
valttamatta kaikkia Fingridin kehittamissuunnitelmankaan aikajanteen kapasiteettilisayksia. Tiedot eldvat
jatkuvasti ja niihin on suhtauduttava viitteellisina.

Fingridin verkon kehittdminen perustuu tarvepohjalle ja esimerkiksi tuulivoimahankkeiden edetessa Fingrid
suunnittelee uutta verkkoa. Fingridin investointihankkeen hankekehys (Kuva 14) on kutakuinkin yhta pitka
kuin tuulivoimahankkeiden. Ongelmaksi muodostuu kuitenkin kehitystarpeiden havainnointi tarpeeksi
varhaisessa vaiheessa, silla tuulivoimahankkeiden toteutumiseen liittyy epdvarmuutta erityisesti
hankekehityksen alkupuolella. Taman vuoksi tuulivoiman lisadntymisen luomat verkon kehittamistarpeet
saadaan usein katettua vasta useamman vuoden jdlkeen. Yhtend vaihtoehtoisena kehitysreittina Fingrid
nosti esiin, ettd tuulivoimapuistot voisivat rakentaa omia 400 kV liittymisjohtoja sahkdasemille.
Mydhemmin Fingrid voisi rengastaa nama liittymisjohdot osaksi kantaverkkoa ja ottaa ne kantaverkon
kayttoon. Fingrid kertoi liséksi, ettd uudet julkistetut voimajohto- ja verkonvahvistushankkeet kerdavat
myos alueelle uusia tuulivoimainvestointeja.

2 Fingridin verkkokiikari: https://iwww.fingrid.fi/lkantaverkko/liitynta-kantaverkkoon/verkkokiikari/, Tilanne 21.10.2022.
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Suunnittelu ja rakentaminen
v

ALUSTAVA REITTISUUNNITTELU
« Reittivaihtoehtojen alustava suunnittelu
+ Ymparistovaikutusten tunnistaminen
» Vaihtoehtojen karsinta

« Toteutettavan reittivaihtoehdon valinta ja paatés
tarkemman suunnittelun aloittamisesta

YLEISSUUNNITTELU
« Maastotutkimukset
« Pylvaiden sijoitussuunnittelu
+ Haittojen torjunta ja lieventdminen
+ Rakennesuunnittelu
« Investointipaatos

RAKENTAMISVAIHE

» Puuston poisto

Luvitusprosessi

YMPARISTOVAIKUTUSTEN
ARVIOINTIMENETTELY (YVA)

Arviointiohjelma

« yhteysviranomaisen lausunto

Arviointiselostus
« yhteysviranomaisen perusteltu paatelma

TUTKIMUSLUPA
» Maanmittauslaitos

HANKELUPA

« Johdon tarpeellisuuden kasittely
« Energiavirasto

LUNASTUSMENETTELY

» Lunastuslupapaatoés / valtioneuvosto

« Rakentaminen « Ennakkohaltuunotopaatés / lunastustoimikunta
« Rakentamisen aikaisten vahinkojen '

korjaaminen tal korvaaminen i » Loppukatselmus
» Vastaanottotarkastus » Korvausasiat / lunastustoimikunta

Voimajohtohankkeen kesto kaikkine vaiheineen on noin 5—8 vuotta.

Kuva 14: Voimajohtohankkeen eteneminen, Fingrid Oyj. 24

Fingrid tarkastelee uusien sdahkdasemien sijoittamiseen useita vaihtoehtoisia paikkoja. Asemapaikkoihin
voivat vaikuttaa muun muassa maaperdtekniset kysymykset, rakennettavuus, ymparistdarvot ja
muuntajien kuljetusreittien 16ytyminen - tarvittavat muuntajat painavat useita satoja tonneja. Tyypillisesti
400 kV asemien etdisyydet ovat 50-100 km eikd niitéd sahkdteknista syista voida sijoittaa liian lahelle
toisiaan. Sahkdasemia ja liittymispisteitd kaivattaisiin kuitenkin tihedmmin erityisesti pohjoisen Keski-
Suomen alueella tuulivoimatuotannon kasvaessa. Liityntapisteiden sijainnit maaraytyvatkin isossa kuvassa
lopulta kulutuksen ja tuotannon tarpeiden mukaan.

Haastattelussa kysyimme Fingridin siirtoverkon riittdvyydesta Keski-Suomen osalta, koska asia oli tullut
esille myds sahkdverkkoyhtididen haastatteluissa. Sahkdverkot on rakennettu pitkan ajan kuluessa
kulloistenkin tarpeiden mukaan, minka takia pohjoisessa Keski-Suomessa ei juurikaan ole kantaverkon
liittymispisteitd ja itdisessa Keski-Suomessa kantaverkon voimajohtoja ei ole pohjois-etela suunnassa.
Luoteiseen Keski-Suomeen on suunnitteilla runsaasti liittymispisteita kasvavan tuulivoimatarpeen
seurauksena. Verkkovision B7 ja B8 hankkeet ovat toteutumassa ja auttavat kantaverkon liityntapisteiden
puutokseen itdisessa Keski-Suomessa. Hankkeet tulevat olemaan seuraavassa kehittémissuunnitelmassa
mukana, eli hankkeiden toteutumisaika on noin 2031-2032.

24 Fingrid (2022). Rakentamisen vaiheet. <https://www.fingrid.fi/kantaverkko/rakentaminen/rakentamisen-vaiheet/>
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5.1.6 Fingridin verkkokiikari

Fingridilla on valmistunut kesan 2021 aikana liityntavalmiuksien kehittamisprojekti. Projektin tavoitteena
oli selvittéd, minkalaisia liittymistarpeita Fingridin asiakkailla on ja missa pain nama liittymistarpeet
sijaitsevat?>. Taman tyon lopputuloksena Fingrid on julkaissut Verkkokiikari-sovelluksen.

Tassa tarkastelussa Verkkokiikarista on keratty selvityksen kannalta oleelliset liittymiskapasiteetit, ja ne on
esitelty alla olevassa taulukossa 21.10.2022 tilanteessa (Taulukko 6). Verkkokiikarin kapasiteetit ovat
paras saatavilla oleva arvio vapaista verkon liittymiskapasiteeteista. On kuitenkin huomioitava, etta
Verkkokiikarin kapasiteettitietoja pdivitetdan jatkuvasti suunnittelutilanteen muuttuessa ja tassa esitetyt
kapasiteetit kuvaavat vain hetkellista tilannetta.

Taulukko 6. Fingridin Verkkokiikari-sovelluksen mukaiset vapaat liityntdkapasiteetit séhkdasemittain 21.10.2022 tilanteessa.

Liityntakapasiteetit on esitetty jannitetasoittain asemakohtaisesti: 110 kV ja 400 kV. Kapasiteetit siséltavat Fingridin investointisuunnitelman
mukaisia kapasiteettien lisayksid, mutta tietoja kaikista investoinnista ei valttamatta ole mukana.

Asema: Vapaa kapasiteetti: (MW )
110 kv 400 kv
Petdjavesi 180 180
Vihtavuori 400 400
Toivila 400 400
Alajarvi (Etela-Pohjanmaa) 280 270

Taulukoon on keratty kaikki Keski-Suomen kantaverkon asemat, joille verkkokiikarissa on esitetty
kapasiteettitietoja. Taman lisaksi Alajarven sahkdasema on erityisesti nostettu esille, koska Keski-Suomen
puolella tuulivoimahankealueita on runsaasti Alajarven sahkdaseman laheisyydessa. Talla hetkelld Keski-
Suomen 400 kV asemat painottuvat etelammaksi, samoin kuin suurin osa tuulivoimahankealueista.

Verkkokiikarissa esitetyt kapasiteetit ovat kuitenkin suuntaa antavia ja ne esittédvat Fingridin
investointisuunnitelmien mukaisia kapasiteetin lisdyksia. Verkkokiikari ei ota kantaa kehityssuunnitelman
aikajannettd pidemmalle. Verkkokiikari ei myo6skadan huomioi voimajohtojen siirtokapasiteetteja tai
laajemmin eri verkon osien vdlisia suhteita. Taman seurauksena Keski-Suomen alueella vapautuvat
kapasiteetit voivat vaikuttaa toisiinsa esimerkiksi niin, etta toisella asemalla kulutettu kapasiteetti rajoittaa
sitd, kuinka paljon viereiselle asemalle voidaan liittda tuulivoimaa. Taman lisaksi kantaverkkoa kehitetaan
jatkuvasti ja siksi my6s kapasiteettitiedot elavat.

Kantaverkon kehitys pohjautuu asiakkaiden suunnitelmiin ja sahkomarkkinoiden tarpeisiin. Esimerkiksi
johtohankkeita ja uusia liityntdasemia 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 paljon aikaa.
Tuulivoimahankkeiden toteutumiseen liittyy lisaksi epavarmuutta mm. ymparistoén ja kaavoitukseen
liittyvista syista. Myds voimaloiden maara voi muuttua hankkeen edetessa.

% Fingrid (2021). Liityntavalmiuksien kehittidmisprojekti tehostaa kantaverkon suunnittelua ja rakentamista
<https://www.fingridlehti.fi/lityntavalmiuksien-kehittamisprojekti-tehostaa-kantaverkon-suunnittelua-ja-
rakentamista/?_cldee=bWFyanVOLm1hYXR0OYWS5IbkBmaw5ncmlkLmZp&recipientid=contact-a447843742c2e811a94d000d3a396ff4-
ab05745b8030494fab118d00f6a754c1&esid=b49c54e3-aalf-ec11-b6e6-000d3a3995b5>
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Tarkkaa tai pitkalle ulottuvaa kapasiteettitietoa ei ole siis saatavilla ja tuulivoimatuotannon tarkka lisays
on vaikeasti ennustettavaa. Talldin pelkkd saatavilla olevaan kapasiteettitietoon perustuva tuulivoima-
alueiden liittymisedellytysten tarkastelu ei anna valttdmatta todellista kuvaa kokonaistilanteesta.
Kapasiteettitiedon lisaksi tuulivoiman liittymisedellytyksia voidaan arvioida myds alueen etdisyydella
mahdollisiin liittymispisteisiin. Mitd ldhempana tuulivoima-alue sijaitsee mahdollista liittymispistettd, sita
paremmat mahdollisuudet silla on ainakin teoriassa liittya verkkoon. Lisdksi vaikutukset uuden verkon
rakentamisesta ovat teoriassa sita pienemmat, mita lahempana liittymispistetta tuulivoima-alue sijaitsee.
Tietoa mahdollisista liittymispisteistda saadaan Fingridin nykyisten verkkotietojen avulla seka lisaksi
Fingridin erikseen toimittamasta suunniteltujen liittymispistealueiden materiaalista. Tassa materiaalissa ei
ole kuitenkaan esitetty liittymispisteiden kapasiteettitietoja eikd niité ole taten voitu huomioida tdssa
selvityksessa. Fingrid kdy aktiivista keskustelua verkon kehittémisestd ja tarpeista asiakkaiden kanssa
jatkuvasti. Lisaksi Fingrid tekee paljon yhteisty6ta myds maakuntaliittojen kanssa. Tassa selvityksessa on
mydhemmin esitelty seka kapasiteettiarvioinnin etta liittymispiste-etaisyysarvioinnin tuloksia.

5.2 Muut verkkoyhtiot

Fingridin hallinnoimalla kantaverkolla on keskeisin rooli Keski-Suomen alueen sahkénsiirrossa erityisesti
tuulivoiman osalta. Sahkodnsiirtoselvityksessa selvitettiin - kuitenkin  myds Keski-Suomessa toimivien
jakeluverkonhaltijoiden ja erityisesti suurjannitteisen jakeluverkonhaltijoiden ndkemyksia tuulivoimasta ja
siihen liittyvasta sahkonsiirrosta. Erityisesti pienempia tuulipuistoja on monissa tapauksissa mahdollista
littda Fingridia pienempien toimijoiden 110 kV:n verkkoon. Voimajohtojen ymparist6- ja
maankayttdvaikutukset ovat samanlaisia niiden omistajasta riippumatta. Maakuntarajojen ollessa
hallinnollisia, ei niilla ole juurikaan merkitysta sahkonsiirron kannalta. Esimerkiksi Keski-Suomen alueella
oleva tuulipuisto voidaan liittaa sahkdverkkoon myds alueen ulkopuolella. Sdhkdverkon ollessa laaja
kokonaisuus, myods Keski-Suomen maakuntarajojen ulkopuolella tapahtuvalla sdhkéverkon kehityksella voi
olla vaikutusta Keski-Suomen alueen sahkdnsiirtoon tuulivoiman osalta. Verkonhaltijoiden osalta myos tata
on pyritty huomioimaan tarpeellisin osin, mutta haastattelut ja kyselyt on rajattu padsaantoisesti Keski-
Suomen maakunnan alueelle.

Selvityksen kannalta merkittdvimmat verkonhaltijat - peilaten erityisesti Keski-Suomen maakuntakaavan
2040 luonnoksen mukaisiin tuulivoimatuotantoon soveltuviin alueisiin ja nykyisten voimajohtojen sijaintiin
- haastateltiin etdyhteyksin. Haastateltuja yhtidita olivat Elenia, Sahko-Virkeat ja Jarvi-Suomen Energia.
Haastatteluissa yhtididen kanssa kasiteltiin muun muassa seuraavia asioita:

e Tuulivoimahankkeiden tilanne Iyhyesti verkkoyhtitn alueella

e Mahdolliset liityntapisteet ja nykyisen siirtokapasiteetin riittdvyys taman hetkisessa verkossa,
mahdollinen kapasiteetin laajennettavuus

e Verkon kehittamis- ja vahvistamistarpeet seka suunnitelmat

e Tuulivoiman liittymisperiaatteet

e Erityishaasteet tuulivoiman liittdmisessa verkkoon

e Synergiat ja tulevaisuuden ndkymat verkon kehittdmisessa muiden verkkoyhtididen tai toimijoiden
kanssa.

Selvityksen kannalta pienemmassa roolissa oleville verkonhaltijoille I|dhetettiin aiheisiin liittyva
sahkopostikysely, johon vastaukset saatiin yhteensa kolmelta kuudesta verkkoyhtidsta. Kyselyssa yhti6ilta
kysyttiin seuraavat kysymykset:
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e Milld tavoin voimakas ja lisddntynyt tuulivoimarakentaminen ndkyy teidan verkkoyhtiéssanne?

¢ Vaikuttaako se teidan verkkoyhtidssanne verkon suunnitteluun ja kehittdmiseen?

e Onko teiddn verkossanne mahdollisia liittymispisteita tuulivoimalle tai kapasiteettia ylipdataan
littda tuulivoimaa verkkoon? Vai onko mielestdnne suoraan alueverkkoon liittdminen parempi
vaihtoehto?

e Voisiko alueellista séhkdverkkojen kehittamista edistaa jotenkin? Miten?

Padosin keski- ja pienjannitteiseen jakeluverkkoon keskittyvien verkonhaltijoiden verkkoon ei
paasaantoisesti voida liittdd tuulivoimaa maakunnallisesti merkittdvia maaria. Toisaalta esimerkiksi
yksittaisten tuulivoimaloiden liittdminen voi olla mahdollista tapauskohtaisesti. My6s padosin
kaupunkiymparistossa toimiminen tai erilaiset suojavyohykkeet ja suojelualueet voivat rajoittaa
tuulivoiman rakentamista tietyilld alueilla ja ndin rajata verkonhaltijan pois tuulivoiman liittémisen
nakokulmasta, vaikka vapaata liittdmiskapasiteettia teknisesti verkossa voisikin olla.

5.2.1 Verkkokapasiteetit

Maakunnallisesti merkittavan sahkéntuotannon, erityisesti tuulivoiman, liittdmisen kannalta merkittavia
suurjannitteisen jakeluverkon eli alueverkon haltijoita on Keski-Suomen alueella maarallisesti melko vahan.
Keskeistd sahkonsiirron ja erityisesti uuden merkittdvan sahkéntuotannon nakdékulmasta on kuitenkin
tunnistaa, ettd kantaverkko ja sitd hallinnoiva Fingrid maarittda melko pitkalti, miten ja mihin uutta
sahkdntuotantoa voidaan liittéda. Myds alueverkot ovat liittyneena kantaverkkoon, jonka kautta suurin osa
sahkdsta siirretdan kulutuskeskuksiin. Suurin osa muusta alueen suurjannitteisestd verkosta kuin
kantaverkosta on Elenian omistuksessa varsinkin Keski-Suomen pohjoisosassa. Elenia onkin tuulivoiman
littdmisen kannalta alueen merkittavin alueverkonhaltija. Lisdksi erityisesti Paijanteen itdpuolella Jarvi-
Suomen Energia on keskeinen alueverkkotoimija. Keski-Suomen, Etelda-Pohjanmaan ja Pirkanmaan
rajaseudulla puolestaan Sahko-Virkeilld on merkittdva maara alueverkkoa. Myds Savon Voimalla on
selvitykseen liittyvaa alueverkkoa Keski-Suomen ja Pohjois-Savon rajan tuntumassa, mutta verkko on
paasaantoisesti Keski-Suomen maakunnan ulkopuolella lukuun ottamatta pientd osuutta Konnevedella.
Savon Voiman verkko ei ndin vaikuta suoraan Keski-Suomen maakuntakaavoitukseen. Kartalla esitettyna
Suomen suurjannitteisen sahkdverkon tiedot ovat saatavissa esimerkiksi Fingridin karttapalvelusta.

Haastattelujen ja kyselyjen perusteella verkkoyhtigille on tullut melko paljon tuotannon liittdmiseen liittyvia
kyselyita erityisesti viime vuosina, kun muun muassa tuulivoimaloiden teknisen kehityksen myo6ta tuotanto
on kannattavaa yha useammilla alueilla. Parhailla tuulivoima-alueilla Keski-Suomen pohjois- ja lansiosissa
huomattava osa alueverkkojen vapaasta kapasiteetista on jo myyty ja uuden tuotannon
littdmiskapasiteetin saaminen alueverkkojen osalta edellyttdisi monin paikoin toimenpiteita myos
kantaverkossa. Haastattelu- ja kyselyhetkella vapaata liittdmiskapasiteettia alueverkonhaltijoilla on
seuraavan taulukon (Taulukko 7) mukaisesti.

Listauksessa ei ole mukana lyhyita voimajohtohaaroja, joita esimerkiksi Elenialla on alueella useita padosin
kantaverkon voimajohtoihin liittyneena. Naihin voimajohtohaaroihin voidaan liittda maksimissaan vain
pienid maaria tuulivoimaa, tyypillisesti suuruusluokaltaan parikymmenta megawattia. Osa listatuista
voimajohdoista sijaitsee ainakin osittain naapurimaakuntien puolella, mutta niihin voi mahdollisesti liittya
tuulipuistoja tulevaisuudessa Keski-Suomen puolelta. Nain on esimerkiksi Elenian Alajarvi - Perho -
voimajohdolla, johon tulee liittymaan tuulivoimaa myds Kyyjarven alueelta. Taulukossa ei ole mydskaan
huomioitu tarkasti sita, miten vapaat kapasiteetit suhteutuvat kantaverkon liittymispisteisiin, jotka voivat
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todellisuudessa rajoittaa vield vapaata kapasiteettia. Taulukon vapaiden kapasiteettien megawattimaarat
ovat enemmankin suuntaa antavia kuin tarkkoja arvoja. Liittémistarkastelu on tehtava kunkin hankkeen
kohdalla tapauskohtaisesti kulloisenkin tilanteen mukaan, silla hankekehitys on nopeaa ja tilanteet
muuttuvat jatkuvasti.

Taulukko 7. Nykyisen verkon vapaat liittdmiskapasiteetit Keski-Suomen alueverkoissa.

Verkkoyhtio Voimajohto Vapaa kapasiteetti
haastatteluhetkella (MW noin)
Elenia PETAJAVESI-NUUTTI muutamia kymmenia MW
KOIVISTO-VIITASAARI maksimissaan 150-200 MW
riippuen sijainnista
VIITASAARI-PIHTIPUDAS ei vapaata kapasiteettia talla
hetkelld, etaisyys kantaverkkoon
rajoittaa
PIHTIPUDAS-PYHAJARVI ei vapaata kapasiteettia télla
hetkelld, etaisyys kantaverkkoon
rajoittaa
PYSAYSPERA-PETAJAVESI vapaa kapasiteetti jo myyty, pitka
johto eli etaisyys kantaverkkoon
rajoittaa
JYVASKYLA-MANTYLA suuruusluokaltaan 30 MW
VIHTAVUORI-TIKKAKOSKI muutamia kymmenia MW
ALAJARVI-PERHO ei juurikaan vapaata kapasiteettia

ennen kehittamistoimien
valmistumista
Asnekosken KOIVISTO-KUMPUNIEMI(Suolahti) muutamia kymmenia MW
Energia/Elenia
osaomistukset

S&hko-Virkeat VIRRAT-PETAJAVESI 20-60 MW riippuen kuinka kaukana
Petdjavedesta liittymispiste on
Jarvi-Suomen KAUPPILA-JOUTSA-TAMMIJARVI maksimissaan 70 MW riippuen
Energia sijainnista
METSOLAHTI-TOIVAKKA (haara Fingridin | 30 MW
johdosta)
Savon Voima KONNEVESI-VESANTO-KEITELE (paaosin maksimissaan 100 MW riippuen
Pohjois-Savon puolella) sijainnista

5.2.2 Verkkojen kehittaminen

Vaikka vapaa liittémiskapasiteetti joillain alueilla on vahissa, kehitetdan alueverkkoja jatkuvasti. Yksi
keskeinen tekija verkkojen kehittémisen taustalla on juuri uusiutuvan sahkdntuotannon, erityisesti
tuulivoiman, liittdminen. Alueverkot ovat liittyneend kantaverkkoon, jonka muodostamissa
mahdollisuuksissa ja rajoitteissa  alueverkkoa voidaan  kulloinkin  kehittda.  Kantaverkon
kehittamistoimenpiteilld ja niiden lopullisella toteuttamistavalla on siis merkittdva vaikutus myds
alueverkkojen kehittémiseen. Nain ollen tulevia alueverkkojen kehittdmistoimenpiteita on melko
haasteellista ennakoida pitkdlle tulevaisuuteen, mutta Iahitulevaisuuden toimenpiteilldkin on joitain
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vaikutuksia sahkonsiirron kannalta. Yleisesti voidaan todeta, etta mikali alueelle rakennetaan esimerkiksi
uusi kantaverkon liittymispiste sahkdaseman muodossa, myos alueverkkotoimijat ovat tyypillisesti
kiinnostuneita rakentamaan yhteyksia niihin, mika tulisi huomioida muun muassa maankaytdssa.

Seuraavaan taulukkoon (Taulukko 8) on listattu alueverkkojen suunnittelemia aivan I&dhimman
tulevaisuuden kehittdmistoimenpiteita.
Taulukko 8. Suunnitellut Idhitulevaisuuden kehittamistoimenpiteet Keski-Suomen alueverkoissa.

Verkkoyhtié | Voimajohto Kehittamistoimenpiteet Vapaa
kapasiteetti
toimenpiteen
jalkeen (MW
noin)

Elenia KOIVISTO-VIITASAARI johdon saneeraus ja ei tarkkaa

parantaminen vaikutusta, parantaa
litettavyytta ja tuo
toimitusvarmuutta
LAUKAA-VIHTAVUORI Laukaan voimajohtohaaran 50-60 MW
saneeraus omaksi lahdoksi
Vihtavuoren asemalle
ALAJARVI-PERHO toisen 110 kV johdon 50-100 MW
rakentaminen, valmistuu 2023 yhteensa
molemmilla johdoilla
Ainekosken KOIVISTO-KUMPUNIEMI | LOUKEE-SUOLAHTI-osuuden ei tarkkaa

Energia/Elenia

(Suolahti)

saneeraus 2023

vaikutusta,

mahdollistaa
tehonsiirron
kasvattamisen
ei paatoksia, tulevaisuudessa -
nykyisen johdon saneeraus
kuitenkin odotettavissa, jos
tehdaan liittymissopimus yhtdan
suuremmasta tuulipuistosta

ei paatoksia, ian puolesta -

osaomistukset

Sahko-Virkeat | -

Jarvi-Suomen -

Energia nykyisten johtojen saneeraukset
aikaisintaan ensi
vuosikymmenella

Savon Voima - tuotannon liittymiskyselyt -

sijainteineen pyritaan
huomioimaan alueverkon
kehittamisessa

Haastatteluissa ja kyselyissa nousi esiin myds se, ettd yksittaisten tuulivoimaloiden nimellistehojen
kasvaessa suunnitellut tuulivoimahankkeet ovat monissa tapauksissa nimellisteholtaan jopa satoja
megawatteja. Talldin 110 kV:n suurjannitteiseen jakeluverkkoon liittdminen ei ole enaa teknisesti jarkevaa,
vaan liittdminen 400 kV:n verkkoon on parempi ratkaisu. Tall6in kyseessa on suoraan kantaverkkoon
littdminen, eikd alueverkonhaltijoilla juurikaan ole roolia kyseisissa tapauksissa. Alueverkkojen
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kehittamisen nakdkulmasta haaste on myos se, etta talla hetkella yleisesti valmiiden ja kayttdonotettavien
useiden kymmenien megawattien nimellistehon hankkeidenkin tapauksissa yhteen 110 kV voimajohtoon
voidaan liittda kaytanndssa tyypillisesti vain 1-3 tuulipuistoa. Olennaista on myds se, etta verkkoja ei ole
kehitetty eika kehitetd jatkossakaan pelkdstadn tuulivoimaa varten, vaan kokonaisuudessa on huomioitava
my6s muut sahkdntuotantomuodot sekd sahkdnkulutus niin kanta-, alue- ja jakeluverkkotasoillakin, joilla
kaikilla on jossain maarin keskinaisia vaikutuksia.

Sdhkonsiirron nakdkulmasta on huomioitavaa, ettd varsinkaan pohjoinen Keski-Suomi ei ole
sahkonkulutuksen suurimpia painopistealueita koko maan tasolla, vaan kulutus painottuu vahvimmin
eteldiseen Suomeen. Myds eteldisemmassa Keski-Suomessa sahkdnkulutuskeskittymia on Jamsanjoen
ymparistdssd, Asnekoskella sekd Jyvdskyldn ympéristdssi, mutta maakunnan potentiaalisimmat
tuulivoima-alueet sijaitsevat padosin  niitd pohjoisempana ja lannempana. Keski-Suomen
tuulivoimahankkeiden liséksi erityisesti Pohjois-Pohjanmaalla ja muissa Pohjanmaan maakunnissa on
kaynnissa merkittava maara tuulivoimahankkeita, ja jo kaytossa olevaa tuotantokapasiteettia on kyseisilla
alueilla enemman kuin Keski-Suomessa. Koko Suomea ajatellen pohjoisemmassa tuotettu sahko taytyy
lopulta siirtda paadsaantoisesti eteldisempiin kulutuskeskittymiin. Keski-Suomen alueen lapi siirrettavat
tehomaarat ovat suurempia kuin pelkastdan Keski-Suomessa tuotetut. Talla on keskeinen vaikutus
erityisesti kantaverkon kehittadmiseen Keski-Suomessa, mika puolestaan valillisesti vaikuttaa alueverkkojen
kehittamiseen.

Suurjannitteiset sahkdverkkohankkeet ja tuulivoimahankkeet ovat kestoltaan ajallisesti melko samassa
muutamien vuosien suuruusluokassa, mutta haasteet muodostuvat ennen kaikkea niiden ajoituksesta.
Suurjanniteverkkojen investoinnit ovat arvoltaan suuria eikd niita voida vahvasti ennakoiden kevyin
oletuksin tehdd, vaan verkkoja kehitetdaan pitkajanteisesti suunnitelmien mukaisesti. Suunnitelmat toki
mukautuvat jatkuvasti tarpeiden kehittyessa. Sahkoverkkoa kehitetaan tarveperusteisesti, joten tarpeiden,
esimerkiksi tuulivoimahankkeiden, tulisi olla jossain madrin varmoja ennen kuin sahkdverkon
investointipaatés tehdaan. Talldin tuulivoimahanke on kuitenkin tyypillisesti jo pidemmallda kuin
sahkdverkon investointihanke. Taman hetken tuulivoimahankkeiden suuri maara asettaa myods haasteen
lityntatarpeisiin vastaamiseen. Sahkoverkon kehittymisesta saattaa muodostua hetkellinen alueellinen
pullonkaula tuulivoiman yleistymiselle joillain alueilla. Toisaalta yksittdinen suuri sahkdverkon investointi
saattaa tuoda askelmaisesti merkittdvan madran uutta kapasiteettia, josta riittdd monien
tuulivoimahankkeiden tarpeisiin. Ajoituksellisten haasteiden osalta muun muassa lupakaytantojen
sujuvoittaminen myds sahkdverkon rakentamisen osalta onkin avainasemassa uusiutuvan energian
kehityksen tukemisessa ja sitd myds monien verkkoyhtididen vastauksissa kasiteltiin.

5.2.3 Loistehon tuomat haasteet

Erityisesti pohjoisen Keski-Suomen osalta nousi esiin loistehon tuomat haasteet siirrettdessa suuria tehoja
110 kV:n jannitteelld pitkia matkoja. Loisteho on verkossa edestakaisin siirtyvaa sahkdtehoa.
Kokonaissahkétehon toinen osa on puolestaan patéteho, joka on verkossa tuotannosta kulutukseen
tarvittavaa, tyota tekevaa tehoa. Loistehoa tarvitaan kuitenkin valttéamatta vaihtosahkoverkon toimintaan
mm. jannitteen yllapitamiseksi. Kun siirrettévat tehot ovat satoja megawatteja 110 kV:n jannitteelld,
nousee voimajohdon loistehon kulutus suureksi, mika sy6 johdon kapasiteettia tydta tekevalta patoéteholta.
Tama aiheuttaa haasteita pitkilla siirtoetdisyyksilld. Liséksi loistehon kompensointi on vaikeaa, koska
loistehoa tuottavia kondensaattoreja ei voida laittaa voimajohdoille tuulipuistojen padhan, silla tuulipuistot
saatavat jannitettd. Suurien tehojen siirron kannattavuusraja tulee 110 kV:lla nopeasti vastaan ja 250 MW
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suuremmat tehot kannattaisi siirtéad 400 kV:lla. 110 kV:n kaapeliverkossa loisteho-ongelmat olisivat
vielakin suurempia ja kaapelien sarjakompensointi nostaisi liséksi entisestaan kaapeloinnin hintaa.

Pitkalla aikavalilld todennakdinen ratkaisu ongelmaan on tuoda 400 kV:n verkko liityntapisteineen
lahemmaksi suuria tuulivoimatuotantoalueita pohjoisessa Keski-Suomessa. Tama tarkoittaisi kaytannossa
investointeja kantaverkkoon kyseisella alueella. Esimerkiksi vuonna 2022 valmistuneen Metsalinja 1 -
johdon lisaksi yksi tai useampi kantaverkon sdhkdasema pohjoiseen Keski-Suomeen palvelisi
todennakoisesti suorien tuulipuistoliitantéjen lisaksi myds alueverkkojen parempaa hyddyntamista
tuulivoiman nakodkulmasta alueella. Nykyiselldan alueverkoissa pitkat etaisyydet kantaverkkoon osaltaan
rajoittavat tuulivoimalla tuotetun tehon siirtamista ja ndin tuulivoiman liittamista.

5.2.4 Tuulivoiman liittdmisperiaatteet ja liittymisjohdot

Tuulivoiman liittdmisperiaatteet ja -kaytannét haastatelluissa verkkoyhtidissa noudattavat hyvin pitkalti
Fingridin vastaavia ja liittymisehtoina sovelletaan tyypillisesti Energiateollisuuden laatimia suurjannitteisen
jakeluverkon liittymisehtoja tai vahvasti niihin pohjautuvia ehtoja. Tyypillisimmin liityntd tapahtuu
verkonhaltijan  voimajohdon varrelle erillisten kytkinlaitteiden kautta huomioiden kuitenkin
suuntaajakytketyn tuotannon ylaraja johdonvarsiliitynnalle. My6s suoraan kytkinasemille 110 kV kiskoon
littyminen on paaosin mahdollista kapasiteettien sen salliessa ja sitd on kaytetty suurempien tuulipuistojen
tapauksissa.

Useiden tuulipuistojen  yhteisten liittymisjohtojen  aihetta  kasiteltin  myds haastatteluissa.
Ymparistovaikutusten ja maankayton nakokulmasta ne voisivat monissa tapauksissa olla parhaita
ratkaisuja. Hankekehittdjilla ei kuitenkaan muun muassa hankekehityksen nopeuden ja
kustannusrakenteen vuoksi ole talld hetkelld intresseja pyrkia niiden rakentamiseen eika toisaalta
Energiaviraston tulkinta sdhkémarkkinalaista mahdollista verkonhaltijoille pelkkien tuotannon liittdmiseksi
tehtavien liittdmisjohtojen rakentamista. Erilliset tuotannon liittymisjohtoja hallinnoivat yhtiét voivat
tulevaisuudessa tulla kysymykseen ja muuttaa tilannetta. Tallaisia jarjestelyja ei ainakaan viela ole eivatka
esimerkiksi viranomaiset talla hetkellda varsinaisesti ohjaa tai velvoita yhteisten liittymisjohtojen
rakentamiseen.

Joissain haastatteluissa ja kyselyissé nousikin esille mahdollisuus muun muassa lainsaadannon
kehittamisesta siihen suuntaan, ettd parempi yhteistyd verkonhaltijoiden ja tuulivoimatoimijoiden seka
myds muiden sahkontuottajien valilla verkon kehityksessa mahdollistettaisiin ja siihen ohjattaisiin.
Muutenkin aktiivinen yhteistyd eri toimijoiden valilld koettiin optimaalista kokonaiskehitysta edistavaksi,
joskin myds resursseja vievaksi. Esille nousi my6s liittymiskyselyiden hyvin vaihteleva taso ja joissain
tapauksissa myds puutteellinen kasitys verkonhaltijan roolista ylipaataan esimerkiksi liittymisjohdon tai
sahkontuotannon toteutuksen osalta. Yleisend toiveena esitettiinkin, ettd ennen verkkoyhtidille
suunnattuja liittymiskyselyita toimijoilla olisi kasitysta liittymisprosessista ja eri toimijoiden roolista seka
vahintaan alustavia suunnitelmia hankkeesta esimerkiksi lupa-asioiden, koon ja tehojen osalta. Niin
sanotusti turhat liittdmiskyselyt hankkeista ilman minkaanlaista realistista toteutettavuutta tai lahtétietoja
koettiin paikoin kuormittavaksi.

5.2.5 Muita esille nousseita asioita ja yhteenveto

Yleisen tason pohdintana haastatteluissa nousi esille epasuhta nykyisen verkon kapasiteetin ja
liittdmiskyselyiden suuren maaran valilla. Nakdkulmana oli erityisesti se, miten verkkoyhtididen tulisi
reagoida ja varautua tulevaisuutta varten, jos liittamiskyselyita on esimerkiksi kymmenkertaisesti nykyisen
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verkon liittémiskapasiteettiin néhden. Sama asia koskee koko Suomea myds kantaverkkoyhtid Fingridin
osalta, mutta on hyvin tyypillinen tilanne myds hyvilla tuulivoimantuotantoalueilla toimiville
alueverkonhaltijoille, joita myds Keski-Suomesta I6ytyy. Voimajohdot ovat suuren luokan infrahankkeita,
joten investointien on oltava oikeiden tarpeiden mukaisia, mutta myds riittévia niin suuruudeltaan kuin
ajoitukseltaan huomioiden lyhyimmilldankin useiden vuosien hankeprosessit. Toisaalta liiallinen ennakointi
ja vylimitoitus aiheuttavat suuria turhia kustannuksia. Verkonhaltijan koosta riippuen alueverkoissa
yksittdinen suuri investointi saattaa myds olla merkitykseltdan verkonhaltijalle suurempi kuin
kantaverkossa. Yhteiskunnan kannalta energiamurroksen keskella verkoista ei saisi kuitenkaan muodostua
pullonkaula paremman energiajarjestelman saavuttamiselle.

Erityisesti pohjoisessa ja lantisessa Keski-Suomessa saattaa kuitenkin kayda niin, etta siirto- ja
littdmiskapasiteetista muodostuu hetkellinen pullonkaula uuden tuulivoimatuotannon liittamiselle.
Tuulivoimaloiden koon kasvaessa alueesta on tullut hankekehittdjien nakoékulmasta potentiaalista aluetta
ja useita tuulipuistoja ollaan alueella liittamassa myos alueverkkoihin téman ja ensi vuoden aikana.
Kantaverkon liittymispisteita on alueella melko vahan talla hetkella, ja alueverkoissa etdisyydet
kantaverkkoon ovat monin paikoin pitkid, mika rajoittaa tuulivoimatehon siirtoa johdoilla. Alueverkkojen
osalta suuresta osasta alueen vapaasta liittdmiskapasiteetista onkin jo tehty liittymissopimukset.
Tulevaisuudessa tilanne pohjoisessa Keski-Suomessa saattaa parantua myos alueverkkojen osalta, mikali
kantaverkon liittymispisteitd tulee alueelle lisaa. Talld hetkelld alueverkoissa vapaat kapasiteetit alkavat
olla vahissa. Vaikka verkkoihin pohjoisessa ja lantisessa Keski-Suomessa investoidaan nyt ja jatkossakin,
uuden tuulivoiman rakentaminen saattaa tulevaisuudessa ohjautua myos itdisempaan Keski-Suomeen.
N&in myds alueverkkojen kehittdmisen tarve tuulivoiman ja myds mahdolliseen muun sahkéntuotannon,
esimerkiksi aurinkovoiman, liittémiseksi saattaa jatkossa kohdistua my6s sinne. Tuotannossa olevaa
tuulivoimaa ei alueella viela juurikaan ole, mutta alustavia liittdmiskyselyitéd on haastattelujen perusteella
yhteensa useiden satojen megawattien edesta. Toisaalta merkittavimmin tuulivoiman liitettavyytta Keski-
Suomessa parantavat kantaverkon investoinnit tulevat kohdistumaan taman hetken olemassa olevien
kehittamissuunnitelmien perusteella enemman luoteisosaan Keski-Suomea ensimmaisena.

Keski-Suomessa tapahtuvan sahkénsiirron ja verkkojen kehityksen kannalta on huomioitava, etta alueen
lapi siirretéan huomattavan suuria tehoja Pohjanmaan maakunnista ja Pohjois-Suomesta Etelda-Suomen
kulutuskeskittymiin. Kyseiset padosin kantaverkossa siirrettavat tehot tulevat todenndkoisesti viela
kasvamaan tulevaisuudessa tuulivoimatuotannon kasvaessa. Vaikka silld ei olekaan suoraa vaikutusta
alueverkkoihin, kantaverkko ja sen liittymispisteet maarittavat aina lopulta, kuinka paljon ja mihin
tuulivoimaa voidaan liittdd myo6s alemmilla verkkotasoilla. N&in on erityisesti, mikali siirto- ja
littdmiskapasiteetista on alueella niukkuutta. Verkkojenkaan osalta ei kuitenkaan pida lilaksi nojautua
nykyisen verkon tarjoamiin liittymismahdollisuuksiin, vaan sahkéverkon tehtdva on palvella asiakkaita,
verkkoon liittyneita kuluttajia ja tuottajia. Verkot rakentuvat sinne, missa niitd tarvitaan. Toisaalta
maankaytolliset syyt voivat ohjata kayttamaan esimerkiksi rinnakkaisia johtokadytavia, jotta maankaytto
olisi tehokasta. Hankeprosessien ollessa kestoltaan pitkia myos ajoitukselliset ndkékulmat on huomioitava.

5.3 Tuulivoimayhtididen haastattelut

Tassa selvityksessa tunnistetuille tuulivoimatoimijoille lahetettiin tietopyynté toimijoiden hankkeita
koskien. Moni toimijoista vastasi sdhkdpostilla, mutta heille annetiin mahdollisuus myds Teams-
haastatteluun. Tuulivoimatoimijoita haastateltiin noin 40-90 minuutin etdhaastatteluilla. Haastatteluissa
kerrottiin selvityksen tyOprosessista, kaytiin lapi toimijan hankkeita ja lisdksi tiedusteltiin nakemyksia
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muista energiaratkaisuista. Muista energiaratkaisuista kysyttiin tietoja seka haastatteluissa etta kyselyissa,
silla niilld on vaikutuksia sahkdverkon kehittamiseen. Koska tuulivoima oli tyon varsinainen selvityskohde,
keskustelut vaihtoehtoisista energiaratkaisuista olivat varsin vapaamuotoisia ja vastausmaara pieni.
Aiheeseen johdateltiin kysymalla toimijoilta nakemyksia akkuprojektien laajuudesta ja niiden sijainnista
suhteessa tuulivoimahankkeisiin, aurinkovoimasta seka muista energiaratkaisuista.

Energiaratkaisujen osalta saatuja haastattelu- ja kyselytietoja on yhdistelty myds lokakuussa 2022
valmistuneesta Etela-Pohjanmaan ja Pohjanmaan selvityksesta riittdvan vastaajamaadran saamiseksi.

Osa tuulivoimatoimijoista piti aurinkovoimaa mahdollisuutena, joka vaatii lisaselvittamista. Muutamassa
tuulivoimahankkeessa aurinkovoiman osuus oli merkittava jo nykyisessa hankelaajuudessa. Aurinkovoima
korostui erityisesti entisilla turvetuotanto- ja suoalueilla. Sahkdvarastojen osalta toimijoiden nakemykset
painottivat pienempid, enintdan muutaman kymmenen MW:n sahkdvarastoja. Niiden sijoittuminen olisi
todenndkoisimmin yleiskaavan EN-alueen ldhelle, toisin sanoen lahelle nykyista tuulipuiston puoleista
sahkbasemaa liittymisjohdon laheisyyteen, mutta kuitenkin riittavalle turvaetaisyydelle sahkbasemasta.
Toisena mahdollisena sijaintipaikkana mainittiin esimerkiksi jonkin Fingridin sahkdaseman laheisyys.
Yksittdisessa haastattelussa toivottiin, etta kaavoituksella ei ainakaan estetd aurinkovoiman tai
sahkovaraston toteuttamista. Lisaksi toivottiin, etta esimerkiksi sahkdvarasto olisi mahdollista toteuttaa
kevyemmalla menettelylld, vaikkapa rakennusluvalla. Toisaalta todettin myds, ettd energian
varastointikeinoja on monia, kuten 1amp6 ja vety.

5.4 Tuulivoimayhdistyksen aineistot hankkeiden kokonaiskuvasta

Oheisesta kartasta nahdaan, ettéd Keski-Suomen alueella ei ole merkittdvassa maarin rakennettuja
tuulivoimahankkeita. Rakennettuja tuulivoimahankkeita kuvataan harmaalla kolmiolla (Kuva 15).
Maakunnan itdosissa on enemman varhaisemman kaavavaiheen hankkeita. Karstulan laheisyydessa on
muutama mydhdisen vaiheen hanke, samoin kuin maakunnan itdrajalla. Maakunnan luoteisosassa on
useampia pitkalla olevia hankkeita. Hankkeita on kehitteilld myds maakuntarajan ulkopuolella Idhialueilla
varsinkin pohjois- ja luoteispuolella. Luoteispuolella olevat hankkeet ovat keskimaarin pidemmalla
kehityksessa kuin pohjoispuolen hankkeet. Lisaksi kartalle on lisatty nykyiset voimajohdot maakunnan
alueella seka suunnittelun nakokulmasta tarkeaksi tunnistettuja sahkdasemia karkeassa tarkkuudessa.
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Suomen tuulivoimayhdistyksen hankelista hankevaiheen mukaan Keski-Suomessa ja lahialueilla
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Kuva 15 Suomen tuulivoimayhdistyksen hankkeet (aineisto paivitetty 3/2022 ja saatu 9/2022) Keski-Suomessa. Suunnittelussa olevat hankkeet

painottuvat luoteis- ja pohjoisosaan maakuntaa.

6 Tuulivoimahankkeiden sahkdverkkoon liittymistarkastelu

6.1 Laskentaperiaatteet sahkoverkkoon liittymistarkastelussa

Tuulivoiman kasvava maara vaatii tarkastelua sahkdverkkoon liitettdvyyden suhteen. Tassa kappaleessa
tarkastellaan  tuulivoimahankkeiden liittymismahdollisuuksia ~ sahkdverkkoon  ja  arvioidaan
sahkonsiirtojarjestelman tulevaisuudenkuvaa suunnittelualueella.
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Tuulivoima-alueet Keski-Suomen alueella voidaan jakaa kahteen kategoriaan perustuen saatuun
lahtétietoon. Ensimmaisena lahteena toimii Keski-Suomen maakuntakaavan 2040 luonnoksen mukaiset
tuulivoimatuotantoon soveltuvat alueet. Toisena lahteena kaytetaan nykyisia yleiskaavahankkeita, joissa
kaava on vireilla. Kuva 17 esittda naita alueita Keski-Suomen alueella.

Yleiskaavahankkeet sisaltad eri vaiheessa olevia hankkeita. Yleiskaavahankkeista on kysytty
tuulivoimatoimijoilta tietoja tuulipuistojen suuruuksista ja potentiaalisista liityntapisteista. Analyyseissa
kaytetdan kyseisia tietoja laskennan lahtotietona. Maakuntakaavan 2040 luonnoksen mukaisten
tuulivoimatuotantoon soveltuvien alueiden laskenta on toteutettu kayttden Keski-Suomen liiton tarjoamaa
teoreettista hilamallia. Osa yleiskaavaan merkityista tuulivoima-alueista on paallekkdin maakuntakaavan
2040 luonnoksen mukaisten tuulivoimatuotantoon soveltuvien alueiden kanssa. Maakuntakaavan
luonnoksen alueista on maaritetty yleiskaava-alueiden ulkopuolella olevat alueet ja pinta-alojen suhteiden
avulla on maaritelty teoreettinen voimalamaara, joka olisi yleiskaava-alueiden ulkopuolella.

Tiedot maakuntakaavoitukseen liittyvista tuulivoima-alueista ja hilamallilla lasketuista laskennallisista
turbiinimaaristd on saatu Keski-Suomen liitolta. Hilamalli perustuu tuulivoimaloiden sijoittelun
teoreettiseen maksimiin  (voimalakokonaiskorkeus 350 m) ja sita on kaytetty Tuulivoiman
maisemavaikutusten arvioinnin ja ndkyvyysanalyysien lahtdkohta-aineistona maakuntakaavaa 2040
varten. Mallissa voimaloita on sijoitettu 700 x 1300 metrin etdisyyksille huomioiden vallitseva tuulensuunta.
Yleiskaava-alueella on lisdksi kaytetty tuulivoimayhtididen haastatteluissa saatuja tietoja. Yksittdisten
hankkeiden kohdalla lopulliset toteutuvat tehot voivat muuttua, koska hankkeen voimalatyyppiin ja
teknologiseen kehitykseen liittyy epavarmuuksia. Tuotantotehojen arvioinneissa on kaytetty alla olevan
taulukon (Taulukko 9) mukaisia arvoja eri voimalasijoitteluille. Kayttamalla vahimmais- ja enimmaistehon
mukaista tehoaluetta on pyritty tuomaan kaytannon epavarmuutta nakyvammaksi.

Taulukko 9. Potentiaalisten alueiden teholaskennassa kaytetty teoreettinen hilamalli

Minimiteho (MW) Maksimiteho (MW) Etdisyys voimaloiden
valilla
hilamallissa
Maatuulivoima 6 7 700m / 1300m

Yleiskaavojen osalta tehoarviot pohjautuvat tuulivoimayhtidilta saatuihin arvioihin toteutuvista
tuulivoimaloiden tuotantotehoista. Madaritelty teoreettinen liittymispiste perustuu joko téman selvityksen
laatijan tulkintaan tai tuulivoimayhtioltd saatuun tietoon. Tarkastelu voi yksinkertaistaa tilannetta ja siksi
tuloksia pitaisi tulkita yleiskuvana. Mikali alueella on ollut sekd maakuntakaavan 2040 luonnoksen
mukainen tuulivoimatuotantoon soveltuva alue, ettd yleiskaavahankkeen mukainen alue, on huomioitu
teho yleiskaavahankkeen mukaan ja laskettu maakuntakaavaluonnoksen alueen teho vain ylimenevalta
osuudelta. Ylimenevien osuuksien teho on saatu vertaamalla osuutta koko alueen tehoarvioon ja poistaen
tarkastelusta alueet, joille ei mahtuisi voimalaa. Tatd tarkasteluperiaatetta havainnollistaa Kuva 16.
Tuulivoimahankkeiden tarkempi liittymispiste maardaytyy mm. YVA-prosessissa ja voimajohdon
yleissuunnittelussa seka verkkoyhtididen ja tuulivoimayhtididen valisissa keskusteluissa ja voi muuttua
hankkeen edetessa. Kaikkia vaihtoehtoisia skenaarioita liittymispisteista, hankkeiden toteutumisesta tai
verkon kehittymisesta ei pystyta huomioimaan. Tarkastelussa pyritdan luomaan kokonaiskuvaa tilanteesta.
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- Maakuntakaavan 2040 luonnoksen mukainen tuulivoimatuotantoon soveltuva alue

[ Yieiskaavahankkeen mukainen alue

Kuva 16 Yleiskaavahankkeiden mukaisten alueiden vaikutus maakuntakaavaluonnoksen tuulivoima-alueiden teholaskentaan. Erillisind alueina
maakuntakaavaluonnoksen alueella on tehoarviona tehol ja yleiskaavahankkeella teho2. Alueiden mennessa paallekkdin lasketaan ndiden kahden
alueen yhteistehoksi summa arvoista teho2 ja teho3. Teho2 on saatu tyypillisesti hankealueen hankekehittdjalta. Tehol on puolestaan saatu
teoreettisen hilamallin ja voimalatehon avulla. Teho3 saadaan laskettua tehol-arvon sekd yleiskaava-alueen ulkopuolelle jaavan

maakuntakaavaluonnoksen alueen pinta-alan ja maakuntakaavaluonnoksen alueen kokonaispinta-alan suhteen avulla.
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Maakuntakaavan luonnosalueita ja vireilla olevat yleiskaavahankkeet kunnittain
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Kuva 17. Maakuntakaavan 2040 luonnoksen mukaisten tuulivoimatuotantoon soveltuvien alueiden ja yleiskaava-alueiden suhde seka selvityksessa

esille tulleet vireilla olevat yleiskaavat maakunnan alueella nimineen. Kuvasta nahdaan, etta osa alueista on paallekkaisia, mutta on myos useita

alueita, joilla ei ole yleiskaavaa vireilla.
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6.2 Hankkeet ja tarkastelualueet

Voimassaolevat maakuntakaavan voimajohtovaraukset ja yhteystarpeet
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Kuva 18. Voimassa olevan maakuntakaavan voimajohdot ja yhteystarvevaraukset. Voimassa olevassa maakuntakaavassa on 110 kV johtovarauksia,
jotka menevat joidenkin tuulivoimahankealueiden lahelta.
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Sahkoverkkojen kehittamistarpeiden selvittamista varten tassa selvityksessa muodostettiin kahdeksan
tuulivoiman painopistealuetta Keski-Suomen alueelle. Alueet muodostettiin maantieteellisen sijainnin,
olemassa olevan sahkdverkon ja tulevien sahkdasemapaikkojen seka tuulivoimapuistojen suunniteltujen
littymispisteiden perusteella. Painopistealueet ja suunniteltujen hankkeiden maarat ja koot on
havainnollistettu taman kappaleen kartoilla (Kuva 19 ja Kuva 20) sekd tuotu esiin niitd seuraavissa
taulukoissa. Naissa kuvissa yksittdiset hankealueet on rajattu suuremmiksi kokonaisuuksiksi eli
painopistealueiksi.  Alueet sisaltavat seka maakuntakaavan 2040 Iluonnoksen  mukaisia
tuulivoimatuotantoon soveltuvia alueita ettd yleiskaavahankealueita. Kuvissa naytetaan lisaksi seka
yksittaisten hankkeiden ettd koko painopistealueiden yhteenlasketut tuotantotehoarviot ympyrdin tai
palkein. Lisaksi kuviin on tuotu sahkéverkon olemassa olevat ja tiedossa olevat, suunnitellut liityntapisteet
seka olemassa olevat voimajohdot liityntédmahdollisuuksien havainnollistamiseksi. Voimassa olevan
maakunta-kaavan mukaisista voimajohdoista on tehty oma kartta. Nykyisesséa maakuntakaavassa on
vhteystarvevarauksia, joiden toteutuminen on epdvarmaa (Kuva 18). Toteutuessaan ne voisivat
mahdollisesti parantaa joidenkin hankkeiden liittymisedellytyksid, vaikka verkkoa voidaankin kehittaa eri
syista.

Alueiden potentiaalista tuulivoimatuotannon tehoa tarkastellaan painopistealueittain, samoin kuin sen
suhtautumista sahkdverkkojen vapaaseen kapasiteettiin. Lisaksi tarkastellaan painopistealueen tuulivoima-
alueiden etaisyytta lahimpaan teoreettiseen liityntapisteeseen ja voimajohtoon. Teoreettinen liityntapiste
on kunkin tuulivoima-alueen osalta Iahin suurjannitteisen verkon olemassa oleva osa tai suunniteltu
lityntapiste ellei tarkempaa liityntapistetietoa ole selvityksessa kaynyt ilmi. Verkon kapasiteettitietojen
ollessa  jokseenkin  puutteellisia, voidaan etdisyystarkastelua kayttda tuulivoima-alueiden
littdmismahdollisuuksien arvioinnissa. Mita lahempana teoreettista liittymispistetta tai voimajohtoa alue
sijaitsee, sita pienemmilla vaikutuksilla tuotanto on ainakin teoriassa alueelta verkkoon liitettavissa. Tama
perustuu olettamukseen, etta verkkoyhtitt kehittavat verkkoaan tulevaisuudessa tuulivoiman mukaan
tarveperusteisesti siten, ettd uutta liityntakapasiteettia saadaan luotua. Kaytanndssa joissain tilanteissa
littyminen voi tapahtua myds kauemmas kuin Iahimpaan pisteeseen, mutta ldhin piste antaa karkeaa
yleiskuvaa siirtoetaisyyksista.

Huomionarvoista on, ettda kdytanndssa tuulivoiman liittymistavan ja paikan maarittdminen suurten,

kymmenid tai satoja megawatteja kasittavien, tuulivoimahankkeiden osalta edellyttdd tuulivoiman
hanketoimijan ja kantaverkon haltijan valista vuoropuhelua ja verkkosuunnittelua.
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Arvioidut tehot havainnollistettuna yleiskaava ja maakuntakaava-alueista seka mahdollisia verkon liittymispisteita
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Kuva 19 Yksittdisten maakuntakaavan 2040 luonnoksen mukaisten tuulivoimatuotantoon soveltuvien alueiden ja yleiskaavahankkeiden laskennassa
kaytetyt tehot havainnollistettuna ympyralla alueen ympérilla. Mikali yleiskaavahankkeesta on saatu vain paras arvio, se on k uvattu ympyralla. Kuvan

perusteella maakunnan alueella on useita tuulivoiman hankekeskittymia.
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Arvioidut tehot havainnollistettuna yleiskaava ja maaku_ntakaava-alueista seka mahdollisia verkon liittymispisteita
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Kuva 20 Painopistealuekohtaiset tehot havainnollistettuna seka palkeilla ettd ympyran koolla. Merkittavin tehokeskittyma suunnitelluista hankkeista

on Kinnulan muodostetulla painopistealueella alueella ja pienin Leivonmaessa. Muissa teho asettuu naiden valiin.
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Taulukko 10. Tarkastelualueet, potentiaalisten tuulivoima-alueiden maéra ja arvio hankkeiden yhteistehosta.

Alueen numero: | Painopistealue: Alueiden maara: Teho: Min-Max (MW)
1 Pihtipudas 4 620-698
2 Adnekoski 4 675-811
3 Leivonmaki 1 84-98
4 Petdjavesi - Virrat 4 343-405
5 Alajarvi-Petajavesi 4 682-895
6 Alajarvi-Vihtavuori 7 690-888
7 Saunakyla 3 251-342
8 Kinnula 8 1663-2108
Yhteensa 35 5246 - 6977
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Kuva 21. Painopistealueiden maksimitehojen vertailu eri lahtotietoaineistojen mukaisesti.
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Kuva 22. Prosentuaalinen painopistealueiden maksimitehojen vertailu eri [ahtotietoaineistojen mukaisesti.

Oheisista kuvista voidaan havaita, ettd maakuntakaavan 2040 luonnoksen mukaiset tuulivoima-alueet
vastaavat noin 51 % potentiaalisesta tuulivoimatehosta, ja taten mahdollistavat huomattavan kehityksen
alueella (Kuva 21 ja Kuva 22).

Yhteensa Keski-Suomen alueella on 35 potentiaalista tuulivoima-aluetta, joiden kokonaisteho voi olla jopa
7 GW. Tama vastaa lahes kaksinkertaisesti koko Suomen rakennettua tuulivoiman kapasiteettia, joka
ylittad 4 GW raportin kirjoitushetkelld. Yksittdisten maakuntien alueella hankkeita on tiedossa viela
enemman. Lisaksi rakentaminen on kiihtynyt viime vuosina, niin ettd vuosimuutokset ovat merkittavia ja
odotetaan maaran kasvavan merkittavasti. Lisaksi on esisuunnitteluvaiheen hankkeita, jotka eivat sisally
arvioihin. Hankkeet voivat myds supistua hankekehityksen aikana.

Petdjavesi - Virrat painopistealueella on yhteensa 4 tuulivoima-aluetta, joista 2 on yleiskaavassa
mainittuja hankkeita ja 2 maakuntakaavan luonnoksen tuulivoima-alueita. Yleiskaavan hankkeita ovat
Pitkdlanvuoren Tuulivoimapuisto 88 MW ja Lehmikorpi 104 MW. Pitkdlanvuoren tuulivoimapuiston
hankealue on liittymdssa toimijan mukaan Petdjaveden sdhkdasemalle. Lehmikorven liityntapiste
puolestaan on Sahko-Virkeat Oy:n 110 kV voimajohto hankealueen vieressa. Petdjaveteen liittyvan
yleiskaavahankkeen kanssa paallekkdin on merkitty maakuntakaavaluonnoksen alue. Maakuntakaavan
luonnoksen tuulivoima-alueiden arvioidut koot ovat yhteensa 183-213 MW.

Keskimaarin alueiden etdisyys lahimmasta asemasta on 14 km, kun taas lahimpdan voimajohtoon on noin
3 km. Erityisesti Pitkalanvuoren tuulivoimapuistolla ja sen pohjoispuolella olevalla "“Penkkisuon”
maakuntakaavan luonnoksen tuulivoima-alueella on hyvat litdntdmahdollisuudet Petdjaveden
sahkdasemaan. Voimajohdot olisivat suhteellisen lyhyita ja Petdjaveden noin 360 MW:n liitdntakapasiteetti
mahdollistaisi kyseisten hankkeiden liittdmisen. Sahko-Virkeat Oy:n johdossa ei kuitenkaan ole tarpeeksi
vapaata kapasiteettia liittad Lehmikorven hanketta. Alueen l3dhelld kulkee myds Fingridin 400 kV
voimajohto, mutta liitettdvyydesta kyseiseen voimajohtoon ei ole tarkkaa tietoa.
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Alajarvi - Petajavesi painopistealueella on 4 tuulivoima-aluetta, joista 2 on yleiskaava-alueita ja 2
maakuntakaavan luonnokseen merkittyja tuulivoima-alueita. Yleiskaavan hankkeita ovat Nikara 200 MW
ja Kaijansuo 60 MW. Nikaran hankealue on liittymdssa toimijan mukaan Petajaveden asemalle tai Fingridin
uudelle mahdolliselle sdhkbéasemalle "Uurainen”. Kaijansuon tuulivoimahankealue on liittymdssa toimijan
mukaan Fingridin Alajarvi - Petdjdvesi -voimajohtoon. Maakuntakaavan luonnoksen tuulivoima-alueiden
arvioidut koot ovat yhteensa 492-574 MW. Naiden lisdksi Alajarvi - Petdjavesi -voimajohdon laheisyydessa
on tunnistettu aurinkoenergiapotentiaalia turvetuotantoalueilla, mutta se ei sisally tehoarvioihin.

Keskimaarin alueiden etdisyys lahimmasta sahkdasemasta on 13 km, kun taas ldhimpaan voimajohtoon
on matkaa noin 4 km. Alajarvi - Petdjaveden painopistealue jaakin alueen kahden merkittavan
voimajohdon valiin, joten etdisyys lahimpaan voimajohtoon on Iyhyt. Lisdksi Fingrid suunnittelee
painopistealueen lahiseudulle potentiaalisesti jopa kolmea uutta sahkdasemaa, joista 2 olisi 400 kV ja yksi
110 kV. Alueella tuleekin olemaan potentiaalisesti runsaasti liittymismahdollisuuksia ja riippuen Fingridin
tulevan Alajarvi - Toivila (2028) -voimajohdon sijainnista liittymismahdollisuudet voivat viela parantua
entisestadn. Petajaveden aseman taman hetkisten kapasiteettitietojen valossa Nikaran tuulivoimahanke ei
mahtuisi liittymaan Petdjaveden sdhkdaseman lahistolla olevien hankkeiden lisdksi. Taman lisdksi
"Uuraisen” sahkdaseman toteutuessa olisi se huomattavasti lahempana painopistealuetta.

Alajarvi - Vihtavuori painopistealueella on 7 tuulivoima-aluetta, joista 3 on yleiskaava-alueita ja 4
maakuntakaavaluonnoksen tuulivoima-alueita. Yleiskaavahankkeita ovat Tukkimaki n. 72 MW,
Kauniskangas n. 250 MW ja Hanhineva n. 170 MW. Kauniskankaan osalta YVA-selostuksessa on
tarkennettu arvioksi 13 tai 15 voimalaa ja aurinkovoimaa yli 200 ha, mika vastaisi enintdan n. 300 MW
tehoa. Tukkimden hankealue on liittymassa toimijan mukaan Fingridin mahdolliseen sahkdasemaan
"Saarijarvi”. Hanhinevan ja Kauniskankaan tuulivoima-alueet ovat liittymassa toimijoiden mukaan Fingridin
Alajarven sahkbasemaan Etela-Pohjanmaan maakunnan puolella. Maakuntakaavaluonnoksen tuulivoima-
alueiden arvioidut koot ovat yhteensa 288-336 MW. Yksi maakuntakaavaluonnoksen tuulivoima-alueista
menee paallekkain Hanhinevan hankkeen kanssa, niin ettd yleiskaava-alueiden ulkopuolelle jaavat alueet
eivat ole merkittavia.

Keskimaarin alueiden etdisyys lahimmasta asemasta on 17 km, kun taas lahimpaan voimajohtoon on
matkaa noin 3 km. Alajarvi - Vihtavuori -alue on keskittynyt Fingridin 110 kV voimajohdon ymparille.
Alueelle on rakentumassa potentiaalisesti yksi uusi sdhkdasema Metsdlinjan ja Alajarvi - Koivisto -
voimajohdon varteen ja alueen lahimmat sahkéasemat jakautuvat Alajarven sahkdaseman ja
potentiaalisen "Saarijarven” sahkdaseman valilla. Alue sijaitsee lahimpana Alajarven sahkbasemaa ja sen
seurauksena asema voikin olla merkittava liiténtapaikka alueella, silla se mahdollistaisi liittymisen suoraan
400 kV jannitteeseen. Liittymisjohdot olisivat huomattavasti lyhyempia, jos alueen hankkeet voitaisiin
liittda suoraan alueen halki kulkevaan voimajohtoon. Yleensa liitdntakapasiteetit 110 kV voimajohdoille on
enimmillaan muutamia kymmenia megawatteja, ja hankealueiden koot ovat huomattavasti suurempia.
Alajarven sahkéaseman selvityshetken arvio vapaasta kapasiteetista on yhteensa 550 MW, mika ei riita
Saunakylan ja Alajarvi-Vihtavuori painopistealueiden liittdmiseen. Liséksi Eteld-Pohjanmaan alueella on
suunnitteilla tuulivoimahankkeita, joiden liityntapiste on Alajarven sahkdasema, joten potentiaalinen
lityntapiste voi rajoittaa tuulivoima-alueiden hyddyntamistd. Alajarven tilanteen kokonaisuutta on
tarkemmin tarkasteltu Pohjanmaan ja Eteld-Pohjanmaan tuulivoiman sahkonsiirtoselvityksessa, joka
valmistui vuonna 2022.
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Ainekosken painopistealueella on 4 tuulivoima-aluetta, joista 1 on yleiskaavaan merkitty alue ja 3
maakuntakaavaluonnoksen alueita. Yleiskaavaan merkitty hanke on Vuorijérvien tuulivoimahanke, jonka
arvioitu koko on 304-378 MW. Maakuntakaavaluonnoksen tuulivoima-alueiden arvioidut koot ovat
yhteensa 371-433 MW.

Keskimaarin alueiden etaisyys lahimmastéd asemasta on 28 km, kun taas lahimpaan voimajohtoon on noin
6 km. Asnekosken painopiste sijaitsee Elenian Koivisto - Viitasaari 110 kV voimajohdon Idheisyydessa.
Kyseisella johdolla on vield 150 — 200 MW vapaata kapasiteettia, mika ei riitéa kattamaan alueen tarvetta.
Lahimmat 400 kV asemat sijaitsevatkin kohtalaisen kaukana ja liityntdjohtojen pituudet ovat keskimaarin
painopistealueita  vertaillen  kolmanneksi  pisimpia. Alueella on  kuitenkin  merkittdvasti
tuulivoimapotentiaalia, joten ei ole poissuljettua, etteikd alueella voitaisi rakentaa pitkidkin voimajohtoja,
kun Elenian kapasiteetti on kaytetty. Pitkien voimajohtoyhteyksien yhteydessa korostuvat naiden
aiheuttamat vaikutukset. Tuulivoimapuistojen liityntdjohtojen vaikutuksia on kasitelty tarkemmin taman
selvityksen luvussa 8.

Saunakylan painopistealueella on 3 tuulivoima-aluetta, joista 2 on Yyleiskaava-alueita ja 1
maakuntakaavaluonnoksen tuulivoima-alue. Yleiskaavaan merkityt hankkeet ovat Kirvesvuori 160 MW ja
Kémppdkangas 86 MW. Molemmat hankealueet ovat liittymdassa toimijoiden mukaan Elenian Alajarvi -
Perho 110 kV -voimajohto. Vaihtoehtoisesti Kirvesvuoren hanke saattaa liittya Fingridin Alajérven
sahkbasemaan. Maakuntakaavaluonnoksen tuulivoima-alueen arvioitu koko on 65-76 MW.

Keskimaarin alueiden etaisyys lahimmasta asemasta on 22 km, kun taas lahimpaan voimajohtoon on noin
10 km. Alue sijaitsee laskennallisesti kaukana Keski-Suomen maakunnan puolella sijaitsevista
voimajohdoista, mutta Elenian Alajarvi - Perho -voimajohdolle etdisyys on huomattavasti pienempi. Elenian
Alajarvi-Perho  voimajohdolle on valmistumassa 2023 my6s toinen 110 kV yhteys, mutta
kokonaisuudessaan vapaata kapasiteettia on vain 50 - 100 MW. Se ei riita kaikille alueen hankkeille, joten
potentiaalisin liitynta voi rajoittaa hankkeiden kokoa.

Kinnulan painopistealueella on 8 tuulivoima-aluetta, joista 4 on vyleiskaava-alueita ja 4
maakuntakaavaluonnoksen tuulivoima-alueita. Yleiskaavaan merkityt hankkeet ovat Volkkilankangas 170
MW, Hanhikangas - Kettukangas 800 MW ja Pekanrame 72 MW. Kaikki hankealueet ovat liittymassa
toimijoiden mukaan Fingridin mahdollinen uusi sahkéasema “Kinnula”. Maakuntakaavan luonnoksen
tuulivoima-alueiden arvioidut koot ovat yhteensa 797-923 MW.

Keskimaarin alueiden etdisyys lahimmasta asemasta on 15 km, kun taas lahimpaan voimajohtoon on
matkaa noin 7 km. Kinnulan sahkéaseman toteutuessa alue vaikuttaa erittdin potentiaaliselta tuulivoiman
littdmisen suhteen, kuitenkaan tdlla hetkelld hankkeilla ei ole liittymismahdollisuuksia Kinnulan
painopistealueella. Riippuen uuden aseman kapasiteetista kohtalaisen lyhyilla johdoilla saataisiin suuria
tuulivoimapuistoja liitettya 400 kV sahkdasemaan. "Kinnulan” sahkéasemaan kohdistuu jo suuri paine
Kinnulan painopistealueen vaikutuksesta. Taman lisaksi Pihtiputaan painopistealueen hankkeet voivat
pyrkia liittymaan Kinnulan asemaan, jos merkittavid verkonparannuksia ei tapahdu Pihtiputaan alueella.
Verkkokiikarissa uusien 400 kV asemien koot ovat olleet enimmillaan 1300 MW, mika voi tarkoittaa, etta
lityntdkapasiteetista tulee alueella kilpailua. Arvio ei perustu tietoon Kinnulan aseman todellisesta
kapasiteetista, mutta alueen kaiken tuulivoimapotentiaalin hyddyntdminen voi vaatia lisda verkon
kehitysta.
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Pihtiputaan painopistealueella on 4 tuulivoima-aluetta, joista 1 on yleiskaava-alue ja 3
maakuntakaavaluonnoksen tuulivoima-alueita. Yleiskaavaan merkitty hanke on Uusimon tuulivoimapuisto
ja sen arvioitu koko on noin 152 MW. Toimijan mukaan liittymispiste riippuu Fingridin tulevaisuuden
suunnitelmista. Jos verkkoa kehitetdaan lahempana hankealuetta, voitaisiin alue liittda Iahempana olevaan
sahkdasemaan. Muutoin todenndkéisin liittymispiste olisi Pysaysperén sahkdasema Pohjois-Pohjanmaan
maakunnan alueella. Maakuntakaavaluonnoksen tuulivoima-alueiden arvioidut koot ovat yhteensa 468-
546 MW.

Keskimaarin alueiden etaisyys lahimmasta sahkdasemasta on 33 km, kun taas ldhimpaan voimajohtoon
on matkaa noin 5 km. Alue sijaitsee kauimpana Fingridin verkosta Keski-Suomen alueella, minka
seurauksena alueen potentiaaliset liityntapisteet voivat olla muiden maakuntien puolella, jos kantaverkko
kehittyy lahialueilla. Pihtiputaan painopistealueen lahin Fingridin asema taman hetkisilla suunnitelmilla olisi
"Kinnulan” mahdollinen uusi sahkdasema, vaikkakin painopistealueen pohjoisimpien hankkeiden liittymista
VoI rajoittaa potentiaalinen vesiston ylitys. Pysdysperan asemaan pohjoisimpien hankkeiden etaisyys olisi
keskimaarin noin 43 km. Eteldaisimmat hankkeet eivat todennakdisesti liity pohjoisen suuntaan, koska
hankkeiden keskimaarainen etaisyys on yli 60 km. Mikali hankkeet liittyisivat “Kinnulan” sahkdasemaan
kasvaisi liityntdkapasiteetintarve Kinnulan alueella entisestéan. Pihtiputaan alueen halki kulkee Elenian
voimajohto, jolla ei ole vapaata kapasiteettia, koska etdisyys lahimpaan kantaverkon liityntapisteeseen on
pitka. Fingridin hankkeet B7 ja B8 saattavat vapauttaa kapasiteettia voimajohdolla vuosien 2031 ja 2032
aikana. Liittymiskapasiteettia Pohjois-Pohjanmaan alueella on analysoitu tarkemmin Tuuli-hankkeen
sahkdnsiirtoselvityksessa (2021).

Leivonmden painopistealueella on 1 tuulivoima-alue, joka on maakuntakaavaluonnokseen merkitty
tuulivoima-alue. Taman alueen arvioitu koko on 84 - 98 MW.

Keskimaarin alueen etdisyys lahimmasta asemasta on 53 km, kun taas lahimpaan voimajohtoon on noin
5 km. Alue on kohtalaisen suuri, mutta se ei todennakdisesti tule liittymaan kantaverkon sahkdasemaan
Keski-Suomen puolella. Johdonvarsiliitynnan rajana pidetédan noin 60 MW kokoista hanketta, joten alueen
potentiaalisin liitynta saattaa rajoittaa alueen potentiaalista tuotantotehoa. Lisdksi alueen lahimmalle
voimajohdolle voidaan liittda maksimissaan 70 MW tuulivoimaa riippuen etdisyydesta Kauppilan asemaan.

Yhteenveto painopistealueista

Yhteenvetona voidaan todeta Keski-Suomen osalta, ettd tdlla hetkelld padosa liitantakapasiteetista
sijaitsee kaukana tuulivoima-alueista. Talla hetkella olemassa olevia liityntapisteitd ovat Toivila, Vihtavuori
ja Petdjavesi. Toivilan sahkdaseman suunnalle ei kuitenkaan ole suunniteltu yhtaan tuulivoima-aluetta ja
vain yksi tuulivoima-alue sijaitsee lahimpana Vihtavuoren sahkdasemaa. Petdjaveden sahkbaseman sijainti
on hieman muita parempi ja se on lahin potentiaalinen liityntdpiste 3 tuulivoima-alueelle. Lansi ja
Luoteisosissa Keski-Suomea on yleisesti ottaen vahva kantaverkko, joskin liittymispisteita on vahan. Vahva
verkko mahdollistaa kuitenkin osaltaan hankkeiden liittamista ja liittdmisedellytysten kehittamista. Uudet
potentiaaliset asemanpaikat tulevat parantamaan liityntdedellytyksia entisestdan tulevaisuudessa, mutta
talla hetkella liityntdmahdollisuudet ovat rajallisia.

Alajarven sahk6asema on merkittdva mahdollistaja Saunakylan ja Alajarvi-Vihtavuoren painopistealueiden
liittamiseksi. Alajarven sahkdaseman kapasiteetti ei riitd talla hetkella kaikille hankkeille ja on huomioitava,

ettd Eteld-Pohjanmaan alueella on tdlle sdhkdasemalle muitakin halukkaita liittyjia. Alajarven
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sahkbasemalle on rakentumassa merkittavia voimajohtoliityntdja, Jylkka - Alajarvi ja Alajarvi - Toivila,
jotka voivat tulevaisuudessa parantaa liittymismahdollisuuksia. Kinnulan painopistealueella
lityntdmahdollisuudet tulevat olemaan hyva, mikali “Kinnulan” mahdollinen uusi sdhkéaseman toteutuu.
Kuitenkaan talla hetkelld alueella ei ole ollenkaan liityntapisteitd, minka seurauksena alueen hankkeet
voivat liittyd vasta aseman rakentumisen jalkeen. Lisaksi “Kinnulan” sdhkdasemaan kohdistuu
huomattavaa painetta, koska asema on teoreettisesti lahin kantaverkon 400 kV asema noin 2800 MW
tuulivoimaa. Keskimaarin luoteen ja Kinnulan alueilla joudutaan rakentamaan noin 15 km mittaisia
voimajohtoja, ja potentiaalisten alueiden tuotantotehot ovat suuria.

Lisdksi haasteellisia alueita liitettdvyyden kannalta ovat koillisessa Elenian voimajohdon alueella olevat
painopistealueet Pihtipudas ja Adnekoski. Molemmilla Pihtiputaan ja Adnekosken alueilla on verrattain pitka
matka Idhimpaan kantaverkon sahkdasemaan. Adnekosken lahimmat tuulipuistot kuitenkin voisivat liittyé
Vihtavuoren sahkbasemalle tai Elenian Koivisto - Viitasaari 110 kV voimajohdolle, joissa on vield
litantakapasiteettia jaljelld. Lisdksi, jos tulevaisuudessa tuulivoimaloiden teknologinen kehitys
mahdollistaisi myds maakunnan kaakkoisen osan kayton, rajoittaisi kantaverkon liityntapisteiden puute
muidenkin kuin olemassa olevan Leivonmaen alueen tehoa.

7 Sahkoverkon kehittamistarpeet

Keski-Suomen alueella on vapaata liityntdkapasiteettia jaljella alueen 400 kV sahkdasemilla. Nykyinen
lityntakapasiteetti sijaitsee kuitenkin maantieteellisesti eri alueella kuin potentiaaliset tuulivoima-alueet,
joten tuulivoimahankkeiden liittéminen edellyttad sahkoverkon kehittdmista. Maakunnan suurimmat
sahkdasemat Vihtavuori, Petdjavesi ja Toivila sijaitsevat eteld- ja keskiosissa Keski-Suomea, kun taas
tuulivoima potentiaali painottuu vahvasti pohjoisosaan Keski-Suomea. Taman lisaksi Keski-Suomen
maakunta jakautuu kantaverkon osalta kahteen selvaan alueeseen. Itdisessa osassa Keski-Suomea kulkee
vain muutama kantaverkon voimajohto ita-lansi suunnassa, kun taas lantisessa osassa Keski-Suomea
voimajohtoja kulkee paljon pohjois-eteldasuunnassa. Tuulivoiman liitettdvyyden kannalta téma aluejako
eriyttda potentiaalisia alueita ja lantisella puolella etdisyydet |ahimpaan potentiaalisesti tulevaan
kantaverkon asemaan ovat huomattavasti lyhyempia.

Tuulivoimapuistojen koot ovat kasvaneet ja tulevat tulevaisuudessa todenndkoisesti entuudestaan
kasvamaan. Tuulipuistojen 400 kV:n verkkoliitynnat tulevat yleistymaan. Naista syista liittyminen tapahtuu
useimmiten Fingridin kantaverkkoon. Jos 110 kV:n jannitetasolla siirretdan suuria tehoja pitkia matkoja,
loistehon kulutus muodostuu haasteeksi. 400 kV:n verkon kayttaminen vastaa tédhan ongelmaan. Muun
muassa naista syista Fingridilla on erittdin merkittdva rooli tuulivoiman mahdollistajana Suomessa. Lisaksi
koko Suomea ajatellen séhkdntuotanto ja -kulutus tulevat sijoittumaan jatkossa yha enemman eri alueille,
minka vuoksi erityisesti pohjois-eteldsuuntaisen sahkonsiirron tarve kasvaa.

Talla hetkella Fingridilla on valmistumassa runsaasti hankkeita Keski-Suomen alueella, joiden tarkoituksena
on tehostaa pohjois-eteldsuuntaista siirtokapasiteettia. Tulevat suunnitteilla olevat voimajohtohankkeet
tulevatkin parantamaan pohjois-eteldsuuntaista siirtoa edelleenkin, mutta samalla ne tulevat palvelemaan
alueen kehittyvaa tuulivoimatilannetta. Alueelle merkittavin tuulivoimaa mahdollistava voimajohto tulee
olemaan tuleva Metsdlinja 2. Sen varrelle suunnittelut mahdolliset séhkdasemat parantaisivat merkittavasti
lityntdmahdollisuuksia alueella. Fingrid nosti esiin haastattelussa, ettd potentiaaliset asemapaikat
madritetdan johdon varrella perustuen mm. liityntatarpeeseen. Fingrid pyrkii siis ennakoimaan tuulivoiman
kehitysta verkon kehityksessaan. Talloin voidaan olettaa uusien liityntdjohtojen rakentamisesta
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aiheutuvien kokonaisvaikutusten pienevan, silla seka potentiaaliset tuulivoima-alueet ettéd kantaverkko
kummatkin ovat aktiivisessa kehittdmisvaiheessa ja ennakointi on mahdollista.

Alueverkkojen osalta kehittamistarpeita ohjaa osin kahdesta eri suunnasta tulevat ajurit, joiden
muodostamien tarpeiden ja rajoitteiden perusteella verkonhaltijat voivat verkkoa kehittda huomioiden
sahkdmarkkinalain mukaiset verkon liittdmis- ja kehittdmisvelvollisuudet. Kehittamista ohjaa
sahkontuotannon kehitys, erityisesti tuulivoimahankkeiden kehitys, seka sahkdnkulutuksen kehitys niin
jakeluverkoissa kuin suurjanniteverkossakin. Toisaalta kehittémistd ohjaa ja mahdollistaa Fingridin
kantaverkon kehittaminen, mika saattaa myds alueverkkojen haltijoiden nakdkulmasta asettaa rajoitteita
verkkojen kehittamiselle ja tuulivoiman liittamiselle.

Varmistuneita [dhitulevaisuuden verkkojen kehittdmishankkeita seuraavat suurjannitteisen jakeluverkon
kehittamistoimenpiteet riippuvatkin lopulta vahvasti siitd, miten yksittdiset kantaverkon kehittémiseksi
tehtavat hankkeet lopulta toteutuvat ja mita ne mahdollistavat. Mydhempia suurjannitteisen jakeluverkon
kehittamistarpeita on melko haasteellista ennakoida, silla ne riippuvat edelleen kantaverkon kehittamisesta
ja toisaalta tuulivoima- ja muiden hankkeiden etenemisestd. Kantaverkon liityntdkapasiteetti jossain
pisteessa voi kasvaa esimerkiksi uuden sahkdaseman, uuden voimajohdon tai muun investoinnin
seurauksena. Yleisenda oletuksena on, ettd muut verkonhaltijat pyrkivat hyddyntamaan kasvaneen
littymiskapasiteetin rakentamalla omia voimajohtoyhteyksia kyseisten pisteiden laheisyyteen. Talla on
maankayttdvaikutusta sahkdaseman lahialueella ja se voi vaikuttaa aseman sijaintiin, vaikka yleisesti
pyritaankin hyddyntamaan yhteisia johtokaytavia.

Sahkoéverkkojen kehittémisvalintoihin vaikuttaa merkittavasti myds kunkin toimijan jo olemassa olevat
verkot, jotka on rakennettu vuosikymmenten pitkalti séahkdnkulutuksen ehdoilla erityisesti alempia
jannitetasoja palvelemaan. Verkko ei talléin monesti ole laajamittaisen tuotannon liittémisen kannalta
optimaalinen. IImié on nahtadvissa erityisesti itdisen Keski-Suomen alueella, silla etdisyydet 400 kV:n
kantaverkkoon ovat pitkia ja alueverkot melko pienia tehonsiirtokapasiteetiltaan. Lantisen ja pohjoisen
Keski-Suomen alueella sopivia tuulivoima-alueita on useita ja liittymissopimuksia myds alueverkkoihin
onkin solmittu viime vuosina runsaasti. Nykyinen vapaa kapasiteetti alueen alueverkoissa alkaa olla
vahissa, silla verkot on rakennettu aikanaan pitkalti vain kulutusta varten, ja tuleva uusi
littdmiskapasiteetti myds alueverkoissa riippuu pitkalti kantaverkon toimenpiteista. Fingridin Metsalinja 2
ja sen varrelle suunnitellut potentiaaliset sdahkdéasemat maarittdvat pitkalti myds alueverkkojen
hyodyntamista alueella. Eteldisessa Keski-Suomessa olisi enemman vapaata liittamiskapasiteettia
erityisesti kantaverkon puolesta, silla sahkoénkulutuskin on alueella suurempaa, mutta potentiaalisia
tuulivoima-alueita ei juurikaan ole johtuen muista tekijoistd, muun muassa asutuksesta, maisema-alueista
ja muista erityyppisista alueiden suojaetdisyyksista. Alueverkoissa tuulivoiman kannalta valmista
lityntakapasiteettia Keski-Suomessa on siis jonkin verran painottuen talla hetkelld enemman itdiseen
Keski-Suomeen, mutta yhteensd jo muutaman sadan megawatin tuulivoiman liittdminen
potentiaalisimmilla tuulivoima-alueilla aiheuttaa todennakodisesti merkittavaa verkkoinvestointien tarvetta.

Verkkojen kehittdmisvastuu on saddetty sahkdmarkkinalaissa verkkoyhtididen vastuulle ja kehitysta
tehdaan jatkuvasti tarpeisiin perustuen. Kehittdmistarpeiden ja niiden ajoituksen tunnistamista vaikeuttaa
esimerkiksi tuulivoimahankkeiden toteuttamisjarjestyksen tunnistaminen. Mikali uusiutuvan energian
kehitysta halutaan ohjata yhteiskunnan kannalta optimaalisella tavalla, esimerkiksi juuri maakuntakaava
voisi olla ohjaava tekija tuulivoimakehittémisessa muodostamatta toteutettavuuden kannalta mahdottomia
reunaehtoja toimijoille. Ohjausta voitaisiin toteuttaa esimerkiksi hankkeiden priorisoinnin ja eri toimijoiden
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vdlisen koordinoinnin  kautta, jolloin esimerkiksi ajoituksellisia haasteita useiden vuosien
investointiprojekteissa olisi helpompaa sovittaa yhteen. Toisaalta energia- ja sahkdjarjestelma Suomessa
on huomattavasti maakuntatasoa laajempi kokonaisuus eika sita voida mydskadn kehittdda vain
maakuntatason asioita optimoiden. Erityisesti kantaverkkoyhtié Fingridin on katsottava verkon kehitysta
myo6s koko Suomen nakdkulmasta. Kantaverkon kehitys puolestaan maarittaa pitkalti myds alueverkkojen
kehitysmahdollisuuksia, joten erityisesti sen kehityksen vaikutus tuulivoiman kehittymiseen sahkdnsiirron
nakokulmasta on merkittava.

8 Vaikutusten arvio ja vaikutusten vahentaminen

Yleisid huomioita vaikutuksista

Yksittéisen 110 kV voimajohdon ympadristdvaikutukset arvioidaan yleensa Energiateollisuuden ohjeen
mukaisella ymparistoselvityksella, johon liittyy tyypillisesti viranomaisneuvottelu ja maastotoita.
Selvityksessa arvioidaan mm. voimajohdon vaikutuksia maisemaan, luontoon, arkeologisiin kohteisiin ja
asutukseen. Laissa ymparistovaikutusten arviointimenettelysta (YVAL 252/2017) todetaan hankkeet, joilta
edellytetaan YVA-lain mukaista arviointimenettelya. Menettelya edellytetadn, kun kyseessa on vahintdaan
220 kilovoltin maanpaalliset voimajohdot, joiden pituus on yli 15 kilometrid. Toisin sanoen kaikki yli 15 km
pituiset 220 kV ja kaikki 400 kV voimajohdot kayvat lapi ymparistovaikutusten arviointiprosessin, mutta
tyypillisesti mydés 110 kV liityntdjohdot  sisdllytetdan  tuulipuiston  ymparistovaikutusten
arviointimenettelyyn. Selvityksissa tunnistettuja haitallisia vaikutuksia pyritdén vahentdmaan suunnittelun
ja rakentamisen aikaisilla ratkaisuilla. Hankkeiden valilla on eroa siind, mihin tarkeimmat vaikutukset
kohdistuvat.

Kaytanndssa tuulipuistojen liityntdjohdot rakennetaan paasaantdisesti ilmajohtoina. Rakentaminen
maakaapelina tulee kyseeseen lahinna tiiviisti asutuilla keskusta-alueilla. Kaapelien teknisena haasteena
on korkeampi kustannus, lyhyempi kayttoika ja hankalampi viankorjaus. Lisdksi rakentamisen aikana
kaivuuta tarvitaan laajemmalta alueelta kuin ilmajohdon rakentamisessa. Tuulipuiston sisdinen
sahkonsiirto kuitenkin toteutetaan tyypillisesti maakaapelointina matalammalla jannitetasolla.

Voimajohtojen merkittdvimmat haitalliset vaikutukset kohdistuvat metsiin, niiden lajistoon ja maisemaan
(ml. kulttuuriymparistéon), silla johtoaukealta poistetaan puusto. Reuna-alueelta poistetaan puusto niin,
ettd kun etdisyys johdon keskilinjasta kasvaa, puiden pituus kasvaa. Tavoite on varmistaa sahkdjohdon
saavarmuus ja turvallisuus. Yleensa 110 kV johtoaukea on johdon keskilinjasta molemmin puolin sivulle
13 metrid ja 400 kV johtoaukea enimmillagn 21 metria, jonka lisdksi tulee 10 metrin reuna-alue, jolta
puustoa lyhennetaan. Mikali johdot ovat vierekkain, voi niiden valinen etdisyys olla tapauskohtaisesti
hieman lyhyempi ja tdma vahentdada myds metsavaikutuksia johtoalueella. Mikali useampia virtapiireja
voidaan vieda samaan pylvasrakenteeseen tama vahentad myds maankayttdvaikutusta verrattuna kahteen
erilliseen johtoon.

Voimajohdoilla on madritetty rakennuskieltoalue, jonka sisépuolelle rakennuksia tai rakennelmia ei
lahtokohtaisesti saa sijoittaa. Rajoitus madritetdén lunastusluvassa. Padosin rakennusraja asetetaan
uusilla johdoilla reuna-alueen ulkoreunaan eli 110 kV johdoilla usein 23 metriin ja 400 kV johdoilla
enimmilldan 31 metriin. Rakennusraja vaikuttaa rakentamiseen johdon lahelld. STUK suosittelee johtojen
sijoittamista suhteessa asuinrakennuksiin ja muihin pitkaaikaiseen oleskeluun tarkoitettaviin tiloihin, niin
ettd, ettd magneettikentta ei ylitd 0,3-0,4 mikroteslaa (uT). Ajan kuluessa useampia johtoja saatetaan
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rakentaa rinnakkain. Valtakunnalliset alueidenkdyttétavoitteet ohjaavat rakentamaan olemassa oleviin
johtokaytaviin. Nain johtojen yhteisvaikutuksesta voidaan pdatya lahemmas asutusta kuin on tavoiteltu
ensimmaisella johdolla. Siksi varsinkin uusilla johdoilla on tarkoituksenmukaista valttaa sijoittamista lahelle
asutusta, koska ensin rakennettu johto voi vaikuttaa epdsuorasti myds muiden johtojen sijaintiin.

Peltoalueilla tarkein vaikutus on se, etta pylvasrakenteet varaavat tilaa peltoalueelta ja haittaavat taten
maanviljelyd. Pylvdssuunnittelulla ja sijoittelulla voidaan vahentaa tata vaikutusta. Pelloilla johdoilla voi
olla myds vaikutusta lintuihin, mikali johto sijaitsee esimerkiksi lahelld levahdysaluetta. Suoalueella
kasvillisuus on usein matalaa, joten puiden poiston sijaan suora vaikutus koostuu pylvasrakenteiden ja -
perustusten rakentamisesta. Varsinkin luonnontilaisten tai lahelld luonnontilaa olevien soiden osalta
vaikutuksia voidaan vahentaa pylvassijoittelulla, niin etta pylvaita ei sijoiteta luontoarvoiltaan tarkeimmille
alueille. Linnustovaikutukset voivat korostua tapauskohtaisesti ja niitd voidaan myos vahentaa
huomioesteilld (esim. ns. lintupallot).

Tuulipuistot edellyttavat sahkonsiirtoa. Siksi sahkonsiirron vaikutuksia ei voi erottaa niihin kytkeytyvista
tuulipuistoista.  Tuulivoima on useimpien tutkimusten perusteella keskeisia teknologioita
ilmastonmuutoksen torjunnan vastaisessa tydssa lahivuosikymmenind. IImastonmuutoksella on
puolestaan vaikutusta yhteiskuntiin ja elinymparistdihin ja yksittdisiin lajeihin, jolloin tuulipuiston
siirtojohdoilla on epasuoria positiivisia vaikutuksia. Sahkdjohdot mahdollistavat my6s hairiéttéman
sahkdnsiirron ja jatkossa enenevdssa maarin myos lammityksen ja teollisuuden prosessien toiminnan,
mitka ovat valttdmattomia osia nykyaikaista yhteiskuntaa. Liséksi riittdva eri alueiden ja maiden valinen
siirtokyky tasaa sahkon hintavaihteluja ja auttaa hyddyntamaan tuotetun sahkon ja vahentaa saatévoiman
tarvetta.

Yhteisrakentamisella on merkittava vaikutus voimajohtojen tilantarpeeseen. Yhteisrakentamisen hydtyna
on, etta useampi tuulivoimapuisto liittyy sahkdasemalle samalla pylvasrakenteella. N&in valtetdan
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 verkkoyhtién maaritelmien mukaan. Joissain tilanteissa myos
kantaverkon vahvistaminen uusilla 400 kV siirtojohdoilla tai asemilla voisi Iyhentda tuulivoiman
littymisjohtojen tarvetta. Tama korostuu alueilla, joilla ei ole juuri kantaverkkoa, mutta olisi potentiaalia
tuulivoimalle. Riittava liittymiskapasiteetti myds vahentaa hankekehityksen kiiretta.

Voimajohtorakentamisen vaikutukset kasvihuonekaasupaastoéihin ja metsiin

Osana tyota tehtiin paikkatietoanalyysi, jossa laskettiin puuston keski-ika karkeille linnuntietd arvioiduille
liittymisreiteille hyédyntaen LUKE:n tuottamaa rasteriaineistoa metsien iasta vuodelta 2019. Laskennan
lahtotiedoista poistettiin nolla-arvo, joita voivat olla esim. vesistét tai alueet, joilla on rakennettua
ymparistda kuten teita.

Analyysin perusteella puuston ika vaihteli 38 ja 65 vuoden valilla eri reiteilld, keskiarvon ollessa 53 vuotta,
kaikki reiteille osuvat metsdalueet huomioiden. Kaytanndssa vaihtelua saattoi olla melko Iahekkain
olevillakin reiteilld, joten tuloksia on hankala esittdaa alueellisesti, varsinkin kun liittymisreitit olivat
teoreettisia. Kaikille reiteille osui idkastakin yli 100 vuotiasta puustoa, mutta mediaani oli hieman yli 50
vuotta laskettuna reittien keskiarvosta. Paikallinen vaihtelu puuston idssa oli suurta ja vierekkain saattoi
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olla idkasta ja vasta hakattua metsaa. Vaihtelu oli niin suurta, etta tietojen esittdminen vanhoista metsista
maakuntatasolla on haastavaa. Kaytannon karttatarkastelussa huomattiin, ettd iakkain yli 100-vuotias
metsa sijoittui hajanaisesti ympari maakuntaa. Metsdkeskuksen raportin mukaan Keski-Suomen metsista
yli 100 vuotiaita on 9 % pinta-alasta.?®

Vanhin metsadalue painottui maakunnan alueella kuitenkin tyypillisesti luonnonsuojelualueille tai alueille,
joilla oli useita tai laajoja luonnonsuojelualueita lahettyvilld. Tallaisia alueita, joilla oli muita alueita
enemman vanhaa metsag, olivat esim. Pyha-Hakin kansallispuiston lahialueet, Jyvaskylan lounaispuolella
luonnonsuojelualueiden lahialueet seka Salamanperan luonnonpuiston ja Kivijarven valiset alueet. Naillakin
alueilla oli kuitenkin paikallista vaihtelua puuston iassa, joten maakuntatason relevanttien johtopaatosten
teko on haastavaa, varsinkin kun reitit ja liittymissuunnat tarkentuvat suunnittelun edetessa. Tarkemmin
puuston ikaa on mahdollista tarkastella interaktiivisesti paikkatietoikkuna karttapalvelussa. Suosituksena
on, etta tarkemmassa suunnittelussa herkkien kohteiden Iahella tarkastellaan myos puuston ikdarakennetta,
jotta se voidaan huomioida mahdollisuuksien mukaan reittivalinnoissa esimerkiksi niin, etta vaikutuksia
luonnonsuojelualueiden valilla oleviin iakkaisiin metsiin vahennetaan, jolloin sailytetdan ekologisia
kaytavia, vaikka alueilla ei olisi suoraa suojelustatusta. Lajistoon kohdistuvat vaikutukset johtuvat suorista
elinymparistdbmuutoksista (puuston poisto) seka elinymparistdjen pirstoutumisesta (metsaymparistdissa
juuri sahkélinjoilla merkittava rooli) ja itse sahkdjohdoista aiheutuvasta térmaysriskista linnuille. Riittdva
suojaetaisyys herkimpiin kohteisiin mahdollistaa metsan sdilymisen myts mahdollisissa muissa
myO6hemmissa alueen voimajohtohankkeissa. Tarkastelun tulokset puuston idsté vahvistavat toisaalta
kasitysta, etta metsa on suurelta osin metsatalouskaytdssa.

Sahkénsiirron vaikutuksia voidaan hallita toteuttamalla hankkeet suuremmissa laajuuksissa. Esimerkiksi
viiden 10:n voimalan 110 kV puiston liittymisjohtojen yhteisvaikutus maankayttéon olisi suuruusluokkaa
enintdan 230 m leveyssuunnassa, jos kaikki johdot toteutetaan omiin johtokaytaviin. Kun taas saman
tehon tuottavalla yhdelld 50 voimalan puistolla, joka liitetadn 400 kV johdolla vaikutus maankayttéon on
suuruusluokka 60 metria leveyssuunnassa. Lisaksi korkeampi jannite vahentaa siirtohavidita. Pidempi
siirtoyhteys ei johda suurempaan maankayttdévaikutukseen, jos silla pystytdan toteuttamaan merkittavan
kokoinen tuulipuisto, eli siirtojohdon pituutta pitdisi suhteuttaa hankkeen laajuuteen sen sijaan, etta
tarkastellaan pelkastaan siirtojohdon pituutta. Mikali hanke on pienehkd ja siirtojohto on pitka suhteelliset
vaikutukset sahkonsiirrosta tuotettua sahkétehoa kohden ovat suuremmat.

Voimajohtojen vaikutuksesta hiilinieluihin ei raportin tekohetkelld tullut tietoon tutkimuksia. Asiasta
kdydaan kuitenkin vilkasta keskustelua ja tietoa aihepiirista puuttuu, joten raportissa pyrittiin keréamaan
taustatietoa ja pohdintoja aiheesta. Lisdarvioita on tulossa esimerkiksi Fingridin YVA-selvityksista, kun ne
valmistuvat.

Mikali vertailuskenaarioksi otetaan tilanne, jossa voimajohtoa ei rakennettaisi, ei voida olettaa, etta puiston
ja sahkdaseman valinen puusto kokonaisuudessaan jaisi esimerkiksi suojelun piiriin. Todennakoisesti
merkittdvé osa puustosta joka tapauksessa olisi metsdtalouskaytossa, eli hakkuu aikaistuu
rakentamishetkeen ja metsan jatkokayttéon kohdistuu rajoitteita, jos metsaalueelle tehdaan voimajohto.
Jonkinlaisia paasttja metsaan sitoutuneesta hiilesta olisi odotettavissa useimmissa tapauksissa kuitenkin
my6hemmin, vaikka voimajohtohanke ei toteutuisi. Metsan kasvatusperiaatteilla ja silla, hakataanko metsa
ylipadnsa, olisi vaikutusta tarkkaan nieluvaikutukseen vaihtoehtoskenaariossa.

26 Keski-Suomen metséohjelma 2021-2025 (metsakeskus.fi)
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Voimajohtohankkeissa voi olettaa, etta vaikutukset metsiin ovat pienet suunnittelu- ja
maastotutkimusvaiheessa. Talldin poistetaan puustoa esimerkiksi keskilinjan merkintaa varten. Suurin
vaikutus tulee rakentamisvaiheessa, jolloin puustoa poistetaan johtoaukealta (esim. 13 m + 13 m 110 kV
johdolla) ja liséksi reuna-alueilta 10 m + 10 m. Johtoaukealle puusto poistetaan niin lyhyeksi, etta silla voi
enintdan kasvattaa joulukuusia. Reuna-alueella taas puustoa lyhennetaan, niin ettd se ei kaadu johdolle
eli suurimmat vaikutukset kohdistuvat heti johdon keskilinjan laheisyyteen ja pienevat etdisyyden
kasvaessa, jolloin puut voidaan jattaa pidemmiksi reuna-alueen ulkoreunaa kohti ja reuna-alueille jaa
mahdollisuuksia puiden kasvuun melko korkeiksi. Usein metsanomistajan kanssa sovitaan, poistetaanko
puusto kokonaan myos reuna-alueelta ensimmaisen hakkuun yhteydessa. Yksittdisissa tapauksissa puita
voidaan poistaa myos reuna-alueen ulkopuolelta, mikali ne ovat erityisen pitkia ja aiheuttavat kaatuessaan
vikaantumisriskin johdolle. Mikali reitti sijoittuu muualle kuin metsdalueille esimerkiksi rakennetulle
alueelle, vesiston padlle, peltojen kohdalle tai avosoille, ei vaikutusta metsiin ole, silla johdot kulkevat
tallaisen maankaytodn ylapuolella ja nama eivat tyypillisesti aiheuta vikaantumisriskia johdolle.

Voimajohdon kayton aikana puustoa harvennetaan keskimaarin 6 vuoden valein, padsaanto on, etta puut
ja pensaat eivat ole yli kolme metria korkeita raivauksen jalkeen.?” Mikali voimajohdon tarve lakkaa
tulevaisuudessa, kayttdoikeuden rajoitus voidaan purkaa ja alue palauttaa muuhun kayttéon esim.
metsaksi.

Koska voimajohtojen hiilinieluihin liittyvaa tutkimusta ei tullut tietoon raportin tekohetkella ja oletettavasti
laskentamalleja ei ole kehitetty nimenomaan voimajohtorakentamisen arviointiin, metsien nieluvaikutusten
arviointi on hyvin viitteellistd.

Esimerkkilaskelma YVA-arvioinnista

Fingridin ~ Petdjdkoski - Nuojuankangas -voimajohdolla on arvioitu hiilinieluvaikutuksia —osana
ymparistovaikutusten arviointiprosessia. Voimajohdon toisen reittivaihtoehdon pituus on 215 km ja toisen
210 km, josta uutta maastokaytavas on 150 km. Uudessa maastokdytavassd 400+110 kV johtoalueen
leveys oli yhteensa 62 metrid, josta 20 metrid oli reunavyohykkeita. Voimajohdon kulkiessa toisen johdon
rinnalla, alue oli kapeampi. Toisin sanoen kyseessa oli merkittavd kantaverkon vahvistus, joka ulottuu
useamman maakunnan alueelle. Johto oli leveampi kuin monet tuulivoiman liittymisjohdot, jotka ovat usein
toteutettu vield 110 kV jannitteelld ja lisaksi pidempi kuin useimmat tuulivoiman liittymisjohdot, jotka ovat
tyypillisesti  enintédan  kymmenid kilometreja. Eri  reittivaihtoehdot  huomioiden  vuosittaiseksi
hiilinieluvaikutus oli raportissa noin miinus tuhat tonnia. Tama jakaantui puuston hiilinieluvaikutukseen,
Joka menetetaan poistuvan puiston myota ja reunavyohykkeen puuston kasittelyn vaikutukseen. Poistuvan
puiston vaikutus oli -0,6 tuhatta tonnia/coZ/v ja reunavyohykkeen puuston kasittelyn vaikutus -0,3 — 0,4
tuhatta tonnia coZ/v. Johtoalueelta poistuvan puuston hiilivarastoksi arvioitiin -55 - -62 tuhatta tonnia
co2/v. Materiaalien paastovaikutuksiksi arvioitiin noin 110 tuhatta tonnia co2eq. Selvityksessa arvioitiin
myads, etta hankkeen elinkaaren aikana energiahdvion vaheneminen tuo enintaan noin 25 tuhannen tonnin
myoénteisen vaikutuksen paéastoissd huomioiden péadstokertoimien lasku tulevaisuudessa. Taméa vastaa
noin 23 prosenttia kyseessd olevan voimajohdon rakentamisen aikaisista paastoista.>

27 Kasvuston kasittely - Fingrid
28 Arviontiselostus Petdjaskoski-Nuojuankangas. <https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi’kantaverkko/maankaytto-ja-
ymparisto/petajaskoski_nuojuankangas_voimajohtohanke_yva-selostus 2021 www-sivulle-id-292081.pdf>
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Tyypillisesti tuulipuistojen liityntajohdot ovat enintdan muutamia kymmenia kilometreja. Tavoitteena on
mahdollisimman lyhyt johto. Mikali hanke on suuri, voi olla teknistaloudellisesti mahdollista toteuttaa
pidempikin johto ja mahdollisesti 400 kV jannitetasollakin. Johdon pituus ja vaikutukset onkin hyva
suhteuttaa hankkeen laajuuteen myos kasvihuonekaasupaastoihin liittyvassa laskennassa. Taman raportin
analyysin perusteella keskimaardinen etaisyys tarkastellun tuulivoima-alueen ja sahkdaseman valilla olisi
noin 20 km linnuntietd, kun otetaan huomioon seka vireilla olevat yleiskaava-alueet ettd maakuntakaavan
2040 luonnoksen mukaiset tuulivoimatuotantoon soveltuvat alueet. Kaytanndssa osassa hankkeita etadisyys
voi olla lyhyempi, jos esimerkiksi pienehkd hanke toteutetaan johdonvarsiliityntana. Ymparistdvaikutusten
vahentamiseksi tehtavat reittimuutokset, maaston huomiointi (esim. vesistét) ja valtakunnallisten
alueidenkayttotavoitteiden ohjausvaikutus johtojen varsille rakentamiseen voi pidentaa reittia
keskimadraisestéa n. 20 km teoreettisesta reitistd. Lyhin etdisyys tuulivoima-alueilta [dhimpaan
voimajohtoon olisi vain noin 5 km. Mikali verkkoa vahvistetaan Iahelle nykyisté voimajohtoa eika tarvitse
littda asemalle asti, etaisyys voi olla siis lyhyempi kuin 20 km.

Keskimaardainen hankekoko olisi noin 160 MW. Mahdollisesti hankkeita voitaisiin toteuttaa myos
yhteisrakentamisena, mutta sitéd ei huomioida tassa laskentaesimerkissa. Liséksi jos johto rakennetaan
toisen rinnalle, niin osa reuna-alueesta on jo aiemman johdon johtoaluetta, mikd myds vahentaa
maankayttdvaikutusta. Myoskaan tata ei huomioida laskentaesimerkissa.

Nailla taustayleistyksilla huomioiden voidaan tehda laskentaa varten karkea oletus, ettéd puistot liittyisivat
l[ahimpaan sahkdasemaan 110 kV jannitteelld ja 20 km pituisella johdolla. Talldin johtoalueen maankayttoé
olisi noin 92 hehtaaria, josta lahes puolet olisi reunavydhykettd. Laskentaesimerkissa oletetaan, etta koko
tama alue olisi puustoista aluetta.

"Tilastokeskuksen julkaisee kertoimia Suomen keskimaardisen sahkoéntuotannon CO,-paastdille. Naista
laskettu kolmen viimeisen tilastovuoden (2018-2020) keskiarvo, jossa yhteistuotanto on jaettu
energiamenetelmalla, on 89 kg CO,/MWHh.” Marginaaliséhkolle paastokerroin on jopa 600 kg CO,/MWh .%°

Jos kaytetaan laskennassa arvioitua keskimaaraista puistotehoa 160 MW, tama tarkoittaisi vuodessa 40 %
kapasiteettikertoimella noin 550 000 MWh sahkontuotantoa per tarkasteltu puisto. Talldin
paastovahenema suhteessa Suomen sahkontuotannon keskipaastoihin puiston omat paastdét huomioiden
olisi (89*550 000) eli noin 49 000 tonnia. Kaytanndssa huomioimalla laskennassa paastot eri perusteella
(esim. marginaalisahkdn korvaus) lukema olisi suurempi, samoin kuin jos keskimaardisesta sahkodsta
poistettaisiin tuulivoiman osuus. Se, miten tuulivoiman oma hiilijalanjalki huomioidaan ei muuta tuloksien
suuruusluokkaa, tuulivoiman hiilijalanjalki on noin 11 gCO2-ekv/kWh® 3t eli 11 kg /MWh, vaikka eri
lahteissa on hieman eri arvioita.

Tassa kappaleessa arvioitiin, etta keskimaardisen maakunnan alueella olevan puiston voimajohdon
maankayttdvaikutus on alle 100 hehtaaria ldhimmalle asemalle liityttdessa. Mikali muu maankaytto,
rinnalla kulkevat johdot ja reuna-alueet huomioidaan mahdollisesti selvasti vahemman. Vaikutus on
oletettavasti vahaisempi reuna-alueella. Koska oheiseen laskentaan liittyy epavarmuuksia mm. johtoreitin

2% CO2-paastokertoimet - Motiva
30 JesseChristensen.pdf (tuni.fi)
31 Tyulivoiman yleisopas (ely-keskus.fi)
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osalta ja metsan osalta, on tuloksia pyoéristetty ja kaytetty varovaisia oletuksia. Tavoite on tunnistaa
suuruusluokkia.

Yleisesti metsien hiilinieluja kasittelevista lahteissa arvioidaan, ettd negatiivinen vaikutus hiilinieluihin on
suurin avohakkuun jalkeen. Hakkuun jalkeisena aikana hiilinielu pienenee ja mahdollisesti noin 20 vuoden
paasta metsa siirtyy hiilen sitojaksi puiden kasvaessa pidemmiksi. Mikali hakkuu johtaisi tilanteeseen,
jossa metsa ei sitoisi ollenkaan hiiltd, menetetty biologinen nielu metsista olisi enintdan Keski-Suomen
metsan vuosikasvun verran eli noin 7 kuutiota hehtaarilta, mikd vastaisi noin 7 tonnin hiilinielua
vuodessa/hehtaarilta hiilidioksidina ilmoitettuna. Eli 700 tonnia/v. 100 hehtaarin alueelta. Todennakdisesti
vaikutus on kuitenkin véhemman, koska metsa kasvaa reuna-alueella edelleen pituutta 10-20 metriin.
Reuna-alueen metsa kasvaa myods paksuutta, vaikka pituutta rajoitettaisiin helikopterileikkuulla. Tosin
helikopterileikkuu latvoista vahentaa tukkipuun maaraa hieman latvasta alaspdin tapahtuvan
vahingoittumisen my6ta, mutta ei vaikuta puun jareimpiin osiin. Vaihtoehtoisesti reuna-alueella voidaan
tehda poimintahakkuita.32 Lisaksi myds enintaan 3 metrista kasvillisuutta sisaltavalla johtoaukealla kasvu
sitonee hieman hiiltd. Vaikka puusto poistettaisiin kokonaan myds reuna-alueelta, puustoon alkaa
varastoitua uudestaan hiiltd ainakin osittain takaisin. esim. Fingrid YVA:ssa on kaytetty arviona 40 vuoden
idssa reuna-alueella puuston tilavuutena 70m3/ha33, mika olisi noin puolet metsatalousmaan
keskitilavuudesta Keski-Suomessa.

Menetetty hiilivarasto vastaisi enintdan puuston hiilimassaa. Keski-Suomessa metsatalousmaalla tdma on
142 kuutiota hehtaarilla3*, mika vastaisi suunnilleen yhta monta tonnia hiilidioksidipaastoiksi muutettuna
hehtaarilla. Eli enintdadn n. 14 000 tonnia co2, mikali myods reuna-alue hakattaisiin. Mikali tama varasto
vahenisi, vdheneminen ei toistuisi samassa mitassa vuosittain.3> Lisaksi hakatun puuston jatkokayttokohde
vaikuttaa siihen, mita muita kasvihuonekaasupaastovaikutuksia syntyy, kun metsaan sitoutunut hiili siirtyy
toiseen kayttokohteeseen. Mahdollisia kayttokohteita ovat esimerkiksi sellu, poltto, puutuotteet jne.
Karkeasti puutuotteena hiili padosin sitoutuu kayttdkohteeseen, samoin kuin biohiilend maaperaan.
Energiakaytdssa hiili vapautuu ilmakehaan (jos ei oteta valiaikaisesti talteen esimerkiksi synteettisten
polttoaineiden tuotantoon), tosin laskennallisesti puun poltto on paastétonta. Tama johtaa eri tulkintoihin
paastoista riippuen laskennan rajauksista. Kayttdvaiheen paastot jatettiin pois tasta selvityksesta, koska
asiaa on tarkasteltu varastojen nakdkulmasta ja halutaan valttda kaksoislaskenta kayttovaiheessa ja
maankayton osalta.

Oletettavasti maaperan suhteellinen vaikutus biologiseen hiilenvaihtoon metsdmaalla on suurin
ensimmaisen 10 vuoden aikana hakkuusta, kun metsan kasvu on vahaista ja ei riita kompensoimaan
hajoavaa hiiltd.>® Vaikka maapera huomioitaisiin, todennakéisesti ei puhuta usean tuhannen tonnin
paastoista koko voimajohdon alueella vuosittain, mutta asiasta tarvittaisiin lisatietoa. Mikali alueen
kayttorajoitus voimajohtorakentamiseen mydhemmin lakkaa, pystyy metsa kasvamaan normaalisti.

32 Tapio, Fingrid. Suurjannitejohtojen, 110-400 kV, reunametsien hoito
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/julkaisut/suurjannitejohtojen_reunametsien_hoito.pdf

33Jarvilinjan vahvistaminen Vaalasta Joroisille: 400 + 110 kilovoltin voimajohtohanke 'Ympéristévaikutusten arviointiselostus

2021 https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/lkantaverkko/maankaytto-ja-ymparisto/jarvilinjan-yva-selostus-www-versio.pdf

34 LUKE (2021). Metsien kasvuvauhti hidastui, mutta puuston tilavuus suureni . https://www.luke.fiffi/uutiset/metsien-kasvuvauhti-
hidastui-mutta-puuston-tilavuus-suureni

3% Suomen ilmastopaneeli (2022). METSAT JA ILMASTO: HAKKUUT, HIILINIELUT JA PUUN KAYTON KORVAUSHYODYT
https://www.ilmastopaneeli.fi/wp-content/uploads/2022/05/iimastopaneelin-raportti-3-2022-metsat-ja-ilmasto-hakkuut-hiilinielut-ja-puun-
kayton-korvaushyodyt.pdf
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Metsa on suurelta osin metsatalouskaytdssa ikarakenteen perusteella ja lisaksi reitteja ei lahtokohtaisesti
suunnitella suojelualueille. Koska metsa on suurelta osin metsatalouskaytdssa vaihtoehtoisessa
skenaariossa hiilivarasto ei mydskaan olisi pysyva, vaikka toki yksittdisten Kkiinteistdjen osalta on
mahdollista, ettd metsa ei ole metsatalouskayttssa. Voi olettaa, etta hakkuu aikaistuu rakentamishetkeen
ja nain aikaistaa hiilivaraston vahenemista.

Jos arviota, etta paasté on véhemman kuin useita tuhansia tonneja hiilidioksidiksi muutettuna suhteuttaa
tyypillisen tuulipuiston tonnimadradiseen paastovahenemadan vuodessa, voi huomata ettd metsan
hiilinieluvaikutus on selvasti pienempi kuin paastévahenema 49 000 tonnia.

Mahdollinen poikkeustilanne, jossa hiilinielun vaikutus on pieni suhteessa kokonaispaastojen
vahenemiseen, voi olla erittdin pitka johto yksittdisella voimalalla. Tallaisia hankkeita ei kuitenkaan
oletettavasti toteudu teknistaloudellisista syista. Tama on karkea arvio ja vaatisi lisatietoa ja laskennan
kehittamistd, jotta arviota voitaisiin tarkentaa huomioimaan tarkemmin vaikutukset eri ikaisilla metsilla ja
maankaytolla seka puuaineksen jatkokayttd ja toteutuvat paastét vaihtoehtoskenaarioissa. Lisaksi mikali
puiston voimalamadra on suuri, voimajohdon suhteellinen ilmastovaikutus laskee, koska puiston
paastévahennys kasvaa. Suurista puistoista liittymisjohto tehdaan usein suoraan 400 kV jannitteelld, jolloin
useita keskisuuria puistoja voidaan mahdollisesti toteuttaa yhteisrakentamisella liittden ne 400 kV
jannitteelld kantaverkkoon tai jopa mydhemmaksi kantaverkon osaksi yhteistydssa Fingridin kanssa.

Joka tapauksessa karkea johtopadtds tarkastelusta on, ettd voimajohto aikaistaa paasttja metsaalueelta
ja voi myds vapauttaa metsdan sitoutunutta hiilta. Hiilen vapautumiseen vaikuttaa jatkokaytto.
Tuulipuiston suuri kasvihuonekaasupaastévahenema, joka perustuu siihen, ettd se korvaa fossiilista
energiaa, ylittaa kuitenkin selvasti nielun vuosittaisen pienenemisen voimajohtorakentamisesta. Vaikka
metsaan sitoutunut hiili huomioitaisiin, se ei muuta kokonaiskuvaa, koska keskimaardinen tarkasteltu
tuulipuisto vahentaa jo alle yhdessa vuodessa enemman paastdja kuin mitd metsaan on sitoutunut hiilta.
Arviota voi tarkentaa edelleen esim. tassa kappaleessa kerattyja karkeita tietoja hyddyntaen Keski-Suomen
osalta tai asiaa voi selvittaa erillisessa projektissa monimutkaisemmalla laskentamallilla ja lahtétiedolla tai
tekemalla perustutkimusta aiheesta.

Tarkempi tarkastelu hankkeiden liittymisjohtojen vaikutuksista

YmparistOvaikutusten arvioinnin avuksi tehtiin arvio mahdollisista tuulivoiman painopistealueiden
liittymissuunnista aiemmin esitellyn tehoyhteenvetokuvaajan paalle (Kuva 23). Kartalle tuotiin erilaiset
ymparistéaineistot, joilla on vaikutusta yleispiirteiseen suunnitteluun (Kuva 24). Naita ovat asutuksen
keskittymat SYKE:n YKR aineistosta, luonnonsuojelu ja Natura-alueet ja valtakunnallisesti arvokkaat
maisema-alueet ja Birdlifen arvokkaat lintualueet. Niistd maakunnan alueella ei ollut yhtaan
kansainvalisesta tarkeaa lintualuetta (IBA), mutta kansallisesti ja maakunnallisesti tarkeitd oli. Osaa
kohteista, kuten pistemaisia muinaisjaannoksia ja arvokkaita kallioalueita ei huomioitu esitysmittakaavan
ja seudullisen tarkastelun takia. Luettavuuden takia aineistoja on jaoteltu kahteen karttaan. Jalkimmaiseen
ymparistdaineistokarttaan (Kuva 25) on koottu mahdollisesti suunnitteluun vaikuttavia asioita, kuten
pohjavesialueita, maakunnallisesti suuren maisemaherkkyyden alueita ja maisemaan sidottuja
muinaisjaannoksia seka hiljaisia alueita. Lisaksi on tehty kartta metsdpeurojen tihentymaalueista, johon
koottu eri vuodenaikojen tihentymdkartat paallekkain. Kartta ei ole yhta kattava kuin metsapeuraraportin
kartat. Oheiset huomiot perustuvat karttatarkasteluun ja tekijéiden arvioon, eivatka tarkkoihin tietoihin
hankkeiden liittymissuunnitelmista ja suunnitelluista johtoreiteista.
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Arvioidut tehot havainnollistettuna yleiskaava ja maakuntakaava-alueista seka mahdollisia verkon liittymispisteita
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0 20 40 Kilometria Kartta: Rejlers. Sisaltaa MML:n taustakartta-aineistoja
| BN . 11/2022, hallintoraja-aineistoja 8/2022 ja maastotietokannan aineistoja

Kuva 23 Mahdolliset arvioidut liittymissuunnat havainnollistettu nuolella suhteessa hankekeskittymiin
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Kuva 24. Tuulivoiman painopistealueet ja ymparistéaineistot.
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Tuulivoimahankkeet, mahdolliset liittymispisteet ja ymparistdaineistot
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0 10 20 Kilometria Kartta: Rejlers. Sisaltéa MML:n hallintoraja-aineistoja 8/2022 , maakuntaliiton aineistoja
e ja Museoviraston aineistoja 10/2022 ja SYKE:n aineistoja 10/2022

Kuva 25 Maakunnalliset maisemaan liittyvat aineisto, hiljaiset alueet ja pohjavesialueet. Lahteet: Maiseman herkkyysaineistot: Tuulivoiman
maisemavaikutusten selvittaminen Keski-Suomessa, vaihe |, Keski-Suomen maiseman ominaispiirteet ja herkkyystarkastelu, Ramboll Oy 19.1.2022

Maisemaan sidotut muinaisjaannokset, Keski-Suomen museo, Miikka Kumpulainen 5.11.2021
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Metséapeurojen painopisteet

p Metsapeurahavainnot esitetty ‘w malla
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[J Yieiskaavahankkeet

0 4 8 12 km Kartta: Rejlers Finand Oy.
] Sisaltaa maakuntaliiton ainsistoja

Kuva 26 Metsdpeurojen tihentymaalueet. Muutamalla alueella on havaittu metsdapeurojen tihentymia. Lahde: Metsdpeura-aineisto: Selvitys Keski-
Suomen tarkeimmista metsapeura-alueista osana Suomenseldan metsapeurakantaa, LUKE 2022 Antti Paasivaara, selvitys Keski-Suomen

maakuntakaavaa 2040 varten.
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Tarkastelualueittain  Kinnulan _painopistealueella tarkeimmat tunnistetut vaikutukset kohdistuvat
suojelualueisiin, vaikka niita voitaneen vdistaa tarkemmassa suunnittelussa. Alueella on myods jonkin
verran iakdsta metsaa. Lisaksi jonkin verran vaikutuksia voi kohdistua asutukseen, mutta todennakoisesti
myds asutusta voidaan vaistaa tarkemmassa suunnittelussa, silla alue on verrattain harvasti rakennettu.
Alueella on potentiaalia yhteisrakentamiselle lahekkaisten tuulivoima-alueiden takia, joista osaa myds
kehitetdan hankekokonaisuuksina. Maakotkilla saattaa olla vaikutusta suunnitteluun. Kinnulan alueella on
lansi ja pohjoisosissa metsdpeurahavaintoja. Havaintoja on tehty myos ainakin kahdelta mahdolliselta
tuulipuistoalueelta. Havainnoissa on jonkin verran vuodenaikaisvaihtelua varsinkin pohjoisosissa.
Sahkonsiirron vaikutuksiin vaikuttaa my6s toteutuva reitti. Vaikutuksia voisi mahdollisesti vahentaa
rakentamalla lisdantymiskauden ulkopuolella. Kinnulan alueella on lisaksi pohjavesialueita, joita pitaa
suojata rakentamisvaiheessa, arvokkaita maisemakohteita ja hiljaisia alueita. Todennakoisesti vaikutukset
hiljaisiin alueisiin ovat suurimmat rakentamisvaiheessa seka myéhemmin harvoin kunnossapidon aikana.

Pihtiputaan painopistealueella vesistdjen merkitys korostuu. On mahdollista, etta niiden ylityksen sijaan
rakentaminen kohdistuu maakannaksille, jolloin voi tulla painetta rakentamiseen tiheasti asetuilla alueilla.
Alueella on myo6s pienialaisia suojelualueita seka valtakunnallisesti arvokkaita maisema-alueita. Mikali
voimajohtorakentaminen suuntautuu Kinnulan sijaan pohjoisen suuntaan, on liityntdjohtosuunnassa
luonnonsuojelualueita, joita voinee valttaa reitin sijoittelulla. Mikali rakentaminen suuntaa Kinnulan
suuntaan, on rakentamisella todenndkoisesti vaikutuksia luonnonsuojelualueisiin.  Tuulipuiston
sahkdaseman paikalla on merkitysta ja toteuttaminen voi olla haastavaa, jos tata ei huomioida. Vaikutus
maisema-alueisiin tarkastellaan suunnitteluprosessissa. Maakotkilla saattaa olla vaikutusta suunnitteluun.
Lisdksi alueella on suuren maisemaherkkyyden kohteita ja maisemaan sidottuja muinaisjaannoksia seka
hiljainen alue.

Saunakyldn alueella tunnistettuja ymparistdvaikutuksia on rajallisesti, liittymispisteesta riippuen etdisyydet
voivat olla kohtuullisen pitkia. Alueella on jonkin verran mets@peurahavaintoja, mutta ne ovat rajallisella
alueella eikd kyseessa ole erityisen suuri keskittymaalue. Suurin osa vaikutuksista on todennakdisesti
varsinaisen painopistealueen ulkopuolella liittymisjohdon varrella esimerkiksi luonnonsuojelualueiden
[ahialueilla. Mahdollisesti yhteisrakentamisella voitaisiin véhentaa vaikutuksia.

Asnekosken painopistealueella, olettaen, ettd rakentaminen suuntautuu lanteen, térkein yleispiirteinen
ymparistovaikutus kohdistuu luonnonsuojelualueeseen, joka saatetaan kiertda molemmilta puolilta eri
hankkeiden toimesta. Kyseessa on myos Birdilifen tarkedksi lintualueeksi maarittelema alue. Mikali
pystytaan toteuttamaan yhteisrakentamista, voi tdéma vaikuttaa kiertosuuntiin. Muina toimenpiteing, joita
voi harkita vaikutusten vahentamiseksi, ovat kiertoetaisyys ja lintupallojen kaytto. Liittymisjohdon pituuden
vuoksi yhteisrakentaminen voisi saastaa myods kustannuksia. Tuulivoima-alueet ovat kuitenkin hieman
hajallaan yhteisrakentamista ajatellen. Vaikutuksia on todenndkdisesti myds maisemaan sidottuihin
luonnonsuojelualueisiin ja pohjavesialueisiin, jotka pitda suojata rakentamisen aikana. Tuulivoima-
alueiden sdhkdaseman sijainti saattaa vaikuttaa vaikutuksiin luonnonsuojelualueisiin, joten
sahkbasemasijoittelulla voidaan luultavasti vahentaa liittymisjohdon vaikutuksia suojelualueiden
lansireunoilla. Alueen ldhelld on myds jonkin verran idkasta metsaa.

Alajarvi-Vihtavuoren painopistealueella on paikoin tihedd asutusta erityisesti vesiston laheisyydessa.
Vesiston ja asutuksen kierto riittavalta etdisyydelta voi vahentda vaikutuksia, mikali rakentaminen
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suuntautuu ita-lansi suuntaisesti. Mikali alueella toteutuu useita hankkeita, riittdvan etdisyyden kayttd
ensimmaiseksi rakennettavassa liityntajohdossa korostuu ja voi vaikuttaa my6hemmin toteutuviin
reittivalintoihin sekéa yhdyskuntarakenteen Ilaajenemismahdollisuuksiin. Alueella saattaa olla myds
yhteisrakentamispotentiaalia lahekkaisten hankealueiden takia, vaikka paikoin liittymisjohdot voivat olla
myds verrattain lyhyitd. Maakotkilla saattaa olla vaikutusta suunnitteluun. Alajarvi-Vihtavuoren alueella on
jonkin verran metsapeurahavaintoja, mutta ne ovat rajallisella alueella eikd kyseessa ole erityisen suuri
keskittymaalue. Alueella olevat pohjavesialueet tulee suojata rakentamisen aikana, jos reitti kulkee niiden
kohdalta, mahdollisesti myds reittisuunnittelulla voidaan valttaa vaikutukset pohjavesialueeseen.

Alajarvi-Petdjavesi painopistealueella on luonnonsuojelualueita, mutta padosin ne eivat sijoitu
tuulipuistojen ja mahdollisten sahkdasemasijaintien valiin. Yleisellda tasolla voi sanoa, etta
sahkdnsiirtomahdollisuuksia on alueella verrattain Iyhyilla etdisyyksilla. Koska alueella menee jo nykyisin
voimajohtoja vaikutukset todenndkdisesti korostuvat niiden I[dhelld, mutta tdhan vaikuttavat myos
tarkemmat suunnitteluratkaisut ja sahkénsiirron kehittyminen ja ajoittuminen. Maakotkilla saattaa olla
vaikutusta suunnitteluun. Alajarvi-Petajavesi alueella on tehty metsapeurahavaintoja eri vuodenaikoina.
Mikali hankkeet liittyvat alueen lahimpiin mahdollisiin séhkdasemasijainteihin, tdéma todenndkdisesti
vahentdd  vaikutusta.  Todenndkdisesti  suurimmat  vaikutukset  ajoittuvat  voimajohdon
rakentamisvaiheeseen.

Petdjavesi-Virrat painopistealueella on yksittdisia pienialaisia suojeltuja luontokohteita. Vesist6jen
laheisyydessa on asutuskeskittymia, joiden huomiointi riittavilla suojaetaisyyksilla suunnittelussa vahentaa
vaikutuksia. Alueen lansilaidalla on suuren maisemaherkkyyden luonnonsuojelualue, johon saattaa
kohdistua vaikutuksia. Mikali hankkeet liittyvat Petdjavedelle ovat etdisyydet verrattain lyhyitd. Koska
alueella on jo useita voimajohtoja vaikutukset todennakdisesti korostuvat johtojen varsilla.

Leivonmden alueella on suojelualueita. Mikali hanke voidaan liittaa paikallisesti, vaikutukset ovat vahaisia.
Muussa tapauksessa edellytetdan tyypillista pidempaa siirtojohtoa verrattain pienelle hankkeelle, mika lisaa
kokonaisvaikutuksia. Pitkan siirtojohdon vaikutukset kohdistuisivat luonnonsuojelualueiden lghialueille
seka asutukseen. Laheinen suojelualue on samalla my6s Birdlifen luokittelema kansallisesti arvokas
lintualue. Vesistdn ylitys voi vaikuttaa suunnitteluun.

Ymparistokohteiden, johtojen ja mahdollisten liittymispisteiden paikkatietotarkastelun johtopaattksena on,
ettd voimajohtohankkeilla ei todennakoisesti ole ehdottomia esteitda rakentamiselle todenndkoisten
littymispisteiden ja alueiden valilla, mutta suunnittelun I3pivienti ja lainsadadantd edellyttaa
ymparistokohteiden huomiointia. Mikali puistoja voidaan toteuttaa yhteisrakentamisella, talla voi
yksittaisissa tilanteissa olla merkitysta toteutuviin vaikutuksiin, mikali esimerkiksi alueella on asutusta
verrattain pienilla alueilla vesistdjen valilla. Riittavillda suojaetdisyyksilla voidaan vahentad vaikutuksia
monissa tilanteissa, koska hankkeet voivat toteutua eri aikaan. Osaa vaikutuksista voidaan vahentaa
tarkemmassa suunnittelussa pylvassijoittelulla, lintupalloilla tai muilla huomioesteilld ja rakentamisen
aikaisella ohjeistuksella esim. pohjavesialueiden ja suojeltujen muinaisjaanndskohteiden osalta.
Koordinointi eri hankkeiden valilld ja eri skenaarioiden pohtiminen sekd yhteydenpito viranomaisiin
korostuvat. Yksittdisissa tilanteissa sahk6aseman paikka voi vaikuttaa vaikutuksiin huomattavasti, jos
aseman ja tuulipuistoalueen valilld on laaja luonnonsuojelualue, on tarkeda huomioida liittymisjohdon reitti
my0s puiston suunnittelussa ja puiston sahkéaseman tai asemavaihtoehtojen sijoittelussa, johon otetaan
kantaa myos yleiskaavoituksessa.
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9 Yhteenveto, johtopaatokset ja suositukset

Yhteiskunnan sdhkdistyminen ja ilmastotavoitteet luovat tarvetta tuulivoimatuotannon merkittavalle
lisaamiselle Suomessa. Tavoitteet ja muutokset nakyvat myds yksittaisten maakuntien tasolla muun
muassa kaavoitustydssa. Keski-Suomen maakuntakaava 2040 kasittelee seudullisesti merkittavaa
tuulivoiman tuotantoa, hyvinvoinnin aluerakennetta ja liikennettd. Keski-Suomen maakuntakaavassa 2040
tullaan osoittamaan uusia seudullisesti merkittdvaan tuulivoimatuotantoon soveltuvia alueita. Tuulivoima-
alueen toteutuminen edellyttdéd muun muassa, ettd hankkeella on edellytykset liittyd sahkonsiirron
alueverkkoihin  ja  edelleen kantaverkkoon tai suoraan kantaverkkoon. Maakuntakaavan
valmisteluvaiheessa on katsottu tarpeelliseksi selvittaa sahkonsiirron toteutusmahdollisuudet Keski-
Suomen maakuntakaavan 2040 luonnoksessa osoitetuista, seudullisesti merkittavista tuulivoima-alueista
kantaverkkoon. Ndin voidaan varautua sahkdverkon kapasiteetin kasvutarpeisiin ja uusiin sahkéverkon
voimajohtotarpeisiin  ja  arvioida maakuntakaavaluonnoksen = mukaisten  tuulivoima-alueiden
toteuttamiskelpoisuutta.

Tuulivoima-alueiden ja naiden liityntdedellytysten selvittémiseksi tdssa selvityksessa pyydettiin
tuulivoimayhtidita tietoa hankkeiden arvioiduista liittymistehoista seka alustavista liittymispisteista. Lisaksi
tarkasteltiin tuulivoimayhdistyksen tietoja selvitysalueelle sijoittuvista hankkeista. Selvityksessa myds
haastateltiin sahkdverkkoyhtidita ja selvitettiin verkkojen kapasiteettitietoja ja kehityssuunnitelmia.
Raportissa kasitellddn tarkemmin myds Fingridin julkaisemia suunnitelmia sahkdverkon kehittymisesta
seuraavan 10 wvuoden aikana ja pidemman aikavdlin nakymid kuvaavaa verkkovisiota, silla
kantaverkkoyhtion toimenpiteiden rooli on hyvin keskeinen tuulivoimatuotannon kasvun kannalta.

Nopean ja voimakkaan tuulivoimarakentamisen kasvun seurauksena vaaditaan myds vahvistuksia kanta-
ja alueverkoilta Suomessa. Keski-Suomen alueella verkon kehityksen painopisteeksi nousee kasvavan
pohjois-eteld suuntainen sahkoénsiirron parantaminen uusin johtoyhteyksin. Samalla voidaan luoda
edellytyksia myds tuulivoiman liittdmiselle. Aktiivinen ja laajamittainen tuulivoimarakentaminen painottuu
talld hetkelld lantiseen ja pohjoiseen Suomeen ja samanaikaisesti myos fossiilisiin  polttoaineisiin
perustuvaa sahkontuotantoa poistuu kaytosta lahella eteldisen Suomen kulutuskeskittymia. Seurauksena
sahkonsiirtotarpeet Suomen sisdlla kasvavat erityisesti kantaverkkotasolla. Kantaverkkoyhtid Fingrid
kehittad kantaverkkoa ja tekee suuria investointeja jatkuvasti talla hetkellda ja myds tulevaisuudessa.
Verkkoinvestoinnit, erityisesti uudet 400 kV voimajohdot, ovat suuren mittaluokan infrahankkeita. Niiden
toteuttaminen on nopeimmillaankin useiden vuosien prosessi, johon vaikuttaa monia taustatekijoita.
Sahkonsiirtokapasiteetista saattaa ndin  muodostua hetkellinen ja valiaikainen  pullonkaula
tuulivoimakapasiteetin lisdantymiselle. Kantaverkkoyhtién nakdkulmasta haastavaa on erityisesti tunnistaa
toteutuvat tuulivoimahankkeet, ja tata kautta realisoituvat verkon kehitystarpeet riittavan ajoissa.

Kaikkia sahkoverkkoja kehitetdaan jatkuvasti ennen kaikkea tarpeiden eli sahkéntuotannon ja -kulutuksen
kehityksen perusteella, joita pyritdan ennakoimaan mahdollisuuksien mukaan. Verkonhaltijoita koskeekin
lain maaraamat kehittamis- ja liittdmisvelvollisuudet. Kantaverkon tasolla kehitysta ja investointeja ohjaa
talla hetkelld ja myo6s lahitulevaisuudessa erityisesti tuulivoiman kehitys. Tuulivoiman ja sahkdverkkojen
kehitys Keski-Suomessa vaikuttaisi télla hetkelld etenevan rinnakkain. N&in ollen Fingridin tulevissa
investoinneissa voidaankin todenndkdisesti huomioida maakunnan potentiaaliset tuulivoima-alueet.
Toisaalta verkko ja sen kehitys myds ohjaavat tuulivoimaa tietyille alueille saatavilla olevan
liittymiskapasiteetin perdssa. Kaytdnnossa lyhyella aikavalilld saatetaan olla hetkellisesti jossain maarin
tilanteessa, jossa verkon kehitys maarittda tuulivoiman kehitysta eika painvastoin. Keski-Suomessa
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varsinaista pulaa vapaasta kapasiteetista ei vield ole, mutta tuulivoimasuunnittelu on juuri talla hetkella
vilkasta erityisesti alueen pohjois- ja lansiosissa, minka vuoksi muutaman vuoden sisélla sahkdverkkojen
kapasiteetista tuulivoiman liittdmisen nakdkulmasta saattaa tulla hetkellistd alueellista niukkuutta. Mutta
merkittavia kantaverkon verkkoinvestointeja alueelle on jo suunnitteilla, ennen kaikkea Metsdlinja 2 seka
uusia kantaverkon sahkdasemia, mitka valmistuessaan parantavat tilannetta merkittavasti.

Tuulivoimaa on jossain maarin mahdollista liittdd myds alueverkkoihin, joskin nykyverkon kapasiteetit ovat
melko rajallisia, koska verkot on aikanaan rakennettu padosin kulutusta varten. Lisaksi erityisesti
pohjoisessa  Keski-Suomessa  pitkdt  etdisyydet  kantaverkkoon rajoittavat  alueverkkojen
hyddyntamismahdollisuuksia tuulivoiman liittamisessa. Myods alueverkkoja kehitetdan jatkuvasti tarpeiden
mukaan jo lain asettamien velvoitteiden perusteella. Sahkdverkkojen nykytilanteeseen tuleekin suhtautua
hetkellisena tilanteena, joka tulee varmasti muuttumaan. Kaikkia investointisuunnitelmia vuoteen 2040
asti ei ole tiedossa tai edes suunniteltuna, vaan ne ovat hyvin vahvasti riippuvaisia Fingridin kantaverkon
suunnitelmista ja toimenpiteista. Yleisella tasolla voidaankin todeta, etta kantaverkko ja sen liittymispisteet
maadrittavat aina lopulta, kuinka paljon ja mihin tuulivoimaa voidaan liittda myds alemmilla verkkotasoilla.
Tuulipuistojen nimellistehojen kasvaessa useiden satojen megawattien luokkaan niiden liittdminen 400
kV:n jannitetasoon eli suoraan kantaverkkoon tulee myds yha yleisemmaksi.

Fingridilld on kokonaisvastuu kantaverkon ja sahkoénsiirron kehittdmisesta Suomessa ja ensisijainen
koordinointivastuu kokonaisuudesta. Kehittamista tehddaan my6s Fingridin ja muiden toimijoiden
yhteistydond, mutta talldin varhainen yhteydenpito korostuu. Energiajdrjestelman kehitykseen liittyen
Fingridin vastuu koskee ennen kaikkea sdhkdjarjestelmaa. Koko energiajarjestelman osalta esimerkiksi
yhteiskunnallisten tai ymparistollisten vaikutusten koordinointi ei kuulu Fingridin ydintehtaviin, vaan
esimerkiksi maakuntakaavoilla, muulla kaavoituksella ja erilaisilla luvituksilla on niissa olennainen rooli.
Kaytanndssa Fingridilla on talla hetkelld esimerkiksi kehittéamistoimenpiteidensa kautta erittdin suuri rooli
siind, missad jarjestyksessa tuulivoiman kehitys Suomessa voi edetd. Lisaksi energiantuotannon ja -
kulutuksen painopisteiden siirtyminen Suomessa yha kauemmas toisistaan aiheuttaa omat haasteensa
jarjestelmalle. Se luo tarpeen rakentaa huomattavasti lisda sahkdnsiirtoinfrastruktuuria, mista aiheutuu
muun muassa ymparistollisia ja maankaytollisia vaikutuksia, joita my6s tassa raportissa on arvioitu yleisella
tasolla.

Selvityksen analyysivaiheessa selvitettiin sahkoverkkojen ja tuulivoima-alueiden valista suhdetta.
Sahkoverkkoyhtidilta saatuihin tietoihin perustuen selvitettiin olemassa olevien ja suunniteltujen
sahkdasemien sijainnit karkealla tasolla. Keski-Suomen maakuntakaavan 2040 luonnoksen mukaisista
tuulivoimatuotantoon soveltuvista alueista sekd vyleiskaavoitusprosessissa olevista tuulivoiman
hankealueista muodostettiin maantieteellisen sijainnin ja todenndkdisen sahkdverkon liittymispisteen
perusteella tuulivoiman painopistealueita. Yhden painopistealueen alle maaritettiin useampi samalla
alueella oleva yksittainen tuulivoima-alue.

Tuulivoima-alueille maaritettiin vahimmais- ja enimmaisteho. Tehot maaritettiin yleiskaavahankkeiden
lahtotietojen seka tuulivoima-alueiden arvioituun voimalamaaraan ja yksittdisten voimaloiden arvioituun
vahimmais- ja enimmadistehoon perustuen. Kunkin painopistealueen osalta esitettiin arvioidun
kokonaistehon jakautuminen yleiskaavahankkeiden sekd maakuntakaavan 2040 luonnoksen mukaisten
tuulivoimatuotantoon soveltuvien alueiden valilla. Kokonaistehoon otettiin mukaan myds mahdolliset arviot
aurinkovoiman tuotannosta samalla hankealueella.
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Tassa tarkastelussa ei huomioitu rakennusvaiheessa olevia tai taysin luvitettuja tuulivoimahankkeita, silla
ndiden katsottiin olevan jo huomioitu sahkoverkkoliityntdjen nakdkulmasta. Hankkeet, joiden yleiskaava
ei ole tullut vireille, jatettiin pois tarkastelusta. Haasteena tarkastelussa oli tarkkojen, kattavien ja pitkalle
ulottuvien kapasiteettitietojen saatavuus. Mita pidemmalle ajassa mennaan, sitd vaikeampaa on verkon
lityntakapasiteettien ja toisaalta tuulivoiman tuotantomadrien tarkka arviointi. Liittymismahdollisuuksia
arvioitiin muodostettujen painopistealueiden mukaisesti. Kunkin painopistealueen osalta arvioitiin
todennakoisimman liittymispisteen vapaata kapasiteettia. Taman lisaksi selvitettiin painopistealueen ja
tuulivoima-alueiden keskimaardista etdisyytta lahimpaan teoreettiseen sahkdverkon liittymispisteeseen.
Mikali teoreettisia verkon liittymispisteitéa on tuulivoima-alueen I3helld, ovat liittymisedellytykset ainakin
teoriassa paremmat kuin tilanteessa, jossa etdisyytta liittymispisteisiin on runsaasti. Tama perustuu
olettamukseen, etta Fingrid ja muut verkkoyhtiot pyrkivat kehittdmaan verkkojaan siten, etta kehityksella
vastataan tuulivoiman kasvavaan liittymiskapasiteettitarpeeseen.

Yhteenvetona voidaan todeta Keski-Suomen tuulivoiman liitettdvyyden osalta, etta talla hetkelld padosa
litantakapasiteetista sijaitsee kaukana tuulivoima-alueista. Osalla alueista lannessa ja pohjoisessa
potentiaaliset liityntapisteet ovat Keski-Suomen alueiden ulkopuolella. Lansi ja Luoteisosissa Keski-Suomea
on kuitenkin vahva kantaverkko, mika osaltaan mahdollistaa liittamisen. Verkon kehittamista tullaan
tarvitsemaan Keski-Suomen alueella, jotta kaikki kapasiteetti saataisiin liitettya verkkoon. Erityisesti uusien
littymisasemien rakentaminen mahdollistaa olemassa olevan kantaverkon paremman hyoddyntamisen.
Talla hetkelld liittymisedellytykset ovat kuitenkin rajallisia ja ainoastaan muutamilla hankkeilla on hyvat
lahtokohdat liittya sahkdverkkoon. Kantaverkkoyhtié Fingridin padasiallisena tarkoituksena Keski-
Suomessa on vahvistaa pohjois-eteld suuntaista siirtoa. Samalla siirron vahvistaminen mahdollistaa myos
tuulivoiman liittdmisen Keski-Suomen alueella. Esimerkiksi Metsalinja 2 ja sen varrelle tulevat potentiaaliset
asemat maarittavat monin paikoin Keski-Suomen alueella olevien hankkeiden Iahimman liittymispisteen ja
ajankohdan. Tarkempi painopistealue kohtainen tarkastelu on yhteenvetotaulukossa kappaleessa 9.1
(Taulukko 11).

Selvityksen keskeisena lopputuloksena muodostettiin paivitetty ndkemys Keski-Suomen maakunnan
alueen tuulivoima-alueista, nadiden liitettdvyydesta sahkodverkkoon seka siirtoyhteyksiin liittyvista
vaikutuksista. Maakuntakaavan 2040 luonnoksen tuulivoimatuotantoon soveltuvien alueiden rinnalle
tuotiin yleiskaavavaiheessa olevat hankealueet ja ndin ollen tasmennettiin ja laajennettiin aiempaa
maakuntakaavan luonnoksen aineistoa. Tunnistetuista alueista muodostettiin edelleen laajempia
tuulivoiman painopistealueita, joiden liitettavyytta ja siirtoyhteyksien vaikutuksia arvioitiin sahkdverkkojen
tietojen ja erilaisten ymparistéaineistojen avulla.

Ymparistotarkastelun perusteella tunnistettiin paljon ymparistokohteita maakunnan alueelta. Suunnittelun
lapivienti ja lainsaadantd edellyttavat ymparistokohteiden huomiointia. Mikali tuulipuistojen sahkonsiirtoa
voidaan toteuttaa yhteisrakentamisella, talla voi yksittaisissa tilanteissa olla merkitystd toteutuviin
vaikutuksiin, mikali esimerkiksi alueella on asutusta verrattain pienilla alueilla vesistéjen valilla. Riittavilla
suojaetaisyyksilla voidaan vahentaa vaikutuksia monissa tilanteissa, koska hankkeet voivat toteutua eri
aikaan. Osaa vaikutuksista voidaan vahentaa tarkemmassa suunnittelussa pylvassijoittelulla, lintupalloilla
tai muilla huomioesteilld ja rakentamisen aikaisella ohjeistuksella esim. pohjavesialueiden ja suojeltujen
muinaisjaanndskohteiden osalta. Koordinointi eri hankkeiden valilla ja eri skenaarioiden pohtiminen seka
yhteydenpito viranomaisiin korostuvat. Yksittdisissa tilanteissa sdahkdaseman paikka voi vaikuttaa
vaikutuksiin huomattavasti, jos aseman ja tuulipuistoalueen valilla on laaja luonnonsuojelualue, on tarkeaa
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huomioida liittymisjohdon reitti myds puiston suunnittelussa ja puiston sdahkbaseman tai

asemavaihtoehtojen sijoittelussa, johon otetaan kantaa my6s yleiskaavoituksessa.

9.1 Yhteenvetotaulukko tuulivoima-alueiden liitettdvyys- ja vaikutustarkastelusta

Yhteenvetotaulukossa kaydaan painopistealuekohtaisesti alueen merkittdvimmat huomiot tuulivoima-
alueiden sahkdverkkoon liittymisestd. Analyyseissa tarkasteltiin mahdollisia kapasiteetteja, aikajannetta ja
littymisen aiheuttamia vaikutuksia ymparistolle. Huomiot liitettdvyydestéd -osiossa on kayty Ilapi
painopistealueiden potentiaaliset liittymispisteet, niiden mahdolliset kapasiteetit ja aikataulutiedot seka
yleinen arvio riittévyydesta alueelle. Tarkkoja aikataulutietoja ei kaikista hankkeista ole saatavilla, mutta
yleistd aikajanaa tuulivoima-alueiden liittdmisen toteuttamiseksi pyritdan tuomaan esille. Vaikutukset -
osiossa kasitellaan potentiaalisten liittymisjohtojen vaikutuksia taman hetken tietojen pohjalta. Tarkastelut
on toteutettu vaihtoehtoisiin potentiaalisiin liityntapisteisiin. Taulukossa esitellyt huomiot perustuvat
selvityksessa valmistuneisiin analyyseihin ja arvioihin tulevaisuudesta.

Taulukko 11: Painopistealuekohtainen yhteenvetotaulukko tuulivoimahankkeiden liitettavyydesta sahkoéverkkoon ja vaikutuksista Keski-Suomen

alueella.

Painopistealue: | Huomiot liitettavyydesta Huomiot vaikutuksista

Petdjavesi - Virrat | Petdjaveden  asemalla  on  tarpeeksi

kapasiteettia liittda kaikki aseman lahella

Yksittdisia pienialaisia suojeltuja luontokohteita.
Vesistojen ldheisyydessa on asutuskeskittymia,

olevat hankealueet.

Lehmikorven tuulivoimahanke on suunnittelut
liittyvansa 110 kv voimajohtoon.
Hankealueen viereisella voimajohdolla ei
kuitenkaan ole tarpeeksi kapasiteettia liittaa
kyseista hanketta, joten se voi rajoittaa
hankkeen  kokoa tai  vaihtoehtoisesti
johtoyhteys saneerataan.

rittdvat etdisyydet suunnittelussa vahentavat
vaikutuksia. Alueen lansilaidalla suuren
maisemaherkkyyden luonnonsuojelualue, johon
saattaa kohdistua vaikutuksia. Etaisyydet verrattain
lyhyita hankkeiden liittyessa Petdjavedelle. Alueella
useita voimajohtoja, vaikutukset todenndkdisesti
korostuvat nykyisten johtojen varsilla.

Alajarvi-Petajavesi

Hankealueella vahva  kantaverkko ja
hankkeista pienin voi liittyd kantaverkkoon.
Muut tuulivoima-alueet ovat niin suuria, etta
ne tarvitsevat lityntdaseman eika niilla ole
vield edellytyksia liittya kantaverkkoon
kokonaisuudessaan. “Uuraisen” ja “Ulvon”
asemien valmistuminen maarittdd muiden
tuulivoima-alueiden liittymisen.

Luonnonsuojelualueita, mutta padosin ne eivat
sijoitu tuulipuistojen ja sahkdasemasijaintien valiin.
Sahkonsiirto voidaan yleisesti toteuttaa verrattain
lyhyin etdisyyksin. Koska alueella kulkee jo nykyisin
voimajohtoja vaikutukset todennakdisesti
korostuvat niiden lahelld. Maakotkilla voi olla

vaikutusta suunnitteluun. Alajarvi-Petajavesi
alueella on tehty metsdapeurahavaintoja eri
vuodenaikoina. Hankkeiden liittyessa lahimpiin

mahdollisiin  sahkéasemasijainteihin  vaikutukset
todennakoisesti  vahenevat.  Todennakdisesti
suurimmat vaikutukset ajoittuvat voimajohdon
rakentamisvaiheeseen.
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Painopistealue:

Huomiot liitettdvyydesta

Huomiot vaikutuksista

Alajérvi-Vihtavuori

Alue jakaantuu Alajarven sdhkdaseman
Iaheisiin alueisiin ja "Saarijarven”
sahkdaseman lahelld oleviin alueisiin.
Alajérvella potentiaalista liityntakapasiteettia
on tallakin hetkellda ja osa hankkeista voisi
potentiaalisesti liittya jo nyt. Kuitenkaan
kapasiteetti ei riita kaikille alueen hankkeille.
Itdisen osan tuulivoima-alueilla ei
potentiaalista liityntapistetta vield ole ja ne
voivat liittyd vasta “Saarijérven” sahkdaseman
valmistuttua, jotta liityntdjohdosta ei tulisi
huomattavan pitka.

Paikoin tihedd asutusta erityisesti vesiston
laheisyydessa, riittdva etdisyys suunnittelussa
kohteet kiertéden vahentda vaikutuksia. Alueella voi
olla  yhteisrakentamispotentiaalia  lahekkaisten
hankealueiden vuoksi tai vahintddn voidaan kayttaa
yhteisid  johtokaytavia. Maakotkilla voi olla
vaikutusta suunnitteluun. Alueella jonkin verran
metsapeurahavaintoja rajallisella alueella, kyseessa
ei ole erityisen suuri keskittymaalue. Alueella olevat
pohjavesialueet huomioitava suunnittelussa ja
rakentamisen aikana.

Aznekoski Asnekosken alueella on potentiaalista | Liityntdjohtojen suuntautuessa lénteen, térkein
kapasiteettia jdljelld Elenian voimajohdolla. | yleispiirteinen ymparistévaikutus kohdistuu
Kapasiteetti ei kuitenkaan kokonaisuudessaan | luonnonsuojelualueeseen (samalla Birdlifen tarkea
riitd kaikille hankkeille, ja kapasiteetista voi | lintualue). Alueen kierto on suositeltavaa ja
muodostua kilpailua. Lahin asema | useamman hankkeen toteutuessa alueella on
pohjoisemmilla  hankkeilla on Fingridin | yhteisrakentamispotentiaalia,  joskin  tv-alueet
potentiaalinen "Saarijarven” sdhkdasema, | hieman hajallaan. Vaikutuksia voidaan vahentaa
jonka aikataulu voi vaikuttaa kyseisten | myos riittavalla kiertoetdisyydelld ja lintupallojen
hankkeiden liitettavyyteen. Kaikilla | kaytolla. Vaikutuksia on todennadkdisesti myds
hankealueilla liityntdjohdot ldahimpaan | maisemaan sidottuihin  luonnonsuojelualueisiin.
sahkdasemaan ovat merkittdvasti pidempid, | Pohjavesialueet tulee ottaa huomioon
kuin voimajohtoon. suunnittelussa ja rakentamisen aikana. Tuulivoima-
alueiden sahkdaseman sijainti saattaa vaikuttaa
vaikutuksiin luonnonsuojelualueisiin, joten
sahkdasemasijoittelulla voidaan luultavasti
vahentaa liittymisjohdon vaikutuksia
suojelualueiden lansireunoilla.
Saunakyla Saunakylan alueella kapasiteettia on vain 50 - | Saunakylan alueella tunnistettuja
110 MW vuonna 2023, jolloin | ymparistdvaikutuksia on rajallisesti,

Kamppakankaan hanke voisi potentiaalisesti
littyd kokonaisuudessaan. Vaihtoehtoisesti
Iahin liittymispiste on Alajarven sahkbéasema,

liittymispisteesta riippuen etdisyydet voivat olla
kohtuullisen pitkid. Alueella on jonkin verran
metsdpeurahavaintoja, mutta ne ovat rajallisella

jolla on vield potentiaalista kapasiteettia. | alueella eikd kyseessa ole erityisen suuri
Alajérven  sdhkdéaseman I3hialueilla  on | keskittymadalue. Suurin osa vaikutuksista on
kuitenkin monia muita tuulivoima-alueita | todenndkdisesti  varsinaisen  painopistealueen
my6s maakuntarajan toisella puolella. | ulkopuolella liittymisjohdon varrella esimerkiksi
Tulevaisuudessa tarvitaan verkon | luonnonsuojelualueiden lahialueilla. Mahdollisesti
kehittamista, jotta alueen | yhteisrakentamisella voitaisiin vahentaa
tuulivoimapotentiaali voitaisiin  tdydellisesti | vaikutuksia.
hyddyntaa.
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Painopistealue:

Huomiot liitettdvyydesta

Huomiot vaikutuksista

Kinnula

Kinnulan painopistealueella on todella paljon
potentiaalisia tuulivoima-alueita. Talla
hetkelld  alueella ei  kuitenkaan ole
liittymispisteitd eika kapasiteettia. Alueelle on
suunnitteilla "Kinnulan” sahkdasema, joka on
Iahin asema Kinnulan painopistealueen lisaksi
Pihtiputaan painopistealueen
tuulivoimahankkeille. Aseman valmistuminen
madrittad potentiaaliset liittymisajankohdat
alueen hankkeille. Kokonaisuudessaan
“Kinnulan” asemalle voisi muodostua jopa
2800 MW tuulivoiman liitantatarve (Kinnula &
Pihtipudas), jolloin aseman kapasiteetista voi
olla kilpailua, ja valttdmatta kaikki hankkeet
eivat pysty liittymaan.

Tarkeimmat tunnistetut vaikutukset kohdistuvat
suojelualueisiin ja uhanalaiseen lajistoon, vaikka
niitd voitaneen vaistad suunnittelussa. Lisaksi
jonkin verran vaikutuksia voi kohdistua asutukseen
(verrattain harvaa), joka todenndkéisesti voidaan

vadistad suunnittelussa. Alueella potentiaalia
yhteisrakentamiselle  ldhekkaisten  tuulivoima-
alueiden  takia, joista  osaa kehitetdan

hankekokonaisuuksina.  Maakotkilla voi olla
vaikutusta suunnitteluun. Kinnulan alueella on lansi
ja pohjoisosissa metsdpeurahavaintoja. Toteutuviin
vaikutuksiin  voidaan vaikuttaa tarkemmalla
reittisuunnittelulla ja rakentamisen ajoituksella.
Pohjavesialueet tulee ottaa huomioon
suunnittelussa ja rakentamisen aikana. Alueella
my0s joitakin arvokkaita maisemakohteita ja
hiljaisia alueita. Vaikutukset ndihin ovat rajalliset.

Pihtipudas Pihtiputaan alueella ei ole liityntapisteita tai | Vesistojen  merkitys  korostuu, joskin  on
vapaata kapasiteettia. Ldhin potentiaalinen | mahdollista, ettd ylityksen sijaan rakentaminen
asema kaikille alueen hankkeille tulee | kohdistuu maakannaksille. Tama voi aiheuttaa
olemaan “Kinnulan” sdahkéasema. Alueen ldpi | painetta rakentamiseen tiheasti asetuilla alueilla.
kulkee Elenian voimajohto, jolle voi | Alueella on my6s pienialaisia suojelualueita seka
potentiaalisesti vapautua kapasiteettia | valtakunnallisesti arvokkaita maisema-alueita.
Fingridin B7 ja B8 hankkeiden my6ta vuosien | Liityntajohtojen suuntautuessa pohjoiseen
2031 ja 2032 aikana. Alueen liityntajohdot | kohdataan luonnonsuojelualueita, joita voinee
"Kinnulan” asemalle tulevat kuitenkin | valttaa reitin sijoittelulla. Kinnulan
olemaan merkittdvasti pidemmat  kuin | liityntdsuunnassa sahkoénsiirron reitit haastavia
Kinnulan painopistealueen hankkeilla ja | uhanalaisen lajiston kannalta ja rakentamisella voi
alueen pohjoisemmille tuulivoima-alueille voi | olla vaikutuksia luonnonsuojelualueisiin.
muodostua este liittya "Kinnulan” | Tuulipuiston sahkéaseman paikalla on merkitysta
sahkbéasemalle vesiston ylityksen takia. | vaikutusten kannalta. Maakotkilla voi olla
Vaihtoehtoisena liittymispisteend pohjoisille | vaikutusta suunnitteluun. Lisaksi alueella on suuren
tuulivoima-alueille Voisi olla myo6s | maisemaherkkyyden kohteita ja maisemaan
Pysdysperan sahkdasema. sidottuja muinaisjaannoksia seka hiljainen alue.

Leivonmaki Leivonmden alueella on vain  yksi | Alueella suojelualueita. Mikdli hanke voidaan liittaa

potentiaalinen tuulivoima-alue. Hankealue on
mahdollista liittda osittain jo olemassa
olevaan sahkdverkkoon, mutta voimajohdon
kapasiteetti voi rajoittaa hankkeen kokoa.
Tulevaisuudessa verkon kehittémisella voi olla
vaikutusta  siirtokapasiteetteihin  johdolla,
mikd voi potentiaalisesti mahdollistaa jopa
suuremman liityntdtehon tulevaisuudessa.

paikallisesti, vaikutukset ovat vahdisia. Muussa
tapauksessa edellytetadn tavanomaista pidempaa
siirtojohtoa verrattain pienelle hankkeelle, mika
lisad kokonaisvaikutuksia. Pitkédn siirtojohdon
vaikutukset kohdistuisivat luonnonsuojelualueiden
lahialueille sekd asutukseen. Vesistén ylitys voi
vaikuttaa suunnitteluun.
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10 Lahteet

Lahteet ovat raportin mukaisessa jarjestyksessa. Kuvaldhteet ovat kuvien yhteydessa.
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