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Tiivistelma

Energiamurroksen myéta Suomen sahkén tuotannon ja kulutuksen odotetaan
kasvavan voimakkaasti seuraavien vuosien aikana. Muutos haastaa
sahkdnsiirtoverkkoja. Paaministeri Petteri Orpon hallitus on asettanut yhdeksi
hallitusohjelman tavoitteeksi séhkoén siirtoverkkojen toimivuuden ja riittavyyden
vahvistamisen energiamurroksen tarpeisiin. Taman tavoitteen saavuttamiseksi, ty6- ja
elinkeinoministeridé on asettanut tydryhman, jonka tehtdvana on laatia ehdotus
mahdollisista muutoksista lainsdadantdon, joilla mahdollistetaan tehokas uuden
tuotannon ja kulutuksen liittaminen sahkon siirtoverkkoihin. Téman selvityksen
tarkoitus on tydryhman muutosehdotusten vaikutusten arviointi, jota tukee arvio
sahkdnsiirron kehitysnakymistd, seka kansainvalinen vertailu. Selvitys perustuu
kesakuussa 2024 toteutettuihin sidosryhmahaastatteluihin, seka AFRY Management
Consultingin asiantuntija-arvioihin.

Seka sahkdn tuotannon, etta kulutuksen odotetaan lisaantyvan voimakkaasti vuoteen
2040 mennessa asteittain niin, etta tuotanto ja kulutus tulevat olemaan lopulta
tasapainossa toisiinsa ndhden. Uutta tuotantoa rakentuu erityisesti Pohjanmaan
alueelle, kun taas kulutus keskittyy Etela-Suomeen. Tarve siirtokapasiteetille
kulutuksen ja tuotannon valilla tulee kasvamaan.

Tydssa tunnistettiin niita lainsdadannén pullonkauloja, jotka haastavat tehokkaan
tuotannon ja kulutuksen integroimisen sahkon siirtoverkkoihin. Nykyisen
lainsdddannén mukaan kaikki yli 110 kilovoltin johdot ovat automaattisesti
kantaverkkoa, elleivat ne ole liittymisjohtoja. Myds suurten kulutuskeskittymien ja
kantaverkon valisten, yli 110 kilovoltin yhdysjohtojen rakentaminen olisi
nykysaantelyn mukaan kantaverkkohaltijan vastuulla, mikd haastaa
kantaverkkohaltijan rajallisia resursseja. Tuotantolaitokset taas liittyvat sahkdverkkoon
usein omilla liittymisjohdoilla, mika voi johtaa tehottomaan resurssien kayttéon.

Tarkastelluista muutosehdotuksista yli 110 kilovoltin sahkdverkkojen rakentamisen
salliminen suurjannitteisen jakeluverkon haltijoille on ensisijainen toimi, erityisesti
muiden muutosehdotusten toimivuuden nakdkulmasta. Koska muutosehdotus ei ole
velvoittava, sen ndhdaan mahdollistavan verkon tehokkaamman kehittamisen.
Kehittamisvastuun tarkentaminen ja muuttaminen selkeyttda jakeluverkonhaltijan ja
kantaverkonhaltijan vélista vastuuta yhdysjohtojen rakentamisessa.
Kantaverkonhaltijan vastuun tdsmentaminen kaupunkiseutujen yhdysjohtojen
rakentamisesta ei valttamatta edista lisaantyvan tuotannon ja kulutuksen tehokasta
liittamistd, eika kustannusten tasapuolista kohdentumista. Liityntaverkkojen
rakentamisella voidaan tehostaa tuotannon liittdmisen kustannuksia ja maankayttéa.
Haasteena muutosehdotusten osalta on verkonhaltijoiden tosiasiallinen mahdollisuus
investoida yli 110 kilovoltin sahkdverkkoon, seka verkonhaltijoiden tasapuolinen
kohtelu yhdysjohtojen sijoittumisen nakékulmasta. Liityntaverkoissa taas haasteeksi
voi nousta verkkojen sijoittuminen samalle maantieteelliselle alueelle.

Kansainvalisen vertailun perusteella, useimmissa tarkastelluissa maissa
suurjannitteinen jakeluverkko voi olla yli 110 kilovolttia ja kantaverkon maaritelmassa
on muita laadullisia tekijoita kuin pelkka jannitetaso. Isojen kulutuskohteiden
liittdmisen osalta kehittdmisvastuu on usein alueellisella verkolla. Liittymisjohdon
rakentamisen kustannukset ovat kaikissa tarkastelluissa maissa liittyjan vastuulla.
Merituulivoiman osalta, Saksassa ja Hollannissa kantaverkonhaltija vastaa
liittymisesta, muissa tarkastelluissa maissa vastuu liittymisjohdon rakentamisesta on
liittyjalla.
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Combined heat and power, eli sdhkén ja lammdn
yhteistuotanto.

Sahkdjohto, joka liittda erillisen tuotantoyksikén
erilliseen asiakkaaseen, ja sahkdjohto, joka liittaa
tuottajan ja sahkodntoimittajan niiden omiin tiloihin,
tytaryrityksiin tai asiakkaisiin suoraa sahkdntoimitusta
varten.

Voimalaitosten ja niiden yhteydessa olevien
energiavarastojen muodostama verkkoliittyma.

Sahkodverkko, jonka nimellisjénnite on pienempi kuin
110 kilovolttia.

Verkonhaltija, jolla on hallinnassaan jakeluverkkoa tai
suurjannitteistd jakeluverkkoa ja joka harjoittaa
luvanvaraista sahkéverkkotoimintaa tdssa verkossa.

Energiamarkkinavirasto maaraa jakeluverkonhaltijan
sahkoéverkkoluvassa jakeluverkonhaltijan
maantieteellisen vastuualueen jakeluverkon osalta.

Jakeluverkonhaltijan sahkdverkkoluvassa maaratty
maantieteellinen alue, johon verkonhaltijan velvoitteet
ja oikeudet kohdistuvat. Jakeluverkonhaltijoiden
vastuualueet eivat voi olla paallekkaisia ja ne kattavat
koko maan Ahvenanmaan maakuntaa lukuun
ottamatta.

Liittyjalle vapaaehtoinen sopimusmalli, jossa liittyja
sitoutuu joustamaan sahkdn kulutuksessaan tai
tuotannossaan verkkoyhtion kanssa sovittujen ehtojen
mukaisesti. Vastineeksi liittyja saa esimerkiksi
hyvityksen verkkopalvelumaksusta.

Nykyisen maaritelman mukaan, nimellisjannitteeltaan
vahintdan 110 kilovoltin sahkdjohdoista,
sahkbdasemista ja muista laitteistoista koostuva
valtakunnallinen yhtendinen sahkdn siirtoverkko seka
kantaverkonhaltijan hallinnassa olevat,
nimellisjannitteeltaan vahintaan 110 kilovoltin
rajayhdysjohdot.

Sahkémarkkinalain (588/2013) 19§:n asettama
velvoite, jonka mukaan verkonhaltijan tulee riittavan
hyvalaatuisen sahkdén saannin turvaamiseksi
verkkonsa kayttajille yllapitaa, kayttaa ja kehittaa
sahkdverkkoaan seka yhteyksia toisiin verkkoihin
sahkdverkkojen toiminnalle sdadettyjen vaatimusten
ja verkon kayttajien kohtuullisten tarpeiden
mukaisesti.

Yhta sahkodnkayttopaikkaa tai energiavarastoa taikka
yhté tai useampaa voimalaitosta varten rakennettu
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sahkoéjohto, jolla liittyja tai liittyjat liitetaan
sahkoéverkkoon.

Ehdotettu uusi maaritelmad, jonka vaikutuksia
tarkastellaan tassa ty6ssa. Vahintaan 110 kilovoltin
suurjannitteinen jakeluverkko, joka palvelee useampaa
erillista voimalaitoskokonaisuutta, kuten tuulipuistoa
(ml. niiden osana olevat energiavarastot).
Sahkdémarkkinalain 20§:n asettama velvoite, jonka
mukaan verkonhaltijan tulee pyynnésta ja kohtuullista
korvausta vastaan liittaa sahkdverkkoonsa tekniset
vaatimukset tayttavat sahkdonkayttopaikat,
voimalaitokset ja energiavarastot toiminta-alueellaan.

Suurin sallittu askelmainen tehonmuutos, jonka
sahkoéjarjestelma kestaa kayttévarmuutta
vaarantamatta.

Megavolttiampeeri

Regulated asset base, eli reguloitu tasearvo tai
tuottopohja, jota kaytetdan verkonhaltijalle sallitun
kohtuullisen tuoton laskennassa.

Maantieteellisesti rajatulla teollisuus- tai
elinkeinoalueella taikka yhteisia palveluja tarjoavalla
alueella sijaitseva jakeluverkko tai suurjannitteinen
jakeluverkko, jossa ei toimiteta sahkda kuluttajille.
Suljetun jakeluverkon lupa mydnnetdan
hakemuksesta, jos sahkdmarkkinalain 118:n
edellytykset tayttyvat.

Nimellisjannitteeltdgan 110 kilovoltin paikallinen tai
alueellinen sahkdverkko tai -johto, joka ei ole
liittymisjohto ja joka ei ylita valtakunnan rajaa.

Verkonhaltija, jolla on hallinnassaan suurjannitteista
jakeluverkkoa ja joka harjoittaa luvanvaraista
sahkdverkkotoimintaa tassa verkossa.
Suurjannitteisen verkonhaltijan oikeudet ja
velvollisuudet rajautuvat sen toiminta-alueeseen.

Maantieteellinen alue, jossa suurjannitteisen
jakeluverkon haltijan toiminta on perusteltua
ensisijaisesti teknisten ja taloudellisten kriteerien
perusteella.

Toisiinsa liitetyistd sdhkéjohdoista, sahkdasemista
seka sahkodverkon kayttéa ja sahkdverkkopalveluiden
tuottamista palvelevista muista sahkoélaitteista ja
sahkoélaitteistoista, jarjestelmista ja ohjelmistoista
muodostettu kokonaisuus, joka on tarkoitettu sahkdn
siirtoon tai jakeluun.

Elinkeinonharjoittaja, jolla on hallinnassaan
sahkoéverkkoa ja joka harjoittaa luvanvaraista
sahkdverkkotoimintaa tassa verkossa.

Sahkodjohto, joka liittaa yhteen kaksi sahkéverkkoa.
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1 Johdanto

1.1 Selvityksen tausta ja tavoitteet

Paaministeri Petteri Orpon hallitusohjelman mukaan séhkdn siirtoverkon toimivuutta ja
riittavyytta energiamurroksen perustana ja Suomen keskeisena kilpailuetuna
vahvistetaan.

Tyo- ja elinkeinoministerio asetti huhtikuussa 2024 tyéryhman laatimaan ehdotuksen
sahkdémarkkinalain (588/2013) uudistamiseksi hallitusohjelman mukaisesti.
Uudistuksen tavoitteena on mahdollistaa lisaantyvan sahkdntuotannon ja kasvavien
kulutuksen kuormien integroiminen kantaverkkoon ja suurjannitteiseen jakeluverkkoon
tehokkaalla tavalla.

Tydryhman asettamispaatoksen mukaan TEM:n tydryhman tulee tarkastella tyéssaan
ainakin seuraavia suurjannitteisten sahkéverkkojen saantelyn aihealueita:

1) kantaverkon ja suurjannitteisen jakeluverkon rajauksen uudistaminen tavalla, joka
mahdollistaa yli 110 kilovoltin jénnitetason suurjénnitteisten jakeluverkkojen
sdhkbverkkoluvat;

2) liittyjien ja verkonhaltijoiden vélisen kehittdmisvastuun tdsmentdminen;

3) kasvavien kuormien sekd maa- ja merituulivoiman ja aurinkovoiman liittdminen
suurjdnniteverkkoon (ml. tuotantoa, kulutusta ja varastointia kédsittdvien kohteiden
liittdminen ja rajoitetun tehon liittymat);

4) erillisten linjojen rakentamisen sééntely erityisesti uusiutuvan vedyn tuotannon
edellytysten mahdollistamiseksi;

5) sdhkoéverkkolupasdéntelyn ja séhkdjohtojen hankelupasddntelyn kehittdminen siten,
ettd se tukee edellisissé kohdissa ehdotettujen ratkaisujen mahdollistamista;

6) rajat ylittdvia sdhkdojohtoja ja maakaasuputkia koskevien hankelupien pdétdsvallan
siirtdminen tyd- ja elinkeinoministeriésta valtioneuvostolle.

Tama selvitys toimii lainsaadantdohankkeen ja TEM:n asettaman tyéryhman
taustaselvityksena. Selvityksen keskeiset tavoitteet ovat seuraavat:

e Taustoittaa ja kuvata energiamurroksen vuoksi sahkdjarjestelmaan
ennakoituja muutospaineita erityisesti lisaantyvan sahkéntuotannon ja
teollisuuden kasvavien kuormien nakdkulmasta.

e Arvioida asettamispaatéksen mukaisten muutostarpeiden ratkaisemiseksi
esitettyja saantelyn muutosehdotuksia, seka hallitusohjelman kirjausta
kantaverkonhaltijan vastuun laajentamisesta siirtoverkkojen rakentamisesta
kaupunkiseuduilla ja niiden vaikutuksia vertaamalla niité nykytilanteeseen ja
toisiinsa.

e Laatia kansainvalinen vertailu relevanteista EU:n jasenvaltioista.

Selvityksen tuloksena syntyy materiaali, jonka perusteella lainsdaadantdhankkeen
tyéryhma voi arvioida eri ratkaisuvaihtoehtojen vaikutuksia ja joka toimii hallituksen
esityksen vaikutusarvioinnin perustana.

Selvitykseen ei sisdlly suosituksia toteutuskelpoisimmista ratkaisuvaihtoehdoista, vaan
toteutettavan vaihtoehdon tai vaihtoehtojen valinta on lainsdadantéhankkeen
tyéryhman tehtava.
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Selvityksessa tarkastellut lainsdddanndn muutosehdotukset liittyvat suurjannitteiseen
sahkonverkkoon. Tydssa tarkastellaan vahintaan 110 kilovoltin jannitetasolla
tapahtuvaa sahkdnsiirtoa tai sen kehitysnakymia. Sahkdverkolla tarkoitetaan tassa
tydssa sdahkon jakelua mahdollistavia fyysisid komponentteja, kuten esimerkiksi
johtoja, pylvaita ja sdhkdasemia.

1.2 Selvityksen toteutus

Tama selvitys perustuu AFRY Management Consulting Oy:n (mydhemmin AFRY)
asiantuntemukseen, sidosryhmien haastatteluihin ja julkisista Idhteistd saatuihin
tietoihin. Esitetyt nakemykset ja johtopaatdkset ovat AFRYn asiantuntijoiden, ellei
asian yhteydessa muuta todeta.

Tyodssa haastateltiin seuraavia sidosryhmia:

e Energiateollisuus ry

e Suomen Tuulivoimayhdistys ry (nyk. Suomen Uusiutuvat ry)
e 0OX2 Finland Oy

e Ilmatar Energy Oy

e Fingrid Oy

e EPV Energia Oy

e Suomen Liityntdjohdot Oy

e Elenia Oy

e Caruna Oy

e Helen Sahkoverkko Oy

Haastattelujen keskeisena tarkoituksena oli varmistaa, ettéa AFRYn vaikutusarvioissa
huomioidaan mahdollisimman kattavasti myds niiden sidosryhmien ndakemykset, joita
saadbdshanke ensisijaisesti koskee.

Selvitys on jaettu kuuteen paalukuun:

1. Johdanto, jossa kdydaan lapi selvityksen tausta, tavoitteet ja toteutustapa
Suurjannitteisen sahkonsiirron kehitysnakymat, jossa muodostetaan
AFRYn nakemys suurjannitteistd séahkonsiirtoa vaativan sahkénkulutuksen ja -
tuotannon kasvusta ja maantieteellisesta sijoittumisesta.

3. Suurjannitteisen sdahkonsiirron saantely, jossa kuvataan suurjannitteista
sahkdnsiirtoa koskevan saantelyn keskeiset tavoitteet ja tunnistetaan
pullonkauloja, joita nykysaantelyyn liittyy kasvavan sahkdnsiirtotarpeen
nakokulmasta.

4. Saadntelyn muutosehdotukset ja niiden vaikutusten arviointi, jossa
kuvataan tyo- ja elinkeinoministeridn esittamat suurjannitteisen sahkdnsiirron
saannésmuutokset ja esitetaan kullekin keinolle vaikutusarvio.

5. Keskeisten saantelykysymysten kansainvilinen vertailu, jossa osaa
ehdotetuista saantelytoimista verrataan muissa maissa toteutettuun
saantelyyn. Keskeisina vertailumaina ovat Ruotsi, Norja, Tanska, Alankomaat
ja Saksa.

6. Yhteenveto, jossa esitetaan tiiviisti selvityksen keskeisimmat havainnot.
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2 Suurjannitteisen sahkdnsiirron kehitysnakymat

2.1 Muutosajurit

Energiamurroksen seurauksena sahkdnkulutuksen ja -tuotannon odotetaan kasvavan
merkittdvasti, kun yhteiskunta siirtyy kohti fossiilittomia energialahteitd. Sahkon
tuotannon nakékulmasta vihrea siirtyma nayttdytyy etenkin sdaariippuvaisen tuotannon
eli tuuli- ja aurinkovoiman kasvuna.

Pelkastdan vuosien 2021-2023 valilla Suomen tuulivoimakapasiteetti yli
kaksinkertaistui, ja kesakuun 2024 lopussa asennettua tuulivoimakapasiteettia oli
Suomessa noin 7,3 GW (Suomen Tuulivoimayhdistys, 2024). Uutta
tuulivoimakapasiteettia on suunnitteilla yli 140 (Suomen Tuulivoimayhdistys, 2024)
GW, josta rakenteilla on noin 2,5 GW (Suomen Tuulivoimayhdistys, 2024).
Samanaikaisesti aikaisemmin pitkalti pientuotannosta koostuneen
aurinkovoimakapasiteetin arvioidaan kasvavan, kun teollisen kokoluokan
aurinkovoimalat yleistyvat.

Tuotantohankkeiden maaran lisaéantyminen ja niiden koon kasvu haastaa nykyista
sahkojarjestelmad, koska alueellista tuotannon liittdmispainetta kohdistuu nyt aiempaa
enemman korkeamman jannitetason verkkoihin. Kaikki yli 250 MW hankkeet liitetaan
lahtokohtaisesti kantaverkkoon 400 kilovoltin jannitetasolla.

Kasvava uusiutuvalla energialla tuotetun sahkdn tarjonta lisda sahkdistymisen
houkuttelevuutta teollisuudessa ja mahdollistaa muun muassa vihrean vedyn
tuotannon, jonka arvioidaan olevan tulevina vuosina kulutuspuolen merkittdvin
muutosajuri. Teollisuudessa uusiutuva sahkd tarjoaa keinon paastévahennyksiin
etenkin niilla sektoreilla, jotka ovat riippuvaisia fossiilisista energialahteista.

Vihrean terdksen tuotanto lisda sahkdnkulutusta, kun sahkda tarvitaan tuotannossa
tarvittavan vedyn tuotantoon ja sdahkodisten valokaariuunien kdayttamiseen. Uusiutuvalla
sahkdolla tuotetulla vedylla on kysyntaa myos kemianteollisuudessa seka raskaassa
lilkenteessa, jossa vedysta tuotetuilla sahképolttoaineilla voidaan korvata fossiilisia
energialahteita.

Samanaikaisesti myds lammitys sahkdistyy, mika nayttaytyy kaukoldammadssa
sahkokattiloiden ja teollisen kokoluokan Idamp&pumppujen yleistymisena. Myds
kiinteistokohtaiset, aikaisempaa enemman sahkd6n perustuvat, lammitysratkaisut
yleistyvat. Sahkdéon perustuva lammontuotanto haastaa sahkdverkkoa alueellisesti,
koska lammadntuotanto asettuu tyypillisesti l1ahelle kulutusta ja voi siksi lisata
sahkoénsiirtotarvetta huomattavasti alueilla, joilla sahkéa on aikaisemmin
[@mmitystarpeeseen kulutettu vain véahan. Kaukolammaon sahkéistyminen myds
osaltaan vahentda alueellista sahkdntuotantoa, mikali esimerkiksi sahkdkattiloilla
korvataan CHP-tuotantoa. Sahkoistyvan lammityksen lisdksi muun muassa
datakeskusten odotetaan lisaavan sahkdnkulutusta, kun tarvittavan laskentatehon
maara kasvaa.

2.2 Skenaariotarkastelu

2.2.1 Menetelmat

Tassa tyossa esitetdaan sahkéntuotannon ja -kulutuksen kehitysnakymat vuoteen 2040
saakka. Tarkastelussa huomioidaan yli 10 MW hankkeet, koska tata pienempien
hankkeiden ei katsota samassa maarin pisteittaisesti kuormittavan suurjannitteista
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sahkonsiirtojarjestelmaa kuin siihen suoraan liitettdvien kohteiden. Tuotannon osalta
tarkastellaan tuuli- ja aurinkovoimaa, joiden odotetaan kattavan valtaosan
lisdantyvasta sahkdntuotannosta.

Esitetyt kehitysndkymat perustuvat lahtdkohtaisesti julkisesti saatavilla oleviin tietoihin
ilmoitetuista uusista hankkeista. Lisaksi AFRYn arviot tukevat ennustetta erityisesti
2030-luvulla, jossa julkista tietoa uusista hankkeista ei viela ole tdysimaardisesti
saatavilla. Esimerkiksi uusi sahkokattilainvestointi voidaan toteuttaa muutamassa
vuodessa, jolloin 2030-luvulla toteutuvaa hanketta ei todennakéisesti ole viela
julkistettu. Tuotantopuolella oletetaan lisaksi todenndkdisyyksia hankkeiden
toteutumiselle niiden kehitysvaiheen perusteella, koska kaikkien kehitteilld olevien
hankkeiden toteutumisen arvioidaan epatodenndkdiseksi.

Kehitysnakymia tulkitessa tulee huomioida, etté ennusteessa ei ole otettu kantaa
sahkonsiirron pullonkauloihin, vaan ennusteet perustuvat nyt tiedossa oleviin
hankkeisiin. Todellisuudessa sahkén tuotannon kehittymista rajaa kotimainen kulutus
ja/tai siirtoyhteydet ulkomaille.

Tuotannon ja kulutuksen tulee olla tasapainossa. Ylijdamainen tuotantokapasiteetti
alentaa lahtokohtaisesti sahkén hintaa, mika kannustaa investoimaan esimerkiksi
sahkddn perustuvaan teollisuuteen ja energiavarastoihin. Kasvava kulutus puolestaan
lahtékohtaisesti nostaa sahkdn hintaa, mika kannustaa lisaédmaan sahkén tuotantoa,
Suomessa erityisesti tuulivoimaa. Energiavarastot auttavat tasaamaan saariippuvaisen
tuotannon heilahteluja.

2.2.2 Sahkon tuotanto
Sahkon tuotannossa aurinko- ja tuulivoiman odotetaan kasvavan merkittavasti (Kuva

1).
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Kuva 1. Aurinko- ja tuulivoiman tuotantokapasiteetin kehittyminen (AFRYn arvio).

Oletukset: Tuulivoiman kehitysennuste perustuu Suomen Tuulivoimayhdistyksen listaukseen
kehitteilld olevista hankkeista. Hankekehityksessa on kokonaisuudessaan yli 130 GW uutta maa-
ja merituulivoimakapasiteettia. Valtaosa ndista ei kuitenkaan tule toteutumaan. Aurinkovoiman
kehitysennuste perustuu Motivan listaukseen (aurinkosahkdvoimalat kartalla). Kuten
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tuulivoimalle, myds aurinkovoiman osalta kaikkien julkistettujen hankkeiden toteutuminen
nahdaan epatodennakdisena.

Uusia maatuuli- ja aurinkovoimahankkeita on ilmoitettu noin vuoteen 2030 saakka. Kasvua
odotetaan myds jatkossa, vaikka hankkeita ei viela ole julkistettu. Seka tuuli- etta aurinkovoiman
kapasiteetin kehitysta 2030-luvulla on arvioitu pohjautuen vuoteen 2030 asti ulottuvaan kasvuun
ja muiden skenaariotdiden ennustuksiin lisakasvusta (Fingrid, 2024), (Fingrid, 2024).

Etenkin asennetun tuulivoimakapasiteetin arvioidaan lisdantyvdn huomattavasti jo
vuoteen 2030 mennessa. Skenaariossa maatuulivoiman kasvu ajaa tuulivoiman
kokonaiskapasiteetin kasvua ldhivuosina ja 2030-luvulle saakka. Merituulivoiman
arvioidaan ajavan tuulivoiman tuotantokapasiteetin kasvua 2030-luvulla, kun isot
merituulivoimapuistot tulevat osaksi Suomen tuotantokapasiteettia.
Kokonaisuudessaan tuulivoimakapasiteetin arvioidaan nykyisen hankekehitysportfolion
perusteella lisaantyvan noin 23 GW vuoteen 2040 mennessa. Kasvu vastaa yli
kolminkertaista maaraa vuoden 2023 loppuun mennessa asennettuun
tuulivoimakapasiteettiin verrattuna.

Myds teollisen kokoluokan aurinkovoimakapasiteetin arvioidaan kasvavan
merkittavasti. Nykyinen asennettu teollisen kokoluokan aurinkovoimakapasiteetti on
vahaista, mutta kehitteillda on laaja maara hankkeita, joiden arvioidaan valmistuvan
Idhivuosina. Nykyisen hankekehityksen ja AFRYn tekemien 2030-luvun kasvuoletusten
perusteella teollisen kokoluokan aurinkovoiman ennustetaan kasvavan yli 10 GW
tasolle vuoteen 2040 mennessa.

2.2.3 Sahkon kulutus

Sahkon kulutus kasvaa merkittavasti, kun kilpailukykyisen vihrean sahkén saatavuus
lisdantyy. Uusiutuvan sahkdn saatavuus kohtuulliseen hintaan mahdollistaa
dekarbonisaation teollisuudessa joko suoraan sahkdistamalla tai epdsuoran
sahkoistamisen kautta (esim. vihredan vedyn avulla terdsteollisuudessa).

Skenaarion sahkon kulutuksen kehittymista vuoteen 2040 saakka on esitetty alla
(Kuva 2).
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Kuva 2. Sdhkoén kulutuksen kehittyminen vuosina 2019-2040.

Oletukset: AFRY on arvioinut skenaariossa uuden teollisen kulutuksen kehitysta pohjautuen EK:n
yllédpitamaan listaukseen Suomen vihreista investoinneista. Eri sektoreiden, kuten vedyn
tuotannon, sahkdisen lammityksen ja akkuteollisuuden laitosten sahkdnkulutusta on arvioitu eri
oletuksilla vuosittaisista kayttétunneista.

Etenkin sahkdisen Iammityksen osalta julkisten hankkeiden on tunnistettu painottuvan
lahivuosille. Kuitenkin sahkdisen [ammityksen kasvun arvioidaan ulottuvan tata pidemmalle, joten
AFRY on olettanut sahkdiselle ldmmitykselle lisdkasvua vuoteen 2040 saakka pohjautuen muihin
skenaariotdihin (Fingrid, 2024) (Fingrid, 2024). Sahkdisen lammityksen oletetaan korvaavan
etenkin fossiilisia energialdhteitd kaukoldmmon tuotannossa.

Liikenteen sdahkodistymisen ennusteet perustuvat kansallisessa ilmasto- ja energiastrategiassa
esitettyihin lukuihin ajoneuvokannan sahkéistymisesta (Valtioneuvoston kanslia).

Ennusteen mukaan Suomen sahkodn kulutus kasvaisi noin 61 TWh nykyisesta 80
TWh:sta vuoteen 2040 mennessa. Vedyn tuotannon arvioidaan olevan suurin
yksittainen ajuri kulutuksen kasvun taustalla. Pelkastaan puhtaan vedyn tuotannon
ennustetaan lisaavan sahkon kulutusta noin 40 TWh vuoteen 2040 mennessa.

Kulutuksen kasvuun vaikuttaa myds [ammityksen sahkdistyminen seka vihrean
teraksen tuotanto, jossa hyddynnetaan vetya. Suomeen on nykyisellaan suunnitteilla
noin 1,5 GW sahkodkattilatehoa Idmmon tuotannon sahkodistamiseksi. Lisaksi
autokannan sahkodistyminen lisaa kulutusta vuoteen 2040 mennessa.

On huomioitavaa, etta kehitysndkymdssa on uutta kulutusta maltillisemmin kuin uutta
tuotantoa. Seka kulutuksen ettd tuotannon kehityskulkuun liittyy merkittavaa
epavarmuutta, eika toinen tekija toteudu ilman toista. Kulutuksen ja tuotannon tulee
seurata toisiaan, mika tarkoittaa sita, etta todellisuudessa joko kulutuksen maara
toteutuu tassa esitettya suurempana tai tuotannon maara vahaisempana.
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2.2.4 Maantieteellinen sijoittuminen

Sahkdjarjestelman ndkdkulmasta uuden tuotannon ja kulutuksen maantieteellisella
sijoittumisella on suuri merkitys. Kulutus- ja tuotantokohteisen sijoittuminen ldhelle
toisiaan vahentda sahkonsiirtotarvetta ja tarvetta sahkéverkon lisdrakentamiselle.

Kuvassa (Kuva 3) esitetadn kaikkien kehitteilld olevien uusien tuotantokohteiden
(tuuli- ja aurinkovoima) ja kulutuskohteiden maantieteellinen sijoittuminen. Kuvaan on
tuotu vain yli 10 MW kokoluokan hankkeet.

@ Tuulivoima
Aurinkovoima
Kulutus

® 10 -100 MW
® 100 - 200 MW

@ 200 - 400 MW

@ 400 - 800 MW

@ > 8oo Mw

Kuva 3. Suunnitteilla olevat aurinko- ja tuulivoimahankkeet seké teollisen kokoluokan
kulutuslaitokset.

Suunnitteilla olevat tuulivoimahankkeet keskittyvat maantieteellisesti padaasiassa
Suomen lansirannikolle ja sen lahiseuduille. Aurinkovoimahankkeet jakautuvat
maantieteellisesti tasaisemmin, ja erityisesti entiset turvealueet ovat suosittuja
sijoituspaikkoja teollisen kokoluokan hankkeille. Aurinkovoimahankkeet ovat kuitenkin
tuulihankkeita pienempia kokoluokaltaan, ja siksi suurempi osa uusien
kulutuskohteiden sahkdntarpeesta katetaan tuulivoimalla.

Uudet kulutuspuolen investointihankkeet sijoittuvat usein jo olemassa oleville
teollisuusalueille, joissa on jo valmiina niiden tarvitsemaa logistiikkaa ja
toimitusketjuja. Suuria kulutuskohteita on odotettavissa erityisesti etela- ja lansi-
Suomeen, mutta myds muualle maahan. Huomioitavaa on, ettd kulutuspuolen
hankkeita on maarallisesti vahemman suhteessa tuotantopuolen hankkeisiin. Tata
selittda muun muassa se, ettd kulutuspuolen hankkeet ovat keskimaaraisesti
pienempia ja hankkeet voivat toteutua hyvinkin nopeasti suunnitelmien
julkistamisesta, kuten esimerkiksi sahkdkattiloiden osalta.
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Uusi sahkdn tuotanto ja kulutus sijoittuvat siis todennakéisesti jatkossakin kauas
toisistaan. Sahkdnsiirtoetdisyyksien kasvaminen vaatii suurjannitteisten
sahkonsiirtoyhteyksien kehittamista ja laajentamista.

3 Suurjannitteisen sahkonsiirron saantely

Luvussa 2 kuvattu sdahkdnkulutuksen ja -tuotannon voimakas kasvu ja uusien
hankkeiden sijoittuminen maantieteellisesti kauas toisistaan tai aiemmasta poikkeaville
alueille, haastaa sahkdjarjestelmaamme. Sdahkonsiirtotarpeen odotetaan kasvavan
nopeasti ja voimakkaasti seka alueellisesti etta valtakunnallisesti.

Lainsdatajan tavoitteena on varmistaa, ettei sdantelystad aiheudu tarpeettomia esteita
tai hidasteita uusien sahkdéntuotannon tai -kulutuksen investoinneille tai
sahkdjarjestelman kehittamiselle. Saantelyn keskeisena tavoitteena on, etta kasvava
sahkonkulutus ja -tuotanto voidaan liittda sahkéjarjestelmaan mahdollisimman
jarjestelmalliselld ja tehokkaalla tavalla. Seuraavassa kuvataan sahkoén siirtoon
liittyvaa saantelyd, seka siita aiheutuvia pullonkauloja, jotka saattavat hidastaa tai
estda uuden tuotannon ja kulutuksen liittamista osaksi sahkdjarjestelmaa.
Pullonkauloissa keskitytaan niihin, joita pyritdan ratkaisemaan muutosehdotuksilla
kappaleessa 4.1.

Sidosryhmahaastatteluissa on lisaksi noussut esille muita pullonkauloja, joita ei
kasitella tassa selvityksessda. Nama on lueteltu alla, kappaleessa 3.1.3.

3.1 Nykyinen lainsaadantd ja sen pullonkaulat

3.1.1 Suurjannitteiset sahkon siirto- ja jakeluverkot
Sahkdmarkkinalain 31 §:n mukaan “kantaverkkoa ovat

1. nimellisjannitteeltaan vahintaan 110 kilovoltin sdahkdjohdoista, sahkdasemista
ja muista laitteistoista koostuva valtakunnallinen yhtendinen sahkdn
siirtoverkko;

2. kantaverkonhaltijan hallinnassa oleva, nimellisjannitteeltdan vahintdan 110
kilovoltin rajayhdysjohto”

Suurjannitteinen jakeluverkko on Séahkdédmarkkinalain 3 §:n mukaan
"nimellisjannitteeltdan vahintaan 110 kilovoltin paikallista tai alueellista sahkdverkkoa
tai -johtoa, joka ei ole liittymisjohto ja joka ei ylita valtakunnan rajaa”. Nain ollen, yli
110 kilovoltin verkonosat luetaan automaattisesti kantaverkoksi, elleivdt ne ole
liittymisjohtoja. (Sahkdmarkkinalaki 588/2013, 2024)

Verkonhaltijaa koskee lisaksi séhkdmarkkinalain 20 §:n mukainen liittdmisvelvollisuus,
jonka mukaan “verkonhaltijan tulee pyynndosta ja kohtuullista korvausta vastaan liittaa
sahkdverkkoonsa tekniset vaatimukset tayttavat sahkonkayttépaikat, voimalaitokset ja
energiavarastot toiminta-alueellaan” (Sdhkémarkkinalaki 588/2013, 2024). Toisin
sanoen verkonhaltija on velvollinen liittdmaan verkkoonsa kaikki tekniset vaatimukset
tayttavat liittyjat. Tama on tehtava kohtuullisessa ajassa ja kohtuullista korvausta
vastaan.

Kantaverkkohaltijan Fingridin teknisten vaatimusten mukaan (Fingrid, 2024)
nimellisteholtaan yli 250 megawatin tuotanto- tai kulutuskohteet on liitettéava 400
kilovoltin verkkoon. Tulevaisuudessa tuotanto- ja kulutuskohteiden nimellistehon
odotetaan kasvavan, jolloin yha suurempi osuus kohteista olisi liittymassa
kantaverkkoon. Kantaverkonhaltija ei voi kieltaytya liittdmasta verkkoonsa tekniset
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ehdot tayttavaa laitosta, ja sen vastuulla on investoida verkkoonsa niin, ettd kaikki
halukkaat voidaan siihen liittaa. Riittavan liittamiskapasiteetin rakentaminen voi vieda
paljon aikaa ja aiheuttaa siten pullonkaulan laitosten liittdmiselle. Liityntatarpeiden
merkittdvan kasvun myoéta myds kantaverkonhaltijan resurssit voivat muodostua
rajoittavaksi tekijaksi, jolloin investointikohteita pitda entista enemman priorisoida.

Sidosryhmahaastatteluissa kantaverkonhaltijan liittdmiskapasiteettia ei talla hetkella
pidetty pullonkaulana. Haastateltavat olivat kuitenkin sitéd mielta, etta jatkossa
liittymien kasvaessa kantaverkon liittamiskapasiteetti muodostuu pullonkaulaksi.
Lisaksi kantaverkon madritelman rajausta kaikkiin yli 110 kilovoltin verkkoihin pidettiin
vanhentuneena, erityisesti kasvavien laitoskokojen nakékulmasta.

Sahkdn tuotannolta perittavilla jakelumaksuilla on sahkémarkkinalain mukaan
perittdva suhteellisesti pienempi osuus jakeluverkon ja suurjannitteisen jakeluverkon
kustannuksista kuin kulutuksella perittavilla jakelumaksuilla.
Sidosryhmahaastatteluissa téma nahtiin erityisen ongelmalliseksi alueilla, joissa on
paljon tuotantoa, mutta vahan kulutusta. Lisaksi haastatteluissa liittdmishinnoittelun ei
katsottu vastaavan liittdmisen todellisia kustannuksia verkkoyhtion nakdkulmasta ja
kustannusten katsottiin jakautuvan epaoikeudenmukaisesti.

Sahkoliittyma mitoitetaan liittyman huipputehon mukaan. Sahkéverkko taas
mitoitetaan verkon liitettyjen liittymien huipputehojen mukaan, huomioiden
huipputehojen eriaikaisuudesta mahdollisesti aiheutuva tehoristeily. Ndin varmistetaan
verkon kayttévarmuus myds huipputehotunteina. Liittyman toteutunut teho vaihtelee
ajallisesti suurestikin ja tosiasiassa huipputehoon paastaan hyvin harvoin. Erityisesti
tama koskee uusiutuvaa sahkodn tuotantoa, kuten tuulivoimaa. Liittyman yhteyteen
rakennettavat erilaiset ratkaisut, kuten akut voivat osaltaan vaikuttaa siihen, etta
liittyman huipputehoa ei normaalitilanteessa kaytannossa koskaan saavuteta.

Sahkdmarkkinalain 20a § sallii verkonhaltijalle liittyman tehon rajoittamisen
tilapaisena ratkaisuna, verkkoon liittymisen nopeuttamiseksi tai verkon
kayttovarmuuden varmistamiseksi. (Sahkomarkkinalaki 588/2013, 2024) Kaytanndssa
liittyman rajoittamista ei talla hetkella tapahdu.

Suomeen on rakenteilla merituulivoimaa seka aluevesille, eli alueelle, joka sijaitsee
ldhimpana rannikkoa, etta talousvydhykkeelle, joka sijaitsee ulompana rannikosta.
Talousvydhyke ei ole maaritelmallisesti valtakunnan aluetta. Kantaverkonhaltijan
liittamisvelvollisuus ulottuu valtakunnan alueelle, pois lukien Ahvenanmaan maakunta.
Nain ollen, kantaverkonhaltijalla ei ole liittamisvelvollisuutta talousvydhykkeelle
rakentuvalle merituulivoimalle, riippumatta siita sijaitseeko liittymispiste merella vai
rannikolla.

3.1.2 Kantaverkkohaltijan ja suurjannitteisen
jakeluverkonhaltijoiden kehittdmisvastuu

Verkonhaltijoita koskee sahkémarkkinalain 19 §:n mukainen kehittamisvelvollisuus,

jonka mukaan “verkonhaltijan tulee - - yllapitda, kayttda ja kehittaa sahkdverkkoaan

seka yhteyksia tosiin verkkoihin sahkdverkkojen toiminnalle saadettyjen vaatimusten

ja verkon kayttajien kohtuullisten tarpeiden mukaisesti”. (Sahkémarkkinalaki

588/2013, 2024)

Kantaverkonhaltijan kehittédmisvastuu on valtakunnallinen, kun taas
jakeluverkonhaltijoiden kehittédmisvastuu ulottuu niille maarattyyn maantieteelliseen
vastuualueeseen tai toiminta-alueeseen. Kantaverkonhaltijan ja jakeluverkonhaltijan
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vdlisid kehittdmisvastuita on tasmennetty sahkdmarkkinalain perusteluissa
seuraavasti: "Kantaverkon katsotaan lahtékohtaisesti koostuvan valtakunnan
sahkdjarjestelman kattavasta vahintaan 110 kilovoltin rengaskayttoisesta
suurjannitteisesta sahkdverkosta. Myds kantaverkonhaltijan kannalta sateittdinen
yksittainen yli 110 kilovoltin yhteys kuuluu kehittamisvelvollisuuden piiriin, mikali
jakeluverkossa oleva suuri kulutuskeskittyma teknistaloudellisesti edellyttaisi yli 110
kilovoltin jannitteelld toimivan, jakeluverkonhaltijan ja kantaverkonhaltijan verkot
yhdistdvan yhdysjohdon rakentamista” ja "Kantaverkon tulisi yhdistda suuret sahkén
kulutus- ja tuotantokeskittymat, jotka liitetdan verkot yhdistavien yhdysjohtojen tai
liittymisjohtojen valityksellé kantaverkon sahkoéasemille.” (Hallituksen esitys
eduskunnalle, 2013) Suurta sahkoén kulutus- ja tuotantokeskittymaa ei ole termina
tarkemmin maaritelty, mikd on aiheuttanut epavarmuutta perusteluiden tulkinnassa.
Suureksi kulutus- ja tuotantokeskittyméksi voidaan ajatella esimerkiksi kaupunkeja tai
isoja teollisuuskohteita.

Monet kaupunkialueiden jakeluverkot ovat jo nyt liittyneet kantaverkon sdahkdasemille
110 kilovoltin yhdysjohdoilla, jotka alueellinen verkkoyhtié omistaa ja operoi.
Tulevaisuudessa, lammityksen sahkodistyessa ja etenkin teollisen kulutuksen kasvaessa
kaupungeissa, yli 110 kilovoltin yhteyden vaativia kaupunkeja tulee todennakdisesti
olemaan lisaa.

Teollisuuden sahkodistyessa myos suuret teollisuuden kulutuskeskittymat, kuten yhta
teollisuusaluetta palvelevat suljetut jakeluverkot tulevat tarvitsemaan vahvan liittyman
kantaverkkoon. Suljettu jakeluverkko yhdistetaan kantaverkkoon verkot yhdistavalla
yvhdysjohdolla. Edelld mainitun sahkdmarkkinalain perusteiden perusteella seka
kaupunkien etta teollisuuskeskittymien vaatimat, yli 110 kilovoltin sateittaiset
yhteydet kuuluisivat kantaverkkohaltijan kehittédmisvastuulle. Kantaverkon haltijan
resurssien ollessa rajalliset suurten sahkon kulutus- ja tuotantokehittymien liittdminen
ei todennakdisesti olisi kantaverkonhaltijan tarkein prioriteetti ja muodostaisi
mahdollisesti pullonkaulan kasvavien kuormien liittamiselle.

Sidosryhmahaastatteluissa nykyista kehittdmisvastuuta pidettiin monilta osin
epadselvana. Pullonkaulan muodostaa vastuiden selvittdminen ja sopiminen siitd, mika
osapuoli rakentaa minkdkin osuuden. Nykyisen lainsaadannon valossa koettiin
hankalaksi tilanne, jossa vain kantaverkonhaltijat voivat rakentaa yli 110 kilovoltin
verkkoa, mutta kantaverkkohaltijan resurssit eivat riita kaikkien teollisuuden ja
kulutuksen vaatimien verkkojen rakentamiseen. Kehittamisvastuun kohdentumisesta
jakeluverkon- ja kantaverkonhaltijalle oltiin sidosryhmahaastatteluissa erimielisia.

3.1.3 Liittymisjohto

Liittymisjohto on sahkémarkkinalain 3 §:n mukaan "yhta sahkdnkayttépaikkaa tai
energiavarastoa taikka yhta tai useampaa voimalaitosta varten rakennettu sahkdjohto,
jolla liittyja tai liittyjat liitetdan sahkdverkkoon” (Sahkémarkkinalaki 588/2013, 2024).
Liittymisjohto voi olla nimellisjannitteeltdan yli 110 kilovolttia. Liittymisjohdon
rakentaminen ja kdayttaminen ei ole luvanvaraista verkkotoimintaa, ja liittyja saa
rakentaa liittymisjohtonsa jakeluverkonhaltijan alueelle. Nimellisjannitteeltdan
vahintaan 110 kilovoltin liittymisjohdolle on haettava hankelupa, joka kuitenkin
mydnnetadn kdytanndssa automaattisesti.

Samalla liittymisjohdolla on nykyisen saantelyn puitteissa mahdollista liittda useampi
tuotantolaitos, esimerkiksi vierekkain sijaitsevat tuulivoimalat tai tuulivoimapuistot
sahkdverkkoon. Yksittaisen tuulivoimapuiston liittédmisen kannalta nykysaantely on
toiminut hyvin. Sen sijaan useiden eri omistajien hallinnassa olevien
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tuulivoimapuistojen liittdminen samalla liittymisjohdolla on kdytdnndssa harvinaista
johtuen hankkeiden toteutuksen epavarmuudesta ja aikataulujen epasuhdasta. N&in
ollen ensimmaisend puistoa rakentava hankekehittaja rakentaa myos liittymisjohdon ja
jos viereen rakentuva toinen puisto on luvitusprosessin osalta ajallisesti eri kohdassa,
ei taman puiston kehittaja valttamatta uskalla |Idhtea mukaan liittymisjohdon
rakentamiseen, jos lupaa puistolle ei saadakaan tai hankkeeseen liittyy muita
epavarmuuksia. Tama johtaa siihen, ettd vierekkaisistékin puistoista voidaan rakentaa
rinnakkain liittymisjohtoja, mika taas johtaa mm. tehottomaan maankayttdon.

Liittymisjohdon rakentaja voi olla muukin taho, kuin itse hankekehittdja, esimerkiksi
alueellinen verkkoyhti6é. Sdhkémarkkinalain 77 §:n mukaan verkkoyhtién tulee
kuitenkin eriyttaa sen harjoittamat muut liiketoiminnot (ml. liittymisjohtoliiketoiminta)
sen sahkdverkkotoiminnasta, jollei muu liiketoiminta ole maaraltdan tai suhteessa
vahaista yhtion verkkoliiketoimintaan verrattuna. (Sahkémarkkinalaki 588/2013,
2024) Verkkoyhtién harjoittaman muun ei-vahaisen liiketoiminnan harjoittamiseen
tarvitaan lisaksi Energiaviraston myéntama poikkeuslupa. Jakeluverkonhaltija ei voi
sisdllyttda sahkoverkkoliiketoiminnan ulkopuolisia verkon osia verkko-omaisuuteensa
ja saada niista kohtuullista tuottoa.

Liittymisjohdolla voidaan liittda sahkdverkkoon yksi sahkdnkayttépaikka tai yksi tai
useampi voimalaitos. Moni hankekehittaja haluaisi kuitenkin liittaa uusiutuvan
energian tuotantoonsa akut, jotta esimerkiksi sahkdn hintavaihteluihin voitaisiin
vastata paremmin. Saantely ei kuitenkaan nykyiselldaan salli seka energiavaraston etta
voimalaitoksen liittdmista samalla liittymisjohdolla. Taman haastateltavat nakivat
ongelmallisena. Liittymisjohdon maarittelyyn sahkdmarkkinalaissa on esitetty
muutosta, joka sallisi myds energiavaraston liittdmisen samaan johtoon tuotannon
kanssa. Raportin kirjoitushetkelld muutos on lausuntokierroksella.

Vahintdan 110 kilovoltin rakennettavalle johdolle on haettava hankelupa
Energiavirastolta, jos johto ei ylita valtakunnan rajaa ja TEM:lta, jos johto ylittaa
valtakunnan rajan. Sahkémarkkinalain 16 §:n (Sahkdémarkkinalaki 588/2013, 2024)
mukaan:

"Jos hakemus ei koske valtakunnan rajan ylittdvaa sahkéjohtoa, on hankelupa 1
momentin estdmattd mydnnettava:

1. liittymisjohdolle, jolla sahkénkayttépaikka taikka yksi tai useampi voimalaitos
liitetaan Iahimpaan nimellisjannitteeltaan vahintaan 110 kilovoltin
sahkdverkkoon;

2. sahkdjohdolle, jonka jakeluverkonhaltija rakentaa vastuualueellaan tai
vastuualueeltaan sen ulkopuolelle, jos sdhkdjohto yhdistaa
jakeluverkonhaltijan séhkdverkon osat toisiinsa tai jakeluverkonhaltijan
sahkdverkon toiseen sahkdverkkoon.”

Nain ollen, liittymisjohdoille on haettava lupa, vaikka se myénnetaankin
automaattisesti. Lupaprosessi lisaa hankkeen hallinnollista ty6ta ja hankkeen
Iapivientiin tarvittavaa aikaa. Se my6s sitoo Energiaviraston resursseja.

3.2 Muut sidosryhmahaastatteluissa esiin tulleet pullonkaulat

Lisaksi sidosryhmahaastatteluissa haastateltavat nostivat esiin seuraavia ndkemyksia
taman selvityksen ulkopuolisista pullonkauloista:

¢ Lunastuslupamenettelya pidettiin hitaana.
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e Nykyisen valvontamallin ei katsottu ei kannustavan riittdvasti pitkajanteisiin
verkkoinvestointeihin, mika voi vaikuttaa myo6s suurjannitteisen verkon
kehittamiseen.

Huomattavaa on, ettd Suomen liittamismahdollisuuksia pidettiin yleisesti jo hyvana
muihin maihin verrattuna. Haastateltavat toivoivat mahdollistavia malleja velvoittavien
mallien sijaan, eika liittdmistapoja toivottu rajoitettavan nykyisesta.

4 Saantelyn muutosehdotukset ja niiden
vaikutusten arviointi

4.1 Muutosehdotukset

Selvityksessa on tarkasteltu seuraavia ty6- ja elinkeinoministerién esittamia
muutosehdotuksia suurjénnitteisen sahkdnsiirron saantelyyn:

1. Kantaverkon maarittelykriteerien muuttaminen siten, etta yli 110 kilovoltin
jannitetason verkonosia ei maariteltdisi automaattisesti kantaverkoksi.

2. Kantaverkonhaltijan ja jakeluverkonhaltijoiden vélisten kehittdmis- ja

kustannustenjakovastuiden muuttaminen ja tdsmentaminen muun muassa

kaupunkialueilla ja suurten kulutus- ja tuotantokohteiden osalta (suljettu
jakeluverkko, hybridiliittyma tai suljetun jakeluverkon kantaverkkoon
yhdistdvat verkon osat).

Kantaverkonhaltijan kehittéamisvastuun tasmentaminen.

Tuotannon liittymisjohtojen kokoaminen liityntaverkoksi.

5. Erillisen linjan maaritelman muuttaminen siten, etta mahdollistettaisiin
vahintaan 110 kilovoltin jannitetason erilliset linjat ja mahdollistettaisiin
energiavarastojen liittdminen erillisiin linjoihin.

6. Joustavan liittymissopimuksen salliminen pitkaaikaisena tai pysyvana
ratkaisuna.

7. Kantaverkonhaltijan liittamisvelvollisuuden rajaaminen mitoittavan vian
tehorajaan.

8. Hankelupasaantelyn tdsmennykset.

9. Liittamisvelvollisuuden ulottaminen koskemaan my6s Suomen
talousvyodhykkeella olevaa tuotantoa.

W

Muutosehdotuksen vaikutusten arvioinnin yhteydessa kuvataan kunkin
muutosehdotuksen tavoitteet ja muutokset nykytilaan.

4.2 Arviointimenetelmat ja -kriteerit

Muutosehdotuksia arvioidaan seka laadullisesti ettd numeerisesti.

Laadullisen vaikutusarvioinnin tavoitteena on arvioida, johtaako muutosehdotus
lainsaatajan asettamien saantelytavoitteiden tayttymiseen. Arviossa huomioidaan
seuraavat nakodkulmat:

e Mahdollistaako ehdotettu muutos lisadantyvan sahkodn tuotannon ja kulutuksen
integroimisen sahkdjarjestelmaan:
o Poistaako ehdotettu muutos lainsaadannén pullonkauloja, jotka
nykyiselldan hidastavat tai estavat tuotannon ja kulutuksen liittamista
sahkoverkkoon;
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Edesauttaako lainsaadanndn muutosehdotus uusien sahkdn kulutus-
tai tuotantokohteiden liittdmisen sahkdjdrjestelmaan aiempaa
tehokkaammalla tavalla;

Tuoko muutosehdotus nopeita ratkaisuja;

Edistaaké muutosehdotus markkinaehtoista toteutusta seka avointa ja
toimivaa kilpailua.

e Varmistetaanko sahkdverkon kustannustehokas yllépito ja kehittdminen ja
onko vastuujako selkea:

o

Edistaakdé muutosehdotus sahkdverkon pitkajanteista yllapitoa ja
kehittamista;

Ovatko sahkoéverkon kehittdmiseen liittyvat vastuut yksiselitteiset.
Varmistaako muutosehdotus kantaverkon yhtendisyyden seka
sahkdjarjestelman hyvan kaytettavyyden ja kayttdvarmuuden;
Liittyykdé muutosehdotukseen positiivisia tai negatiivisia
ymparistdvaikutuksia.

e Onko muutosehdotus osapuolille tasapuolinen ja syrjimaton:

o

Hyoétyjen ja kustannusten kohdentuminen aiheuttamisperiaatteen
mukaisesti eri osapuolille;

Vaikutukset sahkdn tuotannon ja kulutuksen maksujen
tasapuolisuuteen ja osapuolten asemaan, huomioiden
sahkdmarkkinalain 56§ sahkotuotannon verkkopalvelumaksuja
koskevia erityssaannoksia;

Aiheuttaako muutosehdotus alueellista epdtasa-arvoa esimerkiksi eri
kokoisten jakeluverkonhaltijoiden kyvykkyydessa integroida
lisdantyvaa suurtuotantoa ja -kulutusta vastuu- tai toimialueella seka
yllapitaa ja kehittaa sahkdverkkoa.

Aiheuttaako muutosehdotuksen mahdollinen velvoitettavuus
epasuhtaista taakkaa joillekin sidosryhmille, jos toisille sidosryhmille
sama muutos on mahdollistava.

e Liittyykd ehdotettuun muutokseen erityisia riskeja tai muita asioita, jotka tulisi
ottaa paatdksenteossa huomioon, esimerkiksi

o

@)

Miten muutostilanteita voidaan hallita esimerkiksi sahkéverkon tai
toiminnan laajuudessa tapahtuvissa muutoksissa tai
omistusrakenteiden muuttuessa.

Otetaanko muutosehdotuksessa huomioon toimijoiden taloudellinen
kyvykkyys pitkajénteiseen toimintaan.

Saantelyn tarve seka osapuolille aiheutuva hallinnollinen taakka.

Laadullisten arvioiden yhteydessa kuvataan vastuumuutokset, joita ehdotus aiheuttaisi
keskeisille sidosryhmille (kantaverkonhaltija, suurjannitteiden jakeluverkonhaltija,
verkon loppuasiakas ja liittyja).

Laadullinen vaikutusarviointi perustuu konsultin asiantuntemukseen ja arvioihin seka
selvityksen yhteydessa tehtyihin sidosryhmdhaastatteluihin.

Numeerisen arvioinnin tavoitteena on tehda arvio verkonrakentamisen
yhteiskunnallisista kustannuksista, joita saantelymuutos aiheuttaisi. Arvion
lahtékohdat ovat seuraavat:
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e Esitetyt arviot ovat muutosehdotuskohtaisia. Useiden muutosehdotusten
yhtaaikaista tai paallekkaista toteutusta ei ole arvoitu erikseen.

e Laskenta on rajattu uusien tuotannon ja kulutuksen kuormien liittdmiseen.
Siind ei siis oteta kantaa esimerkiksi kantaverkon yleisiin kehittdmistarpeisiin
kasvavien kuormien vuoksi, vaan tavoitteena on mahdollistaa mahdollisimman
suuren kuorman liittdminen verkkoon olettaen, ettd kantaverkkoa
samanaikaisesti kehitetaan liittdmisen mahdollistavalla tavalla.

e Konsultti arvioi lahtokohtaisesti muutosta, jota sdaantelymuutos aiheuttaisi
sahkdverkon rakentamisen ja kehittamisen nykytilaan verrattuna. Jos
saantelyehdotus ei aiheuta muutosta verkonrakentamisessa, lasketaan
kustannus nykytilan mukaiselle verkonrakentamiselle.

e Laskennassa ei eritella yksittaisen toimijan kustannuksia, vaan siina
keskitytaan yhteiskunnallisiin kustannuksiin.

Kuvassa (Kuva 4) on esitetty konseptikuva numeerisen arvioinnin prosessista. Arviot
perustuvat kullekin ehdotukselle valittuihin esimerkkitapauksiin, joille tehdaan
laskentaa soveltuvin oletuksin. Laskentaesimerkkeja pyritdan yleistamaan sanallisesti
niiden rajaukset huomioiden.

Kuva 4: Numeerisen vaikutusarvion prosessi

Kutakin saantelyehdotusta kasitellddn muista erillisena arvion yksinkertaistamiseksi.
Muutosehdotukset eivat kuitenkaan todenndkodisesti toteudu yksindan, ja osa
muutosehdotuksista toteutuu vain, jos jokin toinen muutosehdotus toteutuu. Taman
takia luvun lopussa kasitellaankin tilanteita, joissa yksi tai useampi muutosehdotus
toteutuu yhta aikaa.

4.3 Vaikutusten arviointi

4.3.1 Kantaverkon maarittelykriteerien muuttaminen

Alla (Taulukko 1) on esitetty kantaverkon maarittelykriteeria koskeva muutosehdotus
tavoitteineen, ja verrattu sita lainsaadanndn nykytilaan.

Taulukko 1: Kantaverkon mddrittelykriteerin muuttaminen

Muutosehdotus Kantaverkon maaritelman muuttaminen siten, etta yli 110
kilovoltin sahkéverkon osia ei maariteltadisi automaattisesti
kantaverkoksi, vaan luonteeltaan paikalliset tai alueelliset
yli 110 kilovoltin sahkdnsiirtoyhteydet voitaisiin maaritella
my06s suurjannitteiseksi jakeluverkoksi laadullisten
kriteerien perusteellal.

Tavoite Mahdollistaa yli 110 kilovoltin sahkénverkon rakentamisen
myds muille kuin kantaverkonhaltijalle. Rakentamista ei
kuitenkaan velvoiteta. Kantaverkonhaltijan rooli
valtakunnallisten sahkdnsiirtoyhteyksien kehittamisessa
sailyy.

Vertailu nykytilaan Muiden kuin kantaverkonhaltijan ei ole nykyaan
mahdollista rakentaa yli 110 kilovoltin sahkdverkkoa, ellei
kyseessa ole liittymisjohto. Sahkéverkkoon kuuluva yli 110
kilovoltin jannitetason voimajohto luokitellaan talla hetkella
kantaverkoksi.
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ILaadullisilla kriteereilla tarkoitetaan muita kantaverkon maarittelykriteereita, kuin
verkon jannitetasoa. Naita ovat kayttotarkoitus, valtakunnallinen kattavuus,
kdyttdvarmuus ja yhtendisyys (Hallituksen esitys eduskunnalle, 2013)

Tassa arvioitavalla muutosehdotuksella ei muuteta kantaverkon nykyistd laajuutta tai
verkonhaltijoiden nykyisia kehittdmisvastuita, vaan ainoastaan kantaverkon ja
suurjannitteisen jakeluverkon jannitetasoa koskevaa maarittelykriteeria.
Kantaverkonhaltijan ja jakeluverkonhaltijoiden kehittdmis- ja kustannusvastuiden
muutosehdotusta on tarkasteltu erikseen luvussa 4.3.2.

4.3.1.1 Laadullinen arvio

Muutosehdotus mahdollistaa osaltaan lisdadantyvan sahkoén tuotannon ja
kulutuksen integroimisen sdhkojarjestelmaan pitkalla aikavalilla

Muutosehdotuksen myotd myds muiden verkonhaltijoiden kuin kantaverkonhaltijan on
mahdollista rakentaa yli 110 kilovoltin jannitetason sahkéverkkoa. Rakentamiseen ei
kuitenkaan velvoiteta, vaan jakeluverkonhaltijat arvoivat tarpeen ja jannitetason
uusille siirtoyhteyksille tapauskohtaisesti. Ehdotuksen ei siksi katsota itsessdan
synnyttdvan uutta yli 110 kilovoltin jannitetason verkkoa, mutta se tarjoaa
verkonhaltijoille uuden vaihtoehdon verkon kehittdmiseksi alueellisten
sahkonsiirtotarpeiden lisdantyessa pitkalla aikavalilla.

Ehdotus toimii lisaksi perusedellytyksena monelle muulle taman selvityksen
yhteydessa arvioitaville muutosehdotuksille (ml. jakeluverkonhaltijoiden toteuttamat
sahkoverkkojen valiset yhdysjohdot, tuotannon liityntaverkot ja erilliset linjat).

Muutosehdotus ei vaikuta sidhkdverkon yllapitoon tai kehittamiseen tai
toimijoiden vdliseen vastuunjakoon

Muutosehdotus ei velvoita jakeluverkonhaltijoita, joten silla ei yksinaan ole vaikutusta
osapuolten valisiin vastuisiin eika se siten yksinaan muuta nykytilaa.

Tydn yhteydessa haastatellut toimijat totesivat, ettei valtaosalla verkkoyhtidista viela
ole kokemusta yli 110 kilovoltin jannitetason verkonrakentamisesta. Uuden
jannitetason verkon rakennuttaminen ja hallinnointi vaatii useimmilla osaamisen
kartuttamista, jos korkeamman jannitetason verkkoinvestointeihin ryhdytaan.

Muutosehdotukseen ei liity tasapuolisuuteen tai syrjimattomyyteen liittyvia
esteita

Muutosehdotus ei vaikuta osapuolten valisiin vastuisiin, eikd siten muuta nykytilaa.

Korkeamman jannitetason verkon kehittaminen voi vahentaa
sdahkonsiirtoyhteyksien alueellista tai paikallista maankadyttoa

Muutos voi vahentaa verkonrakentamisen maankayttéa alueilla, jonne nykysaantelyn
puitteissa olisi ollut tarpeen rakentaa useita rinnakkaisia 110 kilovoltin jénnitetason
sahkdjohtoja yhden 400 kilovoltin séhkdéjohdon asemesta.

4.3.1.2 Numeerinen arvio

Selvityksessa haastatellut sidosryhmat huomauttivat, etta jakeluverkonhaltijan
taloudellinen kyvykkyys investoida yli 110 kilovoltin jénnitetason voimajohtoon on
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yhtidkohtainen ja rajallinen. Yhdenkin 400 kilovoltin voimajohdon investointikustannus
voi olla merkittava suhteessa verkkoyhtididen vuosi-investointeihin.

400 kilovoltin verkonrakentamisen kustannuksia ei ole julkisesti saatavilla. Téman tyén
yhteydessa pelkan voimajohdon rakentamiskustannukseksi arvioitiin noin 400 000
euroa per kilometri, minka lisaksi verkonhaltijan olisi investoitava sdhkdasemiin, joiden
kustannus on useita miljoonia euroja. 110 kilovoltin jannitetason voimajohdon
kustannukseksi oletetaan 200 000 euroa per kilometri. Sdhkdasemat ovat alemmalla
jannitetasolla edullisempia. !

Esimerkiksi 20 kilometrin voimajohdon kustannus 400 kilovoltin jannitetasolla olisi siis
noin 8,0 miljoonaa euroa. Yhta pitkan yksittdisen 110 kilovoltin jannitetason
voimajohdon kustannus olisi noin 4,0 miljoonaa euroa. Jos voimajohdon kustannuksen
arvioidaan kattavan noin kolmasosan sahkdverkkohankkeen kokonaiskustannuksesta,
olisi sahkdverkkoinvestoinnin kokonaiskustannus 400 kilovoltin jannitetasolla noin 24,0
miljoonaa euroa ja 110 kilovoltin jéannitetasolla noin 12,0 miljoonaa euroa. Kyseessa
on ylatason laskelma, jonka tarkoituksena on osoittaa investointien suuruusluokkaa.
Todellinen kustannus riippuu muun muassa johdon pituudesta ja muista tarvittavista
verkon osista.

Laskelmaa tulkittaessa on huomattava, etta yhden 400 kilovoltin jannitetason
voimajohdon siirtokapasiteetti on 110 kilovoltin johtoa suurempi. 400 kilovoltin
jannitetason johtoja rakennettaneen muutoksen myo6ta korkean sahkoénsiirtotarpeen
alueille, jossa yhdelld korkeamman jannitetason johtoinvestoinnilla valtetaan tarve
rakentaa useita rinnakkaisia alemman jannitetason voimajohtoja. N&in ollen yhden
400 kilovoltin jannitetason voimajohdon kokonaisinvestointi voi olla edullisempi kuin
vastaavan siirtokapasiteetin mahdollistavan useamman 110 kilovoltin johdon
rakentaminen. Myds liittyvien kohteiden kasvava koko ohjaa toteuttamaan verkot 400
kilovoltin jannitetasolla 110 kilovoltin sijaan. Nimellisteholtaan yli 250 megawatin
kohteet liittyvat 400 kilovoltin verkkoon.

Sellaisten jakeluverkonhaltijoiden, joilla on alle 110 kilovoltin jakeluverkkoa,
kokonaisinvestoinnit olivat vuonna 2022 keskimaarin 9,7 miljoonaa euroa
jakeluverkonhaltijaa kohti. Jos laskelmassa ei huomioida kymmenta eniten
investoinutta jakeluverkkoyhti6ta, oli vastaava luku noin 3,6 miljoonaa euroa.
Suurimmat yksittaisen jakeluverkkoyhtién kokonaisinvestoinnit olivat noin 170
miljoonaa euroa ja pienimmat noin 120 000 euroa. Suurjannitteista jakeluverkkoa on
56 jakeluverkkoyhtiélla 77:sta.

Pelkastaan suurjannitteista jakeluverkkoa on yhdeksalla jakeluverkonhaltijalla. Naiden
jakeluverkonhaltijoiden kokonaisinvestoinnit olivat vuonna 2022 keskimaarin noin 470
miljoonaa euroa. Jos keskiarvossa ei huomioida eniten investoinutta verkonhaltijaa,
investoinnit olivat keskim&arin 3,6 miljoonaa euroa.? Lisdksi neljalla suurjannitteisen
jakeluverkon haltijalla ei ollut vuonna 2022 investointeja ollenkaan ja
laajennusinvestointeja teki vain yksi suurjannitteisen jakeluverkon haltijoista.
(Energiavirasto, 2022)

1 Suomessa 400 kilovoltin jannitetason sahkdasemia on rakennuttanut lahinna kantaverkkoyhti6 Fingrid,
muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta. Verkonrakentamisen yksikkdkustannukset eivat ole julkisia, mutta
kustannusarvioita pyrittiin vahvistamaan kysymalld muun muassa kantaverkkoyhtiélta ja alan urakoitsijoilta.
Tasséa tydssa yhden 400 kilovoltin sdhkdaseman kustannukseksi oletetaan viisi miljoonaa euroa plus
kytkinkenttien kustannus (noin 2,2 miljoonaa euroa per kappale). Muuntajan kustannus on noin seitseman
miljoonaa euroa. 110 kilovoltin jannitetason sahkdaseman kustannus on noin nelja miljoonaa euroa plus
kytkinkenttien kustannus (noin 0,8 miljoonaa euroa per kappale).

2 Sellaisten verkonhaltijoiden, joilla on pelk&dstdan suurjannitteistd jakeluverkkoa, keskimé&araiset investoinnit
vaihtelivat noin 300 tuhannen ja miljoonan euron valilla vuosina 2019-2021.
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Esimerkkilaskelman mukainen 400 kilovoltin jannitetason investointi kattaisi siis noin
250 prosenttia alle 110 kilovoltin verkkoja hallinnoivien jakeluverkkojen
keskimaaraisista vuosi-investoinneista tai jopa yli 600 prosenttia, jos kymmenen
suurinta verkkoyhtiota jatetaan huomiotta. Esimerkkilaskelman mukainen investointi
ylittdd naiden jakeluverkkoyhtididen keskimaaradiset vuosi-investoinnit
moninkertaisesti. Investointi on merkittdva myds suurimmille verkkoyhtidille, seka
sellaisille jakeluverkkoyhtidlle, joilla on pelkdstaan suurjannitteista jakeluverkkoa.

4.3.1.3 Johtopdatokset

Muutos mahdollistaa jakeluverkonhaltijoille yli 110 kilovoltin alueellisten ja paikallisten
verkonosien rakentamisen, mutta ei velvoita siihen. Investoinnit riippuvat niiden
kannattavuudesta, jota verkkoyhti6t arvioivat tapauskohtaisesti. Muutos on kuitenkin
edellytys muille tassa selvityksessa tarkastelluille ehdotuksille (ks. seuraava luvut
jakeluverkonhaltijoiden valisten yhdysjohtojen, tuotannon liityntaverkkojen ja erillisten
linjojen kehittémisvastuista).

Jakeluverkonhaltijoiden taloudellinen kyvykkyys investoida yli 110 kilovoltin
jannitetason sahkéverkon osiin on yhtidkohtainen ja mahdollisesti rajallinen. Lisaksi
jakeluverkonhaltijoiden osaamiseen voi liittya eroja, koska jakeluverkonhaltijoilla ei ole
aikaisempaa kokemusta yli 110 kilovoltin jannitetason sahkéverkon rakentamisesta tai
rakennuttamisesta. Kyvykkyys kehittaa tarvittavaa osaamista voi vaihdella yhtiéittain.

4.3.2 Kantaverkonhaltijan ja jakeluverkonhaltijoiden kehittédmis- ja
kustannusvastuiden muuttaminen ja tasmentdminen

Taulukossa (Taulukko 2) on esitetty kantaverkonhaltijan ja jakeluverkonhaltijan
kehittamisvastuita koskevat muutosehdotukset tavoitteineen, ja verrattu niita
lainsaadannon nykytilaan.

Taulukko 2: Verkonhaltijoiden vélisten ja suuria kulutuskohteita kantaverkkoon yhdistdvien
Jjohtojen kehittdmis- ja kustannusvastuun tdsmentdminen

Muutosehdotus Tarkennetaan lainsaadanndssa asetettua
kehittamisvastuuta yli 110 kilovoltin jannitetason
yhdysjohtojen rakentamiselle, jotka yhdistavat tuotanto- ja
kulutuskeskittymat, hybridikohteet, suljetut
suurjannitteiset jakeluverkot ja suljetut jakeluverkot
kantaverkkoon tai jakeluverkkojen sisalla olevat
sahkdasemat kantaverkkoon. Kehittamisvastuu olisi
jatkossa lahtokohtaisesti silla jakeluverkonhaltijalla, jolla
on tarve yhdysjohdon rakentamiselle ja jolla on ennestaan
suurjannitteista jakeluverkkoa toiminta-alueellaan.

Tavoite Muuttaa ja tasmentaa kantaverkonhaltijan ja
jakeluverkonhaltijoiden valisia kehittamisvelvollisuuksia ja
kustannusvastuita.

Varmistaa kantaverkonhaltijan resurssien riittavyys
valtakunnallisten sahkdnsiirtoyhteyksien kehittamiseen.
Varmistaa suurten kulutuskohteiden ja -keskittymien
tehokas liittédminen kantaverkkoon.

Vertailu nykytilaan Kaikki yli 110 kilovoltin jénnitetason voimajohdot kuuluvat
kantaverkkoon, ellei kyseessa ole liittymisjohto.
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Kantaverkonhaltijan on liitettava kantaverkkoon
valtakunnallisesti merkittavat tuotanto- ja kulutuspisteet
tai alueet, jos ne vaativat yli 110 kilovoltin yhdysjohdon.

Hallituksen esityksen eduskunnalle sahk6- ja
maakaasumarkkinoita koskevaksi lainsdadannoksi
(Hallituksen esitys eduskunnalle, 2013) mukaan
kantaverkkoa olisi sekd rengaskayttdinen etta sateittainen
yli 110 kilovoltin siirtojohto, mikali jakeluverkossa oleva
suuri kulutuskeskittyma teknis-taloudellisesti edellyttaisi yli
110 kilovoltin jannitteelld toimivan, jakeluverkonhaltijan ja
kantaverkonhaltijan verkot yhdistavan yhdysjohdon
rakentamista. Sateittainen 110 kilovoltin yhteys ei ole
kantaverkkoa.

4.3.2.1 Laadullinen arvio

Muutos mahdollistaa erityisesti lisaantyvan kulutuksen integroimista
sdahkodverkkoon

Muutosehdotus toteutettuna yhdessa kantaverkon maarittelykriteerien muuttamisen
kanssa (ks. 4.3.1) siirtéaa suurjannitteisen jakeluverkon haltijalle vastuun suurten
tuotanto- ja kulutuskeskittymien liittamisestda. On huomioitavaa, ettd mikali
jakeluverkon haltijoille ei sallittaisi samalla yli 110 kilovoltin verkon osien
rakentamista, johtaisi se tilanteeseen, jossa jakeluverkon haltija on pakotettu
rakentamaan useita rinnakkaisia 110 kilovoltin johtoja varmistaakseen riittdvan
siirtokapasiteetin. Tdma taas luo pullonkauloja ja johtaa tehottomaan toimintaan.
Muutoksen vaikutusten arviointi on tehty olettaen, ettd kantaverkon maarittelykriteeri
muutetaan luvun 4.3.1. mukaisesti.

Muutosehdotus luo kantaverkonhaltijalle mahdollisuuden keskittda resurssinsa
valtakunnallisen verkon, mm. pohjoisetelasuuntaisen yhteyden kehittamiseen.
Jakeluverkon ja suljetun jakeluverkon haltijoille muutosehdotus antaa mahdollisuuden
rakentaa omien kehittamissuunnitelmien ja tarpeiden mukaisia yhdysjohtoja.
Muutosehdotus samalla lisda jakeluverkonhaltijoiden kehittdmis- ja
kustannusvastuuta.

Muutosehdotukseen sisaltyy myos riskejd, koska jakeluverkonhaltijoiden
investointimahdollisuudet suurjannitteiseen jakeluverkkoon vaihtelevat merkittavasti
mm. yhtién koon mukaan. Jos alueellinen jakeluverkkoyhtio ei koe mahdolliseksi
investoida yli 110 kilovoltin yhdysjohtoon, eika alueella 16ydy muuta toimijaa, jolla olisi
mahdollisuus toteuttaa investointi, suuren siirtokapasiteetin vaativa investointi saattaa
jaada toteutumatta.

Muutos selkeyttdaa verkonhaltijoiden valista kehittamisvastuuta, mutta
edellyttaa mahdollisimman yksiselitteista paikallisen, alueellisen ja
valtakunnallisen verkon kattavuuden maarittelya

Muutos selkeyttaa kantaverkon kehittamis- ja kustannusvastuita, kun vastuu
yhdysjohtojen rakentamisesta kantaverkkoon siirtyy yksiselitteisesti
jakeluverkonhaltijalle jéannitetasosta riippumatta. Sidosryhmahaastatteluissa on tullut
selkeasti esille, ettd vastuun selkeyttamista tarvitaan, jotta mahdolliset tulevat
investoinnit saadaan liitettya sahkodverkkoon tehokkaasti ja varmistetaan osapuolten
tasa-arvoinen kohtelu. Muutosehdotuksen myéta kehittamisvastuuta siirretédan
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enemman jakeluverkon haltijoille, kun taas kantaverkonhaltija huolehtisi
valtakunnallisen runkoverkon ja rajat ylittavien siirtoyhteyksien kehittédmisesta.

Vastuiden selkeyttadmiseksi, kehittamisvastuu olisi silla toimijalla, jolla tarve yhteydelle
on, tai osapuolet voisivat sopia, etta yhdysjohdon rakentaa toimija, jolla on jo alueella
suurjannitteista verkkoa. Esimerkiksi suljetun jakeluverkon haltija voi rakentaa yli 110
kilovoltin yhdysjohdon kantaverkkoon joko itse tai sen voi rakentaa paikallinen
jakeluverkonhaltija, jolla on jo alueella my6s suurjannitteista jakeluverkkoa. N&in ollen
liittamiselle voisi olla erilaisia vaihtoehtoja, mikd parantanee liittyjéan mahdollisuuksia
liittdd kulutuskeskittyma sahkodverkkoon.

Muutosehdotukseen sisaltyy riski, etta alueellisen ja valtakunnallisen
kehittamisvastuun raja jaa esimerkiksi maantieteellisesti tulkinnanvaraiseksi mika voi
aiheuttaa epaselvyytta toimijoiden valilla. Maantieteellisesti esimerkiksi
jakeluverkonhaltijoiden toimintaymparistot eroavat toisistaan merkittavasti ja mm.
taman takia kantaverkon etdisyys suhteessa jakeluverkkoon eroaa tapauskohtaisesti.
Ratkaistavaksi esimerkiksi jaa, missa tilanteissa kantaverkonhaltijan tulee edelleen
rakentaa sateittdisia yhteyksia ja missa tilanteissa niiden voidaan perustella palvelevan
valtakunnallista tarvetta, tai miten kehittamisvastuu maaraytyy esimerkiksi
rengasyhteyksiin liittyen.

Haastateltavat nakivat kantaverkon vastuun rajaamisen valtakunnallisiin verkkoihin
paaosin selkedana, mutta kantaverkon sahkdasemien ja liityntapisteiden sijoittuminen
suhteessa alueellisten jakeluverkkojen sahkdéasemiin jakeluverkonhaltijoita
eriarvostavina. Useampi haastateltava nosti myds esille huolen siita, etta kaikilla
jakeluverkonhaltijoilla ei ole yhtaldisia mahdollisuuksia investoida kalliisiin
johtoyhteyksiin. Téma voi estaa tai hidastaa verkon kehittédmista tukemaan
sahkdistyvaa yhteiskuntaa.

Tasapuolinen kohtelu ei vilttamatta toteudu yhdysjohdon
rakentamisolosuhteiden tai kantaverkon liittymispisteen sijainnin takia

Jotta muutosehdotus olisi tasapuolinen kaikille, tulisi verkonhaltijoiden vastuut
maaritella yksiselitteisesti ja tarkasti. Jos jakeluverkonhaltijalla on vastuu rakentaa
yhdysjohdot kantaverkkoon, tdma voi asettaa jakeluverkonverkonhaltijat eriarvoiseen
asemaan. Hyvin tihedsti rakennetussa taajamassa suurjannitteinen yhdysjohto voidaan
joutua rakentamaan maakaapelina, mika on huomattavasti kalliimpaa kuin ilmajohdon
rakentaminen. Toisaalta jotkut kulutuskeskittymat sijaitsevat pitkan etaisyyden paassa
lahimmasta kantaverkon 400 kilovoltin séhkdasemasta ja rakentamisen kustannus voi
siindkin tapauksessa muodostua kohtuuttomaksi.

Uudet rakennettavat verkonosat vaikuttavat sahkdverkon RAB-arvoon ja tata kautta
vaikutus kohdistuu siirtomaksujen kautta kaikille kyseisen jakeluverkon haltijan
asiakkaille. Pienempien jakeluverkonhaltijoiden asiakkaiden osalta mahdollinen
vaikutus siirtohinnoitteluun saattaa olla suurempi kuin isojen yhtididen, koska
yhdysjohdon RAB vaikutus suhteessa olemassa olevan verkon RAB arvoon on
huomattava. Toisaalta, koska siirtomaksut perustuvat osittain siirretyn energian
maaraan, isojen yksittaisten kulutuskohteiden tapauksessa yhdysjohdon rakentaminen
myos lisaa jakeluverkon tulokertymaa kasvaneiden siirtomaarien kautta. Talldin
yhdysjohdon rakentamisen kustannusvaikutus voi olla kokonaisuudessaan neutraali tai
jopa positiivinen jakeluverkon muiden asiakkaiden siirtomaksujen osalta.

Muutoksen riskit liittyvat eri osapuolten mahdollisuuksiin rakentaa yli 110
kilovoltin yhdysjohtoja
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Sidosryhmahaastatteluissa muutosehdotuksen osalta nahtiin riskind seka
jakeluverkonhaltijoiden kokemattomuus yli 110 kilovoltin verkkojen rakentamisesta,
etta se, ettei regulaatiomallissa ole nykyiselldaan huomioitu erikseen yli 110 kilovoltin
verkon osien rakentamista. Kokemattomuus verkkojen rakentamisesta saattaa
vahintdan hidastaa jakeluverkonhaltijoiden yli 110 kilovoltin verkkojen rakentamisen
aloittamista ja sopivien rakentamiskumppaneiden I6ytamista. Regulaatiomalli ja
yksikkdhinnat tulee olla tiedossa, ennen kuin jakeluverkonhaltijat pystyvat arvioimaan
rakentamisen taloudellisia edellytyksia. Vaikka haastatellut yhtiét olivatkin varoivaisen
positiivisia ehdotetun muutoksen suhteen, kdaytanndssa voi kestdaa vuosia, ennen kuin
yli 110 kilovoltin yhdysjohtoja rakennettaisiin laajamittaisemmin muiden
verkonhaltijoiden kuin kantaverkon toimesta.

4.3.2.2 Numeerinen arvio

Muutosehdotuksen numeerisen arvion tavoitteena on arvioida, minka suuruinen
kustannus siirtyisi kantaverkonhaltijalta jakeluverkonhaltijoille kehittamisvastuun
muutoksen myoéta. Rakentamisen kustannusten laskennan nakdkulmasta ei ole valig,
mita yhdysjohdolla liitetdéan kantaverkkoon: jakeluverkkoa, suljettua jakeluverkkoa vai
tuotanto- ja kulutuskeskittymda. Eroa sen sijaan on silld, rakennetaanko yhdysjohto
ilmajohtona vai kaapelina ja silld millaiseen ymparistéén rakentaminen kohdistuu.

Maakaapeliyhteyden rakentaminen on huomattavasti kalliimpaa sekda materiaalien etta
rakentamisen kustannusten osalta. Esimerkiksi, Fingrid investoi yli 100 miljoonaa
euroa noin 12 kilometria pitkaan “Helsingin kaapeliin” (Fingrid, 2024), kun taas saman
pituisen johdon rakentaminen toisaalla ilmajohtona maksaisi AFRY:n arvion mukaan
noin 12 miljoonaa euroa.

Kuntaliiton vaestéennusteen mukaan vdesto tulee vahenemaan muissa kuin yli sadan
tuhannen asukkaan kaupungeissa (Kuntaliitto, 2019). Kaantden voidaan ajatella, etta
vaesto ja sita kautta myds sahkon kulutus kasvavat yli sadan tuhannen asukkaan
kaupungeissa. Nama kaupungit voisivat jatkossa tarvita 400 kilovoltin yhdysjohdon
alueella toimivan jakeluverkon ja kantaverkon valille. Oletuksena on, etté kaikki muut
tallaiset kaupungit, paitsi Helsinki, rakentaisivat yhdysjohtonsa ilmajohtona ja
keskimaarainen yhdysjohdon pituus on noin kymmenen kilometria. Oletus perustuu
kaupunkien nykyiseen verkon rakenteeseen, seka kaupunkien 110 kilovoltin
sahkbdasemien sijaintiin suhteessa kantaverkon 400 kilovoltin asemiin. Kuten ylempadna
luvussa 4.3.1.2 Kantaverkon maarittelyn muutoksen numeerinen arvio on arvioitu,
noin 20 kilometrin pituisen 400 kilovoltin johdon rakentamiskustannus on 24 miljoonaa
euroa. Nain ollen, yhden yhdysjohdon kustannukseksi voisi tulla 12 miljoonaa euroa.
Huomioiden kaupunkien rakenne ja vaativammat rakentamisolosuhteet voidaan
olettaa, etta kymmenen kilometrid pitkdn yhdysjohdon kustannus tulee olemaan
keskimaarin lahempana 15 miljoonaa euroa.

Myds suljetut jakeluverkot kantaverkkoon yhdistava johto voidaan olettaa
rakennettavan ilmajohtona, koska energiaintensiivinen teollisuus sijoittuu usein kauas
kaupunkialueesta. Naiden johtojen kustannus on samaa suuruusluokkaa kuin edella
kuvattujen kaupunkien yhdysjohtojen, joskin sille voidaan olettaa helpommat
rakennusolosuhteet.

Edella esitettyjen kustannusten ei voida olettaa sellaisenaan siirtyvan
kantaverkonhaltijalta jakeluverkonhaltijoille. Kantaverkonhaltija ei tulisi kantaverkon
maarittelykriteerien perusteella rakentamaan kaikkia laskentaesimerkissd mainittuja
yhdysjohtoja. My6s jakeluverkonhaltijat pyrkisivat vastaamaan kasvavaan kulutukseen
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ja tehontarpeeseen rakentamalla ensisijaisesti 110 kilovoltin yhdysjohtoja. Joissakin
tapauksissa 400 kilovoltin yhdysjohdon rakentaminen voisi olla perusteltua, jolloin
investoinnin kustannukset tulisivat rahoitetuksi siirtomaksuissa pitoajan mukaan.
Lisdaantyva kulutus osallistuisi siirtomaksujen kautta investoinnin rahoitukseen, mutta
pitkalla aikavalilla. Mikali investointi olisi ylimitoitettu kulutuksen kasvuun néhden,
paine siirtomaksujen korottamiselle kasvaisi.

4.3.2.3 Johtopdatokset

Lammityksen sahkdistyminen (esim. sahkdkattilat ja lampdépumput) ja suurten
kulutuslaitosten (esim. vedyn tuotanto, konesalit) maaran kasvu lisaa
siirtokapasiteetin tarvetta tuotanto- ja kulutuskeskittymien ja kantaverkon valilla
varsinkin perinteisen sahkdntuotannon vahentyessa alueella. Nain ollen tarve 400
kilovoltin sateittaisille yhdysjohdoille kasvaa.

Kehittamisvastuun muutos mahdollistaa isojen kulutuskohteiden integroimista
sahkoverkkoon, koska se mahdollistaa jakeluverkonhaltijoille yli 110 kilovoltin johtojen
rakentamisen, rajaamatta oikeutta yhdelle alueelliselle toimijalle.
Jakeluverkkoyhtididen erilainen investointikyky saattaa kuitenkin olla merkittava
hidaste tai jopa este yhdysjohtojen rakentamiselle.

4.3.3 Kantaverkonhaltijan kehittédmisvastuun tasmentaminen

Paaministeri Petteri Orpon hallituksen ohjelman mukaan "“Hallitus selvittda Fingridin
vastuun laajentamista energiamurroksen myoéta tarvittavien siirtoverkkojen
rakentamisessa kaupunkiseuduilla” (Ty6- ja elinkeinoministerié, 2024). Seuraavassa
tarkastellaan vaikutuksia, mikali kantaverkonhaltijan kehittamisvastuuta
tdsmennetaan niin, ettd kaupunkiseutujen vahintdaan 110 kilovoltin yhdysjohtojen
kehittamisvastuu olisi kantaverkonhaltijalla toisin kuin edelld, kappaleessa 4.3.2
oletettiin.

4.3.3.1 Laadullinen arvio

Tasmennys ei edista lisdaantyvan tuotannon ja kulutuksen integroimista
sahkoverkkoon

Kantaverkonhaltijan resurssien ollessa rajalliset vaarana on, etta kaupunkiseudun
yhdysjohtojen kehittéminen jaa toissijaiseksi valtakunnallisen séahkdverkon
kehittamisen rinnalla tai yhdysjohtojen rakentaminen veisi resursseja valtakunnallisten
siirtoyhteyksien rakentamiselta. Nain ollen tdsmennys ei edistaisi tavoiteltua
lisdantyvan sahkontuotannon ja kulutuksen integroimista sahkéjarjestelmaan.
Kantaverkonhaltijan kehittamissuunnitelmassa (Fingrid, 2023) painopiste on
pohjoisetelasuuntaisen kantaverkon siirtokapasiteetin kasvattamisessa. Talla
varmistetaan, ettd pohjoiseen ja rannikolle sijoittuva sahkdn tuotanto saadaan
siirrettya etelan kulutukselle.

Verkonhaltijoiden vdlinen kehittamisvastuu saattaa selkeytyd, vaikka
liittymispisteen maarittely voi lisdta tulkinnanvaraisuutta

Kaupunkiseudun yhdysjohtojen rakentamisen vastuun tdsmentaminen
kantaverkonhaltijalle poistaisi edella kappaleessa 4.3.2.1 kuvatun valtakunnallisen ja
alueellisen séahkdverkon maarittelyongelman. Kantaverkonhaltija rakentaisi aina
kantaverkkoa alueellisen jakeluverkkoyhtion liittymispisteelle saakka, riippumatta
verkon rakentamisolosuhteista tai siita, missa kantaverkonhaltijan ja
jakeluverkonhaltijan verkot maantieteellisesti sijaitsevat. Jos jakeluverkonhaltijalla ei
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olisi liityntapistettd kantaverkkoon tai jakeluverkonhaltija tarvitsisi kantaverkkoon
uuden liityntdpisteen, liityntapisteen sijainti jouduttaisiin maarittelemaan yhdessa.
Tama saattaisi johtaa kehittdmisvastuun tulkinnanvaraisuuteen siita, kuinka syvalle
jakeluverkonhaltijan alueelle maantieteellisesti kantaverkon yhdysjohtojen
rakentamisvelvollisuus ulottuisi.

Aiheuttamisperiaatteen mukainen kustannusten kohdentuminen ei toteudu

Tasmennyksella olisi vaikutus hyoétyjen ja kustannusten oikeudenmukaiseen ja
tasapuoliseen kohdentumiseen. Kantaverkonhaltijan investoinnit vaikuttavat
kantaverkkopalvelumaksuihin, jotka tulevat kaikkien sahkdverkon kayttajien
maksettaviksi. Kantaverkonhaltijan tuotannolle maaraamat palvelumaksut ovat
nykyiselldan EU:n lainsaadannén maksimimaaran mukaiset, joten kantaverkonhaltijalle
tulevat lisdkustannukset siirtyvat myos verkonkayttdjien maksettaviksi. Maksujen
kohdentuminen kaikille kayttajille on perusteltua, kun kehitetdan valtakunnallista,
kaikkia kayttajia palvelevaa siirtoverkkoa. Mikali investointi palvelee vain osaa
kayttajista, esimerkiksi yhden jakeluverkonhaltijan asiakkaita, investointikustannusten
aiheuttamisperiaatteen mukainen kohdentuminen ei toteudu. Talléin kaikki
sahkoverkon kayttajat maksavat kantaverkkopalvelumaksuissa yksittdisen
kaupunkiseudun asiakkaita palvelevan yhdysjohdon rakentamisesta.

4.3.3.2 Numeerinen arvio

Luvun 4.3.2.2 numeerisen arvion yhteydessa on arvioitu, etta kaupunkiseudun
kilometrin pituisen 400 kilovoltin yhdysjohdon kustannus on 1,5 miljoonaa euroa, jos
yhdysjohto rakennetaan ilmajohtona. Arvio ei ota huomioon rakentamisolosuhteita.
Esimerkiksi 400 kilovoltin johdon rakentaminen maakaapeloimalla nostaa johdon
kustannuksen noin kymmenkertaiseksi (Fingrid, 2024).

Yhdysjohtojen kokonaiskustannusta voidaan arvioida kayttden kantaverkonhaltijan
Verkkokiikari -palvelua (Fingrid). Arviossa oletetaan, ettd yhdysjohto rakennetaan 400
kilovoltin ilmajohtona kantaverkon 400 kilovoltin séhkdasemalta lahimmalle
jakeluverkonhaltijan 110 kilovoltin sdhkéasemalle. Laskelmassa on huomioitu yli 100
tuhannen asukkaan kaupungit: Lahti, Turku, Tampere, Jyvaskyla, Kuopio ja Oulu.
Helsinki, jossa yhdysjohto on jo rakenteilla, sekd Espoo ja Vantaa, joissa 400 kilovoltin
verkko sijaitsee jakeluverkonhaltijan alueella, on jatetty pois laskelmista.
Kantaverkonhaltijan ja jakeluverkonhaltijoiden sahkdasemien valinen matka
kilometreissa on arvioitu Verkkokiikarin mittaustydkalulla. Johdon kustannusarvio on
saatu kertomalla mitattu matka 1,5 miljoonalla eurolla. Kaikkien johtojen
yhteiskustannukseksi saadaan noin 140 miljoonaa euroa, yksittdisen johdon
kustannuksen vaihdellessa noin kahdeksan ja 32 miljoonan euron valilla.

Edella esitetty arvio, noin 140 miljoona euroa on huomattava verrattuna
kantaverkonhaltijan vuosittaiseen investointibudjettiin, joka on noin 400 miljoonaa
euroa (Fingrid, 2023). Mahdolliset yhdysjohtojen rakentamishankkeet eivat kuitenkaan
toteudu samanaikaisesti, jolloin niiden vaikutus vuotuisissa investointimaarissa ei ole
suuri. Koska kantaverkonhaltijan ensisijainen tehtava on valtakunnallisten
suurjannitteisten siirtoyhteyksien kehittdminen, investointien kohdentaminen vain yhta
aluetta palvelevien yhdysjohtojen rakentamiseen ei ole tarkoituksenmukaista.

4.3.3.3 Johtopdatdkset

Kaupunkiseudun yhdysjohdon kehittamisvastuun tdsmentaminen ja maaraaminen
kantaverkonhaltijalle ei valttamatta edistaisi yhdysjohtojen rakentamista, silla se
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edellyttaisi muutoksia nykyiseen kantaverkonhaltijan kehittamissuunnitelmaan tai
lisaresursointia. Kantaverkonhaltija asettanee valtakunnallisen verkon kehittdmisen
yhté jakeluverkonhaltijaa palvelevien yhdysjohtojen edelle. Talldin yhdysjohdon
rakentamisen aikataulu saattaa viivastya toivotusta ja pahimmillaan estaa
kaupunkiseudun lisdantyvan tuotannon ja kulutuksen liittdmista sahkoéjarjestelmaan.
Kustannusten tasapuolinen kohdentuminen ei muutosehdotuksen my6ta toteudu,
koska yhta jakeluverkonhaltijaa palvelevan investoinnin maksajina olisivat kaikki
sahkoverkon kayttajat.

4.3.4 Tuotannon liittymisjohtojen kokoaminen liityntdaverkoksi

Taulukko 3: Tuotannon liittymisjohtojen kokoaminen liityntdverkoksi

Muutosehdotus Luvanvaraisille vahintaan 110 kilovoltin tuotannon
liityntaverkoille sallitaan kohtuullinen tuotto (RAB-arvo).

Luvanvarainen liityntaverkko muodostuu, kun
verkonhaltija, jolla on sahkdverkkolupa, rakentaa
tuotannon liittymisjohtoja tai mikali tuotannon
liityntaverkkoihin liitetdan kulutusta, jolloin siita tulee
luvanvaraista verkkoliiketoimintaa.

Liittymisjohdon maaritelma ei muutu, jolloin usean
tuotantokohteen liittdminen yhteiselld liittymisjohdolla on
mahdollista my6s jatkossa ilman, ettd toiminnasta
muodostuu luvanvaraista. Toisin sanoen muutos ei rajaa
liittyjan mahdollisuutta rakentaa liittymisjohto itse.

Tavoite Kannustaa liittdmaan uusia tuotantokohteita
sahkdverkkoon keskitetysti sen sijaan, etta jokainen liittyja
rakentaisi oman liittymisjohdon. Keskitetylla liittamisella
tavoitellaan muun muassa maankaytéllista tehokkuutta ja
rakentamisen resurssitehokkuutta.

Muutosehdotuksen tavoite on tarjota nykytilan liséksi
vaihtoehtoehtoinen malli tuotannon liittamiseksi
suurjannitteiseen verkkoon.

Vertailu nykytilaan Nykyisen kdaytannén mukaisesti liittymisjohtoon voidaan
liittaa useita tuotantokohteita ilman, etta toiminta
muodostuu luvanvaraiseksi. Useimmiten liittymisjohdon
rakentamisesta vastaa tuotantokohde/liittyja.

Jakeluverkonhaltijan on mahdollista rakentaa ja operoida
liittymisjohtoja, jos toiminta on verkkoliiketoimintaan
nahden vahaista. (Tyo- ja elinkeinoministerion asetus
sahkdliiketoimintojen eriyttamisesta, 2019)

Mikali jakeluverkonhaltijan harjoittama muu liiketoiminta ei
ole vahaista, jakeluverkonhaltija tarvitsee muiden
lilketoimintojen harjoittamiselle Energiaviraston
myoéntaman poikkeusluvan. Liiketoimintojen tulee tayttaa
sahkdmarkkinalain 61 a pykalan vaatimukset, joista
Energiavirasto on antanut tarkemmat ohjeet ja maaraykset
(Energiavirasto, 2023). Energiavirasto ei viela tahan
mennessa ole antanut yhtaan paatosta siita, voisiko
verkkoyhtion harjoittama liittymisverkkoliiketoiminta
tayttaa poikkeusluvan edellytykset.
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Muu liiketoiminta, joka ei ole vahaista ja jolle ei ole
myonnetty poikkeuslupaa, tulee eriyttaa
verkkoliiketoiminnasta.

Verkkoyhti6 ei voi sisallyttaa muuta liiketoimintaa verkko-
omaisuuden arvon laskentaan, mihin verkkotoiminnalle
maariteltdva kohtuullinen tuotto perustuu.

Muutoksen myo6td useiden tuotantokohteiden liittamiseen sahkdverkkoon yhteiselld
sdahkdjohdolla olisi siis kaksi tapaa:

1. Nykytilan mukainen, jossa tuotannon liittymisjohtoja niputetaan yhteen
liittymisjohdon madritelman piirissa. Tuotannon liittymisjohtoon voisi liittda
myds energiavarastoja tyd- ja elinkeinoministerién esittaman uuden
liittymisjohdon maaritelman mukaisesti (Lausuntopalvelu, 2024). Toiminta ei
olisi luvanvaraista. Mikali liittymisjohtoliiketoiminta on yhtién muihin
liiketoimintoihin verrattuna vahaistd, edellyttadisi nykytilan mukainen
liittymisjohtojen rakentaminen jakeluverkonhaltijalta Energiaviraston
mydntamaa poikkeuslupaa tai vaihtoehtoisesti toimintojen eriyttamista.,

2. Muutosehdotuksen mukainen, jossa jakeluverkonhaltija rakentaisi
tuotannon liityntaverkkoja ja saisi verkkotoiminnalleen kohtuullisen tuoton.
Toisin kuin nykytilassa, liityntdverkkoon olisi mahdollista liittaa tuotannon ja
energiavarastojen lisdksi myo6s kulutusta. Tallaiselle verkkotoiminnalle tulisi
olla Energiaviraston sahkodverkkolupa, ja liityntdverkkoon sovellettaisiin
jakeluverkonhaltijan velvoitteita (mm. liittamisvelvollisuus ja verkon
kehittamisvelvollisuus).

Kummassakaan tapauksessa jakeluverkkoyhtidita ei velvoiteta liityntaverkkojen
rakentamiseen, vaan liityntdverkkojen kehittamisvastuuseen sovellettaisiin samoja
periaatteita, kuin muidenkin suurjannitteisten jakeluverkkojen kehittamiseen. Myds
liittyjan tai kolmannen osapuolen on mahdollista hakea suurjannitteisen
jakeluverkonhaltijan lupaa, jonka nojalla se kehittaisi ja operoisi luvanvaraista
tuotannon liityntaverkkoa.

4.3.4.1 Laadullinen arvio

Laadullinen arvio tehdaan vaihtoehdolle, jossa liityntaverkon rakentaminen olisi
luvanvaraista ja sille sallittaisiin kohtuullinen tuotto, koska toinen toteutusvaihtoehto
ei aiheuta muutoksia nykytilaan.

Ehdotus voi kannustaa jakeluverkonhaltijoita tai uusia toimijoita
rakentamaan tuotannon liityntaverkkoja

Muutos voi kannustaa jakeluverkonhaltijoita rakentamaan suurjannitteista
sahkdverkkoa ennakoivasti alueille, joille on odotettavissa uutta sahkdéntuotantoa
varsinkin, jos alueelle on myéhemmin odotettavissa myds kulutusta. Muutos ei
velvoita verkonrakentamiseen, vaan kannustaa siihen alueilla, joilla rakentaminen on
kohtuullisen tuoton perusteella kannattavaa. Kohtuullinen tuotto tarjoaa
vaihtoehtoisen mallin rakentamisen kannattavuuden varmistamiseksi.

Myds uusien toimijoiden on mahdollista aloittaa luvanvarainen liityntaverkkotoiminta.
Uusia toimijoita ei kuitenkaan ennakoida tulevan suurissa maarin. Liityntajohtoja
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rakentavat hankekehittajat totesivat tydén haastattelujen yhteydessa, ettei
verkonrakentaminen ole ndiden ydinliiketoimintaa.

Tyon yhteydessa haastatellut sidosryhmat eivat yleisesti tunnistaneet
liittymisverkkojen rakentamiseen liittyvan erityista lainsaadanndllista estettd. Sen
sijaan esteina tai hidasteina olivat muun muassa yhteisen liittymisjohdon
rakentamiseen sisaltyvat rahoitukselliset riskit (hankekehittajan nakokulma)3 ja
toiminnan aloittamiseen liittyvat haasteet (jakeluverkonhaltijan nakékulma)#.

Haastateltavat pitivat liityntaverkkojen rakentamista Idhtékohtaisesti kannatettavana,
koska ne muun muassa vahentavat liittymisjohtojen alueellista maankayttéa ja siten
parantavat uusien tuotantohankkeiden alueellista hyvdksyttavyytta. Uusilta
liityntaverkkotoimijoilta toivottiin muun muassa ennakoivaa verkonkehittdmista ja
yksittaista toimijaa parempaa kyvykkyyttd kantaa hankkeiden eriaikaisuudesta
johtuvaa riskia.

Ehdotus kannustaa sahkoverkon kehittamiseen, mutta voi luoda epaselvyytta
toimijoiden valisiin vastuisiin

Ehdotus kannustaa sahkdverkon kehittdmiseen tarjoamalla vaihtoehdon
liityntaverkkojen kannattavalle rakentamiselle. Toisin kuin liittymisjohtoihin,
luvanvaraisiin liityntdaverkkoihin sovelletaan myés kehittamis- ja liittamisvelvollisuutta,
jolloin ne palvelevat myds muita kuin verkon rakentajaa. Liityntaverkot véahentavat
tarvetta rakentaa rinnakkaisia liittymisjohtoja ja ehdotus voi kannustaa uusia
toimijoita rakentamaan liityntaverkkoja.

Ehdotus voi kuitenkin muuttaa jakeluverkonhaltijan roolia epaselvaksi, jos
liityntaverkkoihin sallitaan myds kulutuksen liittdminen. Tama voi johtaa tilanteeseen,
jossa tietylla alueella olisi useamman toimijan suurjannitteista jakeluverkkoa, johon
kulutus ja tuotanto voisi liittya, mika tarkoittaisi, etta verkonhaltijoilla ei olisi
mahdollisuutta ennakoida liittyjien maaraa omien verkkojensa osalta. Tama vaikeuttaa
verkon pitkajanteista kehittamista. Muutoksen yhteydessa tulisi maaritella selkeasti,
missa tilanteessa kulutuksen liittaminen kuuluisi paikallisen jakeluverkonhaltijan
kehittadmisvelvollisuuden piiriin ja missa tilanteessa kulutuksen voisi liittda muun
toimijan operoimaan liityntaverkkoon.

Ehdotus voi johtaa kilpailevan verkkoinfrastruktuurin syntymiseen, jos
kehittamisvastuita ei maaritella selkeasti

Muutosehdotukseen voi liittya riski kilpailevien tai rinnakkaisten sahkéverkkojen
syntymisesta jakeluverkonhaltijan maantieteelliselle vastuualueelle, jos kulutusta
liitetdan laajamittaisesti liityntaverkkoihin tai jos lahialueille syntyy useita
liityntaverkkotoimijoilta. Sdantelyyn ehdotetaan maariteltdavan selkeasti rajoitteet sille,
milloin kulutuksen liittdminen on maantieteellisen vastuualueen omaavan
jakeluverkonhaltijan kehittamisvelvollisuuden piirissa.

Ehdotukseen sisdltyy toiminnan jatkuvuuteen liittyva riski

3 Tuotannon hankekehittajat eivat nykyaan tyypillisesti rakenna yhteisia liittymisjohtoja, koska hankkeet ovat
usein eriaikaisia ja epdvarmoja. Ensin toteutuva hanke joutuu yhteisen johdon tapauksessa rahoittamaan ja
rakennuttamaan suuremman liittymisjohdon, kuin mita tarvitsee, ja kantaa siksi investointiin liittyvan riskin, jos
muut hankkeet eivat toteudukaan. Yhteisia liittymisjohtoja on kuitenkin jo rakennettu erityisesti silloin, kun
samalla hankekehittdjalla on lahialueilla useita hankkeita.

4 Muun muassa hinnoittelu- ja sopimusmallien muodostaminen, kun kyseessa on olemassa olevasta
verkkotoiminnasta erillinen liiketoiminta, ja kysynnan puute.
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Saantelymuutoksen yhteydessa olisi syyta maaritella prosessit liityntdaverkkoihin
liittyville mahdollisille muutostilanteille, mukaan lukien seuraavat:

e Luvanvaraisen liityntdverkon muuttaminen liittymisjohdoksi tai painvastoin
(esimerkiksi jos verkosta poistuu tai siihen liittyy kulutusta)

¢ Toiminnan jatkuvuuden varmistaminen, jos liityntaverkkotoimijalla ei ole
edellytyksia jatkaa tai toimintaan liittyy omistajamuutoksia.

Muutokseen voi lisaksi sisdltya riski siita, etta liityntdverkon haltijoiksi ryhtyy
toimijoita, joilla ei ole siihen kyvykkyyttd. Riski pienenee, kun liiketoiminnan
edellytykset tarkastetaan luvan mydntamisen yhteydessa (ml. taloudelliset
edellytykset ja osaaminen). Luvanvarainen verkkotoiminta on Energiaviraston
valvonnan piirissa.

4.3.4.2 Numeerinen arvio

Tuotannon liityntajohtojen yhteiskunnallisia kustannusvaikutuksia arvioitiin
vertaamalla niiden rakennuskustannuksia yksittaisten liittymisjohtojen rakentamisen
kustannuksiin. Arvion keskeisida muuttujia ovat liittyjien maara, ja liittyjien etaisyys
liittymispisteestd ja toisistaan.

Kuvassa (Kuva 5) on esitetty konseptikuva laskennan vertailukohdista. Vasemmalla
esitetdan tapaus liittymisjohdot (kuvissa “L]”), jossa kukin liittyja rakentaa oman
liittymisjohdon verkonhaltijan sahkdasemalle. Oikealla esitetaan tapaus liityntaverkot
("LV"), jossa hankkeiden liittamiseksi rakennetaan liityntaverkko. Laskenta tapahtuu
400 kilovoltin jannitetasolla.

Kuva 5: Konseptikuva, liityntdverkot

Puiston sisainen Puiston sisainen
Liittymisjohdot (L") verkko Liityntaverkot ("LV") verkko
— _-1 SA 7%?7% | sa ,%‘ﬁ
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40,0,“1 - SIV 400 kV 400KV _ -~
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Laskennan piirissa Laskennan piirissa

Laskennan tuloksia on esitetty kuvassa 6. Laskennan keskeiset oletukset on koottu
kuvan alle.
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Kuva 6: Laskentaesimerkki, tuotannon liityntdverkot

Liityntdverkkoon oletetaan liitettdvan viisi laitosta. Etdisyys ldhimpddn sdhkbéasemaan on 10, 2
tai 40 km.

50 46

L] Lv L] Lv L] Lv
10 km 25 km 40 km

Etédisyys ldhimpdédn séhkéasemaan on25 km. Liityntdverkkoon oletetaan liitettdvdn kolme, viic
tai seitsemdén laitosta.
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I Liittymisjohdot I Kytkinasemat Liityntdverkko

Oletukset: 400 kilovoltin voimajohdon kustannukseksi oletetaan 400 000euroa per kilometri.
Liityntaverkkojen tapauksessa investoidaan lisaksi 400 kilovoltin kytkinlaitokseen, jonka
kustannus on 11,6 miljoonaa euroa (kolme hanketta), 16,0 miljoonaa euroa (viisi hanketta) tai
20,4 miljoonaa euroa (seitsemdn hanketta). Kustannusarviot ovat suuntaa antavia, ja ne on
saatu useasta lahteesta.

Laskelmassa tuulipuistot liitetaan liityntaverkkoon 9,0 kilometrin mittaisilla liittymisjohdoilla.
Etdisyys perustuu AFRYn tekemadn analyysiin tuulivoimalaitosten keskimaardisesta etdisyydesta
kantaverkkoon.

Laskelmassa oletetaan, etta yhteen sdhkdasemaan voidaan liittaa seitseman tuulipuistoa.
Sahkbdasemien tarve riippuu tuulipuistojen koosta. Tassa yhden puiston kooksi on oletettu 181
megawattia (Suomeen suunnitteilla olevien tuulipuistojen keskimaarainen koko) ja yhden 400
kilovoltin sahkdaseman liittamiskapasiteetiksi 1300 megawattia.

Kyseessa on ylatason laskelma kustannusten suuruusluokasta. Laskennan yhteydessa ei ole tehty
verkkosuunnitelmaa tai mallinnettu voimalaitosten optimaalisimpia verkkoliityntdja.

Lahteet: AFRYn analyysi, jossa pohjana Fingridin karttapalaute-karttapalvelu ja
Tuulivoimayhdistyksen hankelistat, seka sidosryhmilta saadut kustannusarviot.

Laskenta osoittaa, etta liittymisjohtojen yhteen kokoaminen on yksittdisia johtoja
edullisempaa etdisyyden kasvaessa |dhimpadan liityntapisteeseen, tai kun samalla
alueella on useita liittyjia.

Liityntaverkkojen rakentaminen on jo nykysaantelylla mahdollista. Laskennassa ei ole
arvioitu sita, kannustaako luvanvaraisille verkoille sallittu kohtuullinen tuotto
rakentamaan liityntdverkkoa enemman, kuin markkinaehtoinen malli.
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4.3.4.3 Johtopdatokset

Muutosehdotus tarjoaa uuden vaihtoehdon tuotannon liityntédverkkojen rakentamiselle
kannattavasti. Liityntaverkkojen rakentamiseen ei kuitenkaan tunnistettu liittyvan
nykytilassakaan varsinaista lainsddadanndllista pullonkaulaa.

Liityntaverkkojen rakentaminen on yleisesti kannatettavaa, jos samalla alueella on
paljon kehitteilld olevia tuotannon hankkeita. Liityntaverkon ja yksittdisten
liittymisjohtojen valinen yhteiskunnallinen kustannustehokkuus on tapauskohtaista.
Liityntaverkkojen rakentaminen kannattaa paasaantoéna alueilla, joilla liittyjia on paljon
tai joilla etdisyys lahimpaan liittymispisteeseen on pitka.

4.3.5 Erillisen linjan maaritelman muuttaminen

Erillisella linjalla tarkoitetaan sahk&djohtoa, joka liittaa erillisen tuotantoyksikdn
erilliseen asiakkaaseen, ja séhkdjohtoa, joka liittaa tuottajan ja sahkdntoimittajan
niiden omiin tiloihin, tytaryrityksiin tai asiakkaisiin suoraa sahkdntoimitusta varten.

Taulukossa (Taulukko 4) on esitetty erillisia linjoja koskeva muutosehdotus
tavoitteineen ja verrattu sitd lainsaadannon nykytilaan.

Taulukko 4: Erillisen linjan mé&éaritelman muuttaminen

Muutosehdotus Mahdollistetaan vahintaan 110 kilovoltin jannitetason
erilliset linjat ilman nykyisen erillisen linjan maaritelman
mukaista kahden megavolttiampeerin tehorajaa ja sallitaan
lisdksi energiavarastojen liittdminen erillisiin linjoihin.

Tavoite Mahdollistaa sahkéntuotannon ja/tai sahkdvarastojen
liittdmisen kiinteistérajan yli sahkdnkayttépaikkaan tai
kiinteistdon tai sitd vastaavaan kiinteistéryhmaan ilman,
etta sahko siirretaan verkonhaltijan hallinnoiman
suurjanniteverkon kautta. Muutoksen tarkoituksena on
edistaa erityisesti uusiutuvan vedyn tuotantoa.

Vertailu nykytilaan Sahkodverkon rakentaminen on padsaantodisesti
luvanvaraista. Erillinen linja on poikkeus ja sen
rakentaminen on sallittua ilman Energiaviraston
mydntamaa sahkodverkkolupaa.

Erillisen linjan poikkeus on nykyaan rajattu
pienimuotoiseen sahkdntuotantoon (<2 MVA). Tata
suurempi tuotannon sahkdénkayttdépaikkaan, kiinteistéon tai
kiinteistoryhmaan yhdistava johto ei kuulu erillisen linjan
poikkeuksen piiriin eika sen rakentaminen ole siksi sallittua
ilman sahkéverkkolupaa.

Toiminta muuttuu my6és luvanvaraiseksi, jos erillinen linja
muodostaa rengasyhteyden sahkdverkkoon
sahkdnkayttépaikkojen liittymisjohtojen kanssa tai jos
erillinen linja yhdistaa kaksi sahkénkayttépaikkaa toisiinsa.

Arviossa oletetaan, ettei 110 kilovoltin tai tata korkeamman jdannitetason erillinen linja
olisi luvanvaraista verkkotoimintaa.
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4.3.5.1 Laadullinen arvio

Erillisen linjan maaritelman muuttaminen edistda uuden tuotannon ja
kulutuksen integroimista sahkojarjestelmaan

Erillisella linjalla yhdistetyt tuotanto- ja kulutuskohteet kuormittavat sahkéjarjestelmaa
omilla liittymisjohdoilla sahkdverkkoon liitettyja kohteita vdahemman, koska erillisen
linjan takana oleva tuotanto sybtetaan paasadntoisesti siihen yhdistettyyn
kulutuskohteeseen ilman, ettd sahko kiertéad muun sahkéverkon kautta. Erillinen linja
saattaa siten pienentaa sahkdverkon siirtokapasiteetin tarvetta.

Muutosehdotus erillisesta linjasta kannustaisi toteutuessaan rakentamaan uutta
kulutusta ja tuotantoa lahelle toisiaan, koska erillinen linja mahdollistaa liittyjille
saastot jakeluverkonhaltijan liittymis- ja verkkopalvelumaksuissa ja/tai
kantaverkkomaksuissa. Saastéa syntyy, koska jakeluverkkotason sahkénsiirtomaksut
maaraytyvat yleisesti merkittavilta osin energiaperusteisesti. Erillisella linjalla
yhdistettyjen kohteiden valinen sahkdn siirto tapahtuu paasaantoisesti ilman tarvetta
siirtda sahkoa jakeluverkossa, tai kantaverkossa.

Erillisen linjan arvioidaan hyoédyttavan nyt suunnitteilla olevista hankkeista niita, jotka
ovat varhaisessa kehitysvaiheessa ja jotka eivat viela ole sopineet verkkoliittymasta.
Siksi muutosehdotuksen vaikutusten arvioidaan syntyvan vasta pitkalld aikajanteella.

Erillisten linjojen syntymiseen liittyy lisdksi ajallinen ulottuvuus, koska erillinen linja
rakennettaneen paasaantoisesti suoraan tuotantokohteesta kulutuskohteeseen. Talldin
kulutuskohteen olisi toteuduttava tuotannon kanssa joko samanaikaisesti tai ennen
sitd. Muussa tapauksessa liittymisjohdon juridinen status tulisi voida muuttaa
jalkikateen erilliseksi linjaksi.

Muutosehdotuksella ei katsota olevan vaikutusta verkon yllapitoon tai
kehittamiseen, tai sen vastuunjakoon

Muutosehdotus ei velvoita nykytilasta poikkeavaan verkonrakentamiseen, minka
vuoksi sen ei katsota muuttavan nykytilaa.

Muutosehdotukselle ei ole tunnistettu tasapuolisuuteen tai
syrjimattomyyteen liittyvia esteita

Muutosehdotus ei velvoita nykytilasta poikkeavaan verkonrakentamiseen, minka
vuoksi sen ei katsota muuttavan nykytilaa. Erilliset linjat vahentavat verkonhaltijan
siirtovolyymia ja asiakkailtaan keraamia siirtomaksuja, koska erillisella linjalla
yhdistettyjen tuotanto- ja kulutuskohteiden valinen sahkon siirto tapahtuu
verkonhaltijan sahkéverkon ulkopuolella. Samalla kuitenkin verkonhaltijan
kehittamistarve saattaa pienentya, jos tuotanto liittyy erillisella linjalla suoraan
kulutukseen eika suurjannitteista verkkoa mitoiteta tuotannon ja kulutuksen
maksimitehon mukaan.

Ehdotukseen voi sisdltya riski verkonhaltijan roolin kaventumisesta

Tyodn yhteydessa toteutetuissa sidosryhmdhaastatteluissa todettiin, ettei erillisen linjan
maaritelman muuttaminen saa johtaa kanta- tai jakeluverkkojen kanssa rinnakkaisten
verkkojen syntymiseen. Ehdotukseen voi siis sisaltya riski kanta- tai
jakeluverkonhaltijan roolin pienenemisesta verkonhaltijan vastuualueella varsinkin, jos
rakennettavat erilliset linjat ovat pitkia.
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Alueilla, joissa on valmiiksi teollisuutta ja kulutusta, voi olla hankalaa I6ytaa sopivaa
tilaa uusille johtokadauille. Jos erillinen linja rakennetaan tallaiselle alueelle
palvelemaan yhta asiakasta, on olemassa riski, etta jakeluverkonhaltijan
suurjannitteiselle linjalle ei enaa I16ydy maankaytdllisesti tilaa. Téma voi haastaa
alueellista jakeluverkon kehittamista.

4.3.5.2 Numeerinen arvio

Erillisen linjan maaritelman muuttamisella tavoitellaan erityisesti uusiutuvan vedyn
tuotannon edistamista. Suomeen tdlla hetkella suunnitteilla olevien vetyhankkeiden
yhteenlaskettu kapasiteetti on ainakin 7,6 gigawattia (Elinkeinoelaman keskusliitto,
2024). Hankkeet sijoittuvat paasdaantoisesti Etela- ja Lansi-Suomeen, ja niista suurin
o0sa on esiselvitys- tai suunnitteluvaiheessa. Ensimmaisten hankkeiden odotetaan
toteutuvan jo kuluvalla vuosikymmenella.

Samanaikaisesti Suomeen on suunnitteilla tuulivoimaa, joka sijoittuu erityisesti Lansi-
Suomeen. YVA-menettelyn aloittaneita, mutta luvittamattomia, hankkeita on jopa 97
gigawatin edesta (Suomen Tuulivoimayhdistys, 2024). Tuulivoiman saatavuus ei siis
nayta olevan este niiden liittdmiselle suunnitteilla oleviin vetylaitoksiin.

Jos kaikkiin suunnitteilla oleviin vetyhankkeisiin yhdistettaisiin tuotantoa suoraan
erillisella linjalla sahkéverkkoliitynnan sijaan, voisi suurjannitteisen verkon
liittamistarve vaheta enintddn vetylaitosten yhteenlasketun kapasiteetin verran.

4.3.5.3 Johtopdatdkset

Erillinen linja tarjoaa liittyjalle mahdollisuuden saastaa jakeluverkonhaltijan
siirtomaksuissa, kun verkon kautta siirretyn sahkon tarve vahenee. Erillisen linjan
maaritelman muuttaminen voi siksi kannustaa vahintaan 110 kilovoltin jannitetason
verkkoon liittyvia asiakkaita yhdistamaan tuotanto- ja kulutuskohteet.

4.3.6 Joustavan liittymissopimuksen salliminen pysyvana ratkaisuna

Taulukko 5: Joustavan liittymissopimuksen mahdollistaminen

Muutosehdotus Sallitaan joustava liittymissopimus pitkaaikaisena tai
pysyvana ratkaisuna.

Tavoite Pienentaa suurjannitteisen sahkdverkon siirtokapasiteetin
tarvetta. Joustavaa liittymissopimusta voitaisiin hyddyntaa
esimerkiksi kohteissa, joissa on tuotannon tai kulutuksen
yhteydessa sahkdvarasto siten, etta verkon
siirtokapasiteetin ollessa lahelld maksimia, verkonhaltija
voisi teknisesti rajoittaa liittyjan tehoa ja verkkoon
syottdman energian maaraa. Verkonhaltijan ei silloin
tarvitse valttamatta vahvistaa verkkoaan harvinaisia ja
yksittaisia maksimisiirtokapasiteetin vaativia tilanteita
varten. Verkkoon liittyja taas voisi saada hyvitysta
liittymansa tehon rajoittamisesta.

Vertailu nykytilaan Kantaverkonhaltija ja suurjannitteisen jakeluverkon haltija
ei saa kieltaytya liittdmasta uutta voimalaitosta tai
energiavarastoa vetoamalla kdytettavissa olevassa verkon
siirtokapasiteetissa myohemmin mahdollisesti ilmeneviin
rajoituksiin.



Kantaverkonhaltijan ja suurjdnnitteisen jakeluverkon
haltijan voimalaitosten ja energiavarastojen liittdmista
koskevissa ehdoissa voidaan liittyman toteuttamisen
nopeuttamiseksi ja liitettdvan yksikon taloudellisen
tehokkuuden varmistamiseksi asettaa yleisesta
liittamiskdytannostd poikkeavia rajoituksia liittymispisteen
taatulle teholle tai asettaa liittymalle toiminnallisia
rajoituksia, jos liittyman toteuttaminen normaalissa
aikataulussa ei ole mahdollista riittamattdman
siirtokapasiteetin vuoksi tai heikentamatta verkon
kayttdvarmuutta. Nama rajoitukset voivat olla kuitenkin
vain tilapdisia ja naissakin tapauksissa verkkoa olisi
vahvistettava kohtuullisessa ajassa sahkémarkkinalain
kehittamisvelvollisuuden edellyttamalla tavalla, jotta
rajoitus voidaan myéhemmin poistaa.

Muutosehdotus mahdollistaisi joustavan
liittymissopimuksen pitkaaikaisena tai pysyvana
ratkaisuna.

Euroopan parlamentin direktiivin direktiivien (EU) 2018/2001 ja (EU) 2019/944
muuttamisesta toisen artiklan kohdan 1 d mukaan joustavalla liittymissopimuksella
tarkoitetaan “sellaisten sahkdkapasiteetin verkkoon liittdmista koskevien sovittujen
edellytysten kokonaisuutta, jonka ehdoilla rajoitetaan tai ohjataan sahkdn syottda
siirto- tai jakeluverkkoon ja kayttoa siirto- ja jakeluverkosta”. Direktiivin toisen
artiklan kohdassa 3 todetaan, ettd jasenvaltioiden olisi luotava sellainen kehys
joustavalle liittymissopimukselle, jolla varmistetaan, ettd joustavat liittymissopimukset
eivat paasaantdisesti viivastyta verkon kehittamista ja verkon kehittdmisen jalkeen
liittyjalle voidaan taata siirtyminen kiintedan sopimukseen. Liséksi, jos
saantelyviranomainen katsoo, etta verkon kehittdminen on véhemman tehokas
vaihtoehto, joustavia liittymissopimuksia voidaan pitéda myds pysyvana ratkaisuna. Jos
verkonkdyttaja kayttda joustavaa liittymissopimusta, sen on asennettava
tehonohjausjarjestelma. (Euroopan Unioni, 2024)

Suomessa, Fingrid on esittanyt yhden mallin rajoitetusta liittymasta, joka kaytanndssa
vastaisi direktiivin tarkoittamaa joustavaa liittymissopimusta. Fingridin mallissa
liittyman tehon rajoittamista tarjottaisiin esimerkiksi siind tapauksessa, jos uuden
liittyjan vaatima maksimiteho vaatisi kapasiteetin kasvattamista. Fingridin laskelmien
mukaan, etta tehon rajaamista voitaisiin tehda 0,5 % - 3 % ajasta, riippuen mm.
siirtojohtojen maarasta. (Fingrid, 2024)

4.3.6.1 Laadullinen arvio

Lisadntyvan sihkon tuotannon ja kulutuksen integroiminen
sahkodjdrjestelmdaan nopeutuu

Kasvava tuotanto ja kulutus tulee vaatimaan lisaa liittymiskapasiteettia ja entista
suurempia liittymia seka siirtoyhteyksien vahvistamista. Verkon vahvistusinvestoinnit
ovat usein kestoltaan pitkia ja kalliita. Samalla siirtoyhteyksien siirtohuippujen
pysyvyys on ajallisesti lyhyt, jolloin siirtoyhteyksien kayttdaste voi jaada alhaiseksi.
Muutosehdotuksella sallittaisiin verkonhaltijalle liittyman tehon joustava rajaaminen
siten, etté verkon vahvistaminen voidaan valttaa tai siirtdéd mydhempaan ajankohtaan.

Sahkoverkon kayttévarmuus voi parantua
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Verkon kdyttdvarmuus saattaa parantua uusien rajoittavien ratkaisujen takia, koska
verkon mahdollista ylikuormitusta voidaan rajoittaa teknisesti.

Muutoksella ei vaikutusta tasapuoliseen kohteluun

Joustavan liittymissopimuksen sekd mddraaikaisen etta pysyvan, solmiminen olisi
vapaaehtoista ja joustamisen mahdollisuus huomioitaisiin liittyjan liittyma- ja/tai
verkkopalveluasiakkaan hinnoittelussa. Liittyman kayttdmaa tai tuottamaa tehoa
rajoitettaisiin vain harvoin, kun verkon kuormitustilanne tdman vaatii. Liittyjilla olisi
aina mahdollisuus myds tdyden tehon liittymaan. Nain ollen muutosehdotuksella ei ole
vaikutusta liittyjien tasapuoliseen kohteluun.

Riskina verkon vahvistusinvestointien viheneminen

Muutos saattaa aadritilanteessa johtaa tilanteeseen, jossa investoinnit verkon
vahvistamiseen jatetaan tekematta, jolloin verkon kehittaminen ja kayttdvarmuus
karsii. Tama on kuitenkin epatodennakoistd, koska muutoksella on tarkoitus vastata
vain siirtohuippujen vaatimiin vahvistustarpeisiin jouston keinoin.

Sidosryhmahaastattelussa on nostettu esille huoli siita, ettd muutos voi toteutuessaan
vaikuttaa sahkdmarkkinoiden toimintaan, jos osapuolet eivat saa tarvittaessa koko
kapasiteettiaan myytya ja toimitettua sahkdémarkkinoille. AFRYn ndkemyksen mukaan,
riski vaikutuksesta sahkdémarkkinoihin olisi kuitenkin vahainen, koska suostuminen
kapasiteetin satunnaiseen rajaamiseen on vapaaehtoista ja toiminta ja tasta seuraavat
vaikutukset perustuvat nain ollen osapuolten harkittuun valintaan.

4.3.6.2 Johtopdatdkset

Muutosehdotuksella voidaan nopeuttaa ja helpottaa uuden kulutuksen ja tuotannon
liittamista sahkéverkkoon seka parantaa verkon joustavuutta. Kayttdvarmuus saattaa
parantua ylikuormitustilanteiden teknisen estamisen myota.

4.3.7 Kantaverkonhaltijan liittdmisvelvollisuuden rajaaminen
mitoittavan vian tehorajaan

Taulukko 6: Kantaverkonhaltijan liittdmisvelvollisuuden rajaaminen

Muutosehdotus Kirjataan lakiin eksplisiittinen liittdmiskielto tai
kehittamisvelvollisuuden rajaus uusille kohteille, jotka
ylittavat mitoittavan vian tehorajan.

Tavoite Todetaan selvasti, ettei mitoittavan vian ylittavia kohteita
ole mahdollista liittaa sahkdjarjestelmaan.

Vertailu nykytilaan Sahkémarkkinalain 20 §:n liittamisvelvollisuuden mukaan
verkonhaltijan tulee "liittaa sahkdverkkoonsa tekniset
vaatimukset tayttavat sahkdonkayttépaikat, voimalaitokset
ja energiavarastot toiminta-alueellaan. Liittamista
koskevissa ehdoissa ja teknisissa vaatimuksissa tulee ottaa
huomioon sahkgéjarjestelmadn toimintavarmuus ja
tehokkuus. Verkonhaltija laatii liittdmisen ehdot ja tekniset
vaatimukset verkolleen.” (Sahkomarkkinalaki 588/2013,
2024)

Lakiin ei ole kirjattu eksplisiittista kieltoa tai rajoitetta,
vaan suurin sallittu tehomuutos voimalaitosliitynnassa on
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kirjattu kantaverkonhaltijan liittymisehtoihin (YLE 2021) ja
niiden tulkintaa tukevaan sovellusohjeeseen (8.4.2024).

4.3.7.1 Laadullinen arvio

Muutosehdotus ei tehosta uusien kohteiden liittamista sahkojarjestelmaan,
mutta se selkeyttda liittamisen ehtoja

Muutosehdotus ei vaikuta uusien kohteiden liittdmiseen, jolleivat ne ylita mitoittavan
vian tehorajaa. Ehdotus ei siis padsaantoisesti tehosta tai heikenna uusien kohteiden
liittamista verkkoon eikd edista tai estd uusien liittamisratkaisujen markkinaehtoista
toteutusta. Ehdotus kuitenkin asettaa selkedn tehorajan uusille kohteille ja poistaa
siten uusien kohteiden enimmaiskokoon liittyvaa epavarmuutta.

Mitoittava vika on Suomessa voimalaitoksen liitynndssa talla hetkella 1300
megawattia. Sahkdjarjestelmaan on toistaiseksi liitetty vasta yksi mitoittavan vian
ylittdva kohde (Olkiluoto 3), joka on Suomen suurin sahkdéntuotantoyksikko.
Vastaavan kokoluokan tai isompia hankkeita voisi tulevaisuudessa rakentua
esimerkiksi merituulivoimasektorilla, jossa nyt suunnitteilla olevat hankkeet ovat usein
gigawattiluokkaa.

Ehdotus asettaa yksiselitteisen rajan kantaverkonhaltijan kehittamisvastuulle

Ehdotus asettaa selkedn tehorajan, jonka ylittdvia kohteita ei voida liittaa
sahkdjarjestelmaan. Ehdotus selkeyttda siten kantaverkonhaltijan kehittdmisvastuuta
tilanteissa, joissa uusi kohde ylittaisi mitoittavan vian tehorajan. Toisaalta
kantaverkonhaltijan vastuulla tulisi olla, etta mitoittavan vian tehoraja ei saa koskaan
laskea nykyista pienemmaksi.

Ehdotukseen ei sisdlly tasapuolisuuteen ja syrjimattomyyteen liittyvia esteitd,
jos liittamisperusteet ovat samat kaikille

Ehdotuksen ei katsota kohtelevan sidosryhmia epdatasa-arvioisesti tai epasuhtaisesti,
kun liittymisehdot ja perustelut ovat kaikille toimijoille samat.

Liittamisperiaatteet ja mahdolliset poikkeukset tulisi perustella selkedsti

Kantaverkonhaltijan kannalta kehittamisvelvollisuuden rajaus mitoittavaan vikaan
tukee verkon kayttévarmuutta ja kaytettavyyttda, kun yksittaisten kohteiden
vikaantuminen ei vaarana sahkdjarjestelmaa, eika yksittaisille suurille kohteille tarvitse
varata kohdistettuja varajarjestelmia tai -resursseja.

Ehdotukseen voi kuitenkin sisaltya kantaverkon kayttévarmuuteen liittyva riski, jos
ehdotuksella edelleen sallitaan mitoittavan vian ylittdvien kohteiden liittdminen
sahkdjarjestelmadan liittajan omalla kustannusvastuulla. Riski syntyisi, jos liityntaa
varten hankittu varajarjestelma tai resurssi ei toimisikaan. Liittdmiskieltoa koskevassa
ehdotuksessa ei olisi tallaista kantaverkon kayttévarmuuteen liittyvaa riskia.

Mitoittavan vian tehorajan maaraytyminen tulisi kuitenkin perustella selkeésti ja
Iapinakyvasti. Lisaksi tulisi maaritella, onko mitoittavan vian ylittdminen mahdollista
poikkeustapauksissa.
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4.3.7.2 Numeerinen arvio

Olkiluoto 3 on ainoa mitoittavan vian tehorajan ylittava yksikkd, joka on liitetty
Suomen sahkdjarjestelmaan. Liittymisen mahdollistamiseksi on perustettu
jarjestelmasuoja, joiden kustannuksista ja kustannusvastuusta osapuolet ovat
erimielisia. Teollisuuden Voiman mukaan suojan kustannukset ovat noin 40 miljoonaa
euroa vuodessa (Teollisuuden voima, 2024), kun Fingrid kertoo kustannusten olevan
noin 100 miljoonaa euroa vuodessa (Fingrid, 2024).

4.3.7.3 Johtopdatokset

Ehdotettu kirjaus selkeyttdd nykyista saantelytilannetta. Liittdmisehtojen ja niiden
perusteluiden tulee olla selkeita ja lapindkyvida. Mahdolliset poikkeukset, jotka sallivat
mitoittavan vian tehorajan ylittamisen, tulee maaritella yksiselitteisesti.

4.3.8 Sahkdjohtojen hankelupasaantelyn kehittdminen

Taulukko 7: S&hkdjohtojen hankelupasééntelyn kehittdminen

Muutosehdotus Luovutaan automaattisesti mydnnettavista vahintdaan110
kilovoltin hankeluvista siten, etta lain madraamissa
tilanteissa, joissa hakelupa mydénnetaan aina, hankelupaa
ei tarvitse enda hakea.

Tavoite Vahentaa Energiaviraston tekemaa hallinnollista tyéta ja
nopeuttaa liittymisjohtojen luvitusprosessia

Vertailu nykytilaan Hankelupa on haettava kaikille vahintaan 110 kilovoltin
suurjannitteisille johdoille, siitd huolimatta, etta
Sahkdmarkkinalain 16 §:ssa todetaan, etta hankelupa on
myonnettava liittymisjohdoille, seka sahkdjohdolle, jonka
jakeluverkonhaltija rakentaa vastuualueellaan tai
vastuualueeltaan sen ulkopuolelle, jos sdhkdjohto yhdistaa
jakeluverkonhaltijan sahkdverkon osat toisiinsa tai
jakeluverkonhaltijan sdhkéverkon toiseen séahkdverkkoon
(ns. yhdysjohto). (Sahkomarkkinalaki 588/2013, 2024)

4.3.8.1 Laadullinen arvio

Muutosehdotuksen ei ndhda vaikuttavan tuotannon ja kulutuksen
integrointiin, tai sahkéverkon kehittamiseen

Sidosryhmahaastatteluissa ei tullut esille, ettd hankeluvan hakeminen hidastaisi tai
estaisi kulutus- ja tuotantokohteiden liittamista. Hidastavana tekijana pidettiin yleisesti
lunastusmenettelyd, jossa kasittelyaika on ollut tarpeettoman pitka.

Ylempana, luvussa 4.3.2 kuvattu kehittdmisvastuiden muutos saattaa lisata
Sahkdémarkkinalain 16 § (Sahkdmarkkinalaki 588/2013, 2024) toisen kappaleen
tarkoittamien kulutuskeskittyman ja kantaverkon yhdistavien johtojen hankelupien
maaraa, mika voi muodostaa pullonkaulan, jos lupahakemuksia tulee runsaasti ja
niiden kasittelyyn ei varata riittavasti resursseja. Muutoksella voidaan siis ennakoivasti
vahentaa kehittamisvastuun muutoksen tuoman hallinnollisen tyén tarvetta.

Hankeluvan mukaiset selvitykset tehddaan myos johdon luvituksen muissa
vaiheissa

Hankeluvan yhteyteen hakijan on liitettava mm. selvitys johdon
ymparistdvaikutuksista seka lausunnot seka alueelliselta jakeluverkkoyhtidlta, etta
silta verkkoyhtiolta, jonka verkkoon hanke liitetddn. Hankkeista tehddan mm.
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ymparistdvaikutusten selvitys, johon keratadn mm. edella mainitut tiedot ja lausunnot.
Hankeluvan tiedot 16ytyvat siis jo muista hankkeen lupaprosessin vaiheista, eika ole
vaaraa siita, ettd hankeluvan poistumisen myoéta tiedot hankkeesta eivat tavoittaisi
kaikkia sidosryhmia tai ettd hankkeen kaikkia vaikutuksia ei selvitettaisi.

4.3.8.2 Yhteenveto

Automaattisesti mydnnettavistd hankeluvista luopumisesta on resurssien kayton
kannalta positiivisia vaikutuksia. Muutos myds tehostaa hankkeiden kehittdmisen
prosessia ja vahentda siihen liittyvaa hallinnollista tyota.

4.3.9 Liittdmisvelvollisuuden ulottaminen koskemaan myds Suomen
talousvydhykkeella olevaa tuotantoa

Taulukko 8: Liittdmisvelvollisuuden ulottaminen talousvybhykkeelle

Muutosehdotus Laajennetaan kantaverkonhaltijan liittamisvelvollisuutta
Suomen talousvydhykkeelle.
Tavoite Maaritella selkea vastuutaho Suomen talousvyéhykkeella

olevan tuotannon ja hybridiliittymien liittamiseksi Suomen
sahkoéjarjestelmaan.

Vertailu nykytilaan Sahkdmarkkinalain 31 §:n mukaan kantaverkkoa on
"nimellisjannitteeltdaan vahintaan 110 kilovoltin
sahkdjohdoista, sahkdasemista ja muista laitteistoista
koostuva valtakunnallinen yhtendinen séhkon siirtoverkko”
(Sahkdémarkkinalaki 588/2013, 2024). Energiaviraston
verkkotoiminnan luvanvaraisuutta kasittelevan sivun
mukaan, “kantaverkonhaltijan luvalla saa harjoittaa
sahkdverkkotoimintaa kantaverkon maaritelman
tayttavassa sahkéverkossa” (Energiavirasto, 2024).
Talousvyobhyke ei kuulu valtakunnan alueeseen, jolloin
kantaverkonhaltijan verkkolupa ei ulotu
talousvybhykkeelle. Kantaverkkohaltijalla ei ole
velvollisuutta liittaa talousvydhykkeella sijaitsevat
voimalaitokset verkkoonsa.

4.3.9.1 Laadullinen arvio

Liittamisvelvollisuuden laajentaminen talousvyohykkeelle mahdollistaa
kasvavan merituulivoimatuotannon integroimisen Suomen
sdahkdjarjestelmaan

Merituulivoimaa on suunnitteilla noin 70 gigawattia, josta talousvyéhykkeelle noin 50
gigawattia (Suomen Tuulivoimayhdistys, 2024). Ilman ehdotettua muutosta
merituulipuistojen liittdminen Suomen kantaverkkoon ei ole laillisesti mahdollista.
Rannikkoseudun s@hkdasemille on jo suunniteltu liitettdvdn maatuulivoimaa ja
aluevesilla sijaitsevaa tuulivoimaa. Huomioiden kantaverkkohaltijan rajalliset resurssit,
on mahdollista, etta ilman ehdotettua muutosta rannikkoalueen liittamiskapasiteettia
ei kehiteta talousvydhykkeelle rakentuvan merituulivoiman liittamistarpeita
vastaavaksi. Tama voi johtaa siihen, etta talousvesille rakentuvaa tuulivoimaa ei voida
liittdd Suomen energiajarjestelmaan.

4.3.9.2 Yhteenveto

Liittamisvelvollisuuden laajentamista tarvitaan, jotta talousvydhykkeelle rakentuvat
tuulivoimalat voidaan liittaa osaksi Suomen energiajarjestelmaa.
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4.4 Yhteenveto

Taulukko 9: Laadullisten vaikutusarvioiden yhteenveto

Muutosehdotus Tuotannon ja Sahkoverkon Tasapuolisuus Erityiset riskit
kulutuksen kehittdminen ja tai muut
integrointi syrjimattomyys huomiot

Kantaverkon + +/- +/- +

maarittelykriteerien

muuttaminen

Kehittamis- ja + ++ - -

kustannusvastuiden

muuttaminen ja

tdsmentaminen

Kantaverkonhaltijan -- + -- +/-

kehittamisvastuun

tdsmentaminen

Tuotannon + aF - ==
liittymisjohtojen

kokoaminen

liityntaverkoksi

Erillisen linjan ++ +/- +/- +/-

maaritelman
muuttaminen

Joustavan ++ +/- +/- -
liittymissopimuksen

salliminen

Liittamisvelvollisuuden +/- + +/-
rajaus mitoittavan vian

tehorajaan

Hankelupasaantelyn =F +/- +/- +/-
muutokset

Liittamisvelvollisuuden +/- +/- +/- +/-
ulottaminen

talousvyodhykkeelle

Yhteenvedon asteikko: Plus (+) tarkoittaa positiivista tai mahdollistavaa vaikutusta, tai
pienenevaa riskid. Miinus (-) tarkoittaa negatiivista tai pullonkauloja luovaa vaikutusta tai
kasvavaa riskia. Plus / miinus (4/-) tarkoittaa, ettd muutoksella ei nahda olevan vaikutuksia
tai riskeja. Merkkien maara osoittaa vaikutuksen tai riskin kokoa, asteikolla 1-3 niin, etta
kolme on isoin vaikutus tai riski.

Tassa luvussa on arvioitu muutosehdotuksia lainsaadantoon, joiden avulla kasvavan
tuotannon ja kulutuksen integroimista Suomen sdahkéverkkoon toivotaan
parannettavan. Muutosehdotukset on arvioitu neljan kriteerin avulla: tuotannon ja
kulutuksen integrointi, sahkdéverkon kehittaminen, tasapuolisuus ja syrjimattémyys ja
erityiset riskit ja huomiot. Kaikkien muutosehdotusten osalta, vaikutukset tuotannon ja
kulutuksen integrointiin ja séhkoéverkon kehittamiseen ovat joko positiivisia, tai
vahintaan neutraaleja. Tasapuolisuuden osalta, kehittdmis- ja kustannusvastuiden
muuttaminen, seka liityntdverkkojen rakentaminen olivat vaikutuksiltaan hieman
negatiivisia. Tama liittyy ensisijaisesti jakeluverkonhaltijoiden taloudelliseen kykyyn
investoida suurjannitteisiin jakeluverkkoihin. Sama haaste nakyy myds riskien
kohdalla.

Kehittamis- ja kustannusvastuun muutoksessa, seka liityntaverkkojen osalta
oletuksena on, etta kantaverkon maarittelykriteereja muutetaan. Nain ollen, ilman
ensimmaisen muutosehdotuksen toteutumista, toisen ja kolmannen
muutosehdotuksen vaikutukset jaavat vahaisiksi, tai jopa negatiiviseksi. Kaikkien
kolmen muutosehdotuksen osalta ndhtavdksi jaa, miten innokkaasti
jakeluverkonhaltijat alkavat rakentamaan yli 110 kilovoltin verkkoa. Oletuksena on,
etta verkkoa kehitetaan tarpeen mukaan, eika kovin isoja ja nopeita muutoksia ole
odotettavissa.
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Erillinen linja voi toteutuessaan edesauttaa tuotannon ja kulutuksen integraatiota.
Samoin myd6s joustavan liittymissopimuksen salliminen edistda tuotannon ja
kulutuksen integroimista jakeluverkkoon. Molemmat ehdotukset voivat toteutuessaan
vahentaa jakeluverkon ja kantaverkon vahvistamispaineita.

Loput muutosehdotukset tuovat tdsmennysta ja selkeytta seka lainsaatajan, etta
viranomaisten tyéhon. Mitoittavan vian kirjaaminen lakiin selkeyttaa
kantaverkonhaltijan asemaa. Automaattisesti mydnnettavista hankeluvista luopuminen
taas vahentdnee Energiaviraston tyota.

Ylempana, kappaleessa 3.2 lueteltuja muita pullonkauloja muutosehdotukset eivat
ratkaise. Naista suurimpana ongelmana ehdotettujen muutosten nakékulmasta on
johtojen luvituksen osalta lunastusmenettelyn hitaus. Jos tulevaisuudessa johtojen
rakentaminen vilkastuu entisestdan, luvitusprosessien sujuvuus nousee entistakin

tarkeammaksi.
5 Keskeisten saantelykysymysten kansainvalinen
vertailu

Osana vaikutusten arvioinnin taustoitusta, tydssa tarkasteltiin keskeisten
saantelykysymysten osalta myo6s kansainvalisia toteutustapoja. Vertailuun oli valittu
Ruotsi, Norja, Tanska, Alankomaat ja Saksa. Ruotsissa ja Norjassa
sahkoverkkoregulaatio on samankaltainen kuin Suomessa, mutta eroja 16ytyy mm.
tuulivoiman liittdmisen osalta. Tanska, Alankomaat ja Saksa taas ovat Suomea
pidemmalla merituulivoiman liittdmiseen ja rakentamisen liittyvdn saantelyn osalta ja
siten ovat mielenkiintoisia vertailukohtia nimenomaan kasvavan uusiutuvan tuotannon
liittamisen nakdkulmasta.

Jokaisen maan osalta tarkastelun kohteena olivat seuraavat keskeiset
saantelykysymykset:

- Kantaverkon ja suurjannitteisen jakeluverkon maaritelma
o Mitka ovat ne laadulliset ja / tai tekniset maaritelmat, joiden
perusteella verkko luetaan kantaverkoksi
- Kantaverkonhaltijan ja suurjannitteisen jakeluverkon haltijoiden, seka liittyjien
keskinaiset kehittamis- ja kustannusvastuut
o Liittymisjohdon maaritelma ja kustannusvastuu
o Isojen kulutuskohteiden liittdminen, kehittdmis- ja
kustannusjakovastuu
- Merituulivoimaverkkojen kehittdmis- ja kustannusjakovastuut

Vertailun maakohtaiset tulokset on esitetty alla.

5.1 Ruotsi

5.1.1 Kantaverkon ja suurjannitteisen jakeluverkon maaritelma
Kantaverkkoa on vahintdan 220 kilovoltin valtakunnallinen verkko, joka yhdistaa
Ruotsin sahkdverkon muiden maiden sahkéverkkoihin (Sveriges riksdag, 2024).
Kantaverkon omistaa Ruotsin valtion omistama Svenska Kraftnat. Kantaverkon lisaksi,
Ruotsissa on alueellisia suurjannitteisia jakeluverkkoja, joiden jannite yleensa 130
kilovolttia ja jotka yhdistavat paikallisten jakeluverkkoyhtididen verkot kantaverkkoon.
Paikallisia jakeluverkkoyhtidita on noin 130 kappaletta, ne vastaavat usein kunta-
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alueen sahkodnjakelusta kuluttaja-asiakkaille, 0,4-30 kilovoltin jannitetasolla. Alla
(Kuva 7) on esitetty Ruotsin jakeluverkkojen rakenne jannitetasoittain.

Kantaverkko Alueverkko Paikallinen jakeluverkko
(Transmissionsnit) (Regionnat) (lokalnat)

220-400 kV 40-130 kV 30-1 kv < 1kV
> ':: / N ﬂ
A - el /\
\ === / \ Eid / \ ,,_ / ﬁ
Sahkuasema %&JL Sahkoasema Muunta)a ﬁ
b . da
Isot tuottajat / Kotitaloudet

Tuotanto Kulutus Teollisuus
kuluttajat

Kuva 7: Ruotsin séhkéverkon rakenne jénnitetasoittain

5.1.2 Verkonhaltijoiden ja liittyjien kehittamis- ja
kustannustenjakovastuu
Ruotsissa sahkdjohdon rakentamiselle vaaditaan lupa, my®és liittymisjohdolle. Luvan
voi saada vain sahkéverkkoyhti6. Poikkeuksena, lupaa ei vaadita mm. hyvin rajatun
alueen sisalla olevalle verkolle, esimerkiksi sellaiselle johdolle, joka yhdistaa yhden
tuulivoimapuiston tuulivoimalat toisiinsa, tai teollisuusalueen sisdiselle jakeluverkolle
(suljettu jakeluverkko), katso Kuva 8. (Energimarknadsinspectionen, 2024).
Paikallisten jakeluverkkojen alueella, paikallinen jakeluverkonhaltija rakentaa
liittymisjohdon. Alueverkon ja kantaverkon osalta liittymisjohdon rakentaa yha
useammin liittyja, joka perustaa tata varten oman sahkdverkkoyhtionsa. Tama johtuu
siita, ettd alueverkon ja kantaverkon rakentamisaikataulut ja jonot ovat viime aikoina
kasvaneet. Liittyminen alue- tai kantaverkkoon vaatii my6s kantaverkonhaltijan luvan.

Sisdinen

1
verkko 1 "
1 Rajattu alue

Riittdva etdisyys muuhun
sahkdverkkoinfraan

Suurjannitteinen
jakeluverkko

Kuva 8: Rajatun verkon médritelma

Kantaverkkoon liittyvat yli 100 megawatin nimellisteholtaan olevat tuotanto- tai
kulutuspisteet. Nimellisteholtaan yli 300 megawatin tuotanto- tai kulutuspiste liittyy
400 kilovoltin verkkoon. (Svenska kraftnat, 2024) Alueellinen jakeluverkko liittaa
suuret kulutuskeskittymat (esim. kaupungit) kantaverkkoon 130 kilovoltin
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yhdysjohdoilla. Tukholman alueella Elleviolla on lupa rakentaa 400 kilovoltin verkkoa,
mutta myds kantaverkonhaltijalla on alueella useita investointiprojekteja verkon
vahvistamiseen. Mitoittavan vian tehoraja on Ruotsissa 1400 megawattia.

5.1.3 Merituulivoimaverkkojen kehittdmis- ja kustannusjakovastuu
Ruotsin lainsaadanndn takia toistaiseksi kaikki merituulivoimaa suunnittelevat yhtiét
ovat perustaneet myo6s verkkoyhtién liittymisjohdon rakentamiseksi. Liittymissopimus
maalla sijaitsevaan siirtoverkkoon allekirjoitetaan kantaverkonhaltijan kanssa.

5.2 Norja

5.2.1 Kantaverkon ja suurjannitteisen jakeluverkon maaritelma

Norjan kantaverkonhaltija Statnett omistaa ja hallinnoi kantaverkkoa, joka on
jannitetasoltaan 132-420 kilovolttia. Kantaverkon maarittely ei perustu jannitetasoon,
vaan rakenteeseen ja valtakunnalliseen kattavuuteen. Taman takia, kantaverkossa on
mm. 132 kilovoltin johto-osuuksia, joita Statnett on ilmoittanut suunnittelevansa
muuttaa suurempaan jannitetasoon. Kantaverkon ja paikallisen jakeluverkon valissa
toimii alueellinen jakeluverkko, jossa jannitetaso on tyypillisesti enintdan 132
kilovolttia.

5.2.2 Verkonhaltijoiden ja liittyjien kehittamis- ja
kustannusjakovastuu

Norjassa uuden verkon tai liitynnan rakentamislupaa haetaan samalla tavalla
riippumatta siita, onko hakija jakeluverkonhaltija vai asiakas (esim. tuottaja). Yleisesti
verkkoa tarvitsevan osapuolen on haettava sille lupaa ja maksettava
verkonrakennuskustannukset. Kaikkien asiakkaiden on aloitettava liittamisprosessi
paikalliselta jakeluverkkoyhtiélta. Jos hanke on kokoluokaltaan sellainen, etta se
vaikuttaa kantaverkkoon, liittaminen on selvitettdva seka Statnetin etta paikallisen
verkonhaltijan kanssa. Liittyessa jakeluverkkoyhtion omistamaan verkkoon, verkko-
operaattori tekee alueselvityksen saatavilla olevasta kapasiteetista ja
liittymismahdollisuuksista Statnetin kanssa liittyjan puolesta. Yli 300 megawatin
tuotanto- tai kulutusyksikot liitetdan kantaverkkoon. (Statnett, 2024)

Energiaministeri6é voi saataa poikkeuksia verkkoluville, esimerkiksi alle viiden
tuulivoimaturbiinin puisto, jonka yhteenlaskettu nimellisteho on alle 5 megawattia ei
tarvitse lupaa liittymisjohdolle. Toisaalta yli 132 kilovoltin ja yli 15 kilometria pitkan
johdon rakentaminen vaatii perusteellisen selvityksen ja luvan Energiaministeri6lta,
eika tasta luvasta voi valittaa.

Tuulivoimakehittajat rakentavat yhteyden tuulipuistosta verkkoon, liittymisjohto
maaritellaan tuotantolinjaksi, eli se ei sisélla kuluttajia. Tuotantolinja ei ole reguloitua
toimintaa, eli sita ei lasketa verkko-omaisuuteen. Jos tuotantoverkkoon liittyy myés
kuluttajia, verkko muuttuu reguloiduksi toiminnaksi, josta verkon omistaja voi saada
kohtuullista tuottoa. Verkon omistajan tulee huomioida, ettad tuottoa tavoitellessa se ei
voi poiketa kantaverkon hinnoitteluperiaatteista. (Lovdata, 2024)

5.2.3 Merituulivoimaverkkojen kehittdmis- ja kustannusjakovastuu

Talla hetkella tuottaja maksaa liittymisjohdon. Merella ei ole talla hetkelld saantelya:
energialain voimassaolo loppuu, kun on kuljettu jonkin matka rannasta merelle. Norjan
hallitus on avannut merituulivoiman kehittdmiselle alueita noin 3 gigawatin edesta,
tavoitteena on kasvattaa merituulivoiman kapasiteettia kolmeenkymmeneen
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gigawattiin vuoteen 2040 mennessd. Talla hetkella kehityksessd on 1,5 gigawatin alue,
josta rakennetaan liittymisjohto kantaverkkoon mantereelle.

Statnett kehittaa verkkoaan mantereella, mahdollistaakseen merituulivoiman
liittamisen. Statnet yhdessa muiden Pohjanmeren valtioiden kantaverkonhaltijoiden
kanssa tutkii mahdollisuutta rakentaa merituulivoiman hybridiyhdysjohtoja, joilla
voitaisiin liittda Pohjanmeren valtioiden (Saksa, Alankomaat, Tanska, Ranska, Iso-
Britannia, Irlanti, Luxemburg, Belgia ja Norja) merituulivoima naiden valtioiden
sahkdjarjestelmiin. Statnett vastaisi ndiden hybridiyhdysjohtojen kehittémisesta ja
tuulivoiman liittamisestd Norjan merialueella. (Statnett, 2024)

5.3 Tanska

5.3.1 Kantaverkon ja suurjannitteisen jakeluverkon maaritelma

Tanskan kantaverkonhaltija Energinet omistaa kaikki kantaverkkotoimintaan
kaytettavat sdahkdverkon osat. Tanskassa kantaverkolla tarkoitetaan verkkoa, jonka
nimellisjdnnite on yli 100 kilovolttia. Jakeluverkolla tarkoitetaan verkkoa, jonka
nimellisjannite on enintdaan 100 kilovolttia.

5.3.2 Verkonhaltijoiden ja liittyjien kehittamis- ja
kustannusjakovastuu
Hankekehittdjan, joka haluaa liittya sahkdverkkoon, on otettava yhteytta paikalliseen
jakeluverkonhaltijaan, joka tarvittaessa yhdessa kantaverkonhaltijan kanssa maarittaa
liittymispisteen. Kantaverkonhaltija on velvollinen liittdmaan laitoksen verkkoon, jos
liittamista koskevan asetuksen vaatimukset tayttyvat. Kustannukset, jotka liittyvat
liittamiseen laitoksesta liittdmispisteeseen asti, maksaa liittyja. Verkonhaltija maksaa
kustannukset, jotka liittyvat yleisen verkon vahvistamiseen tai laajentamiseen.
(Energinet, 2024)

5.3.3 Merituulivoimaverkkojen kehittdmis- ja kustannusjakovastuu
Tanskassa kantaverkonhaltija on aikaisemmin ollut vastuussa verkkoyhteyden
suunnittelusta, rakentamisesta ja kayton aikana tapahtuvasta yllapidosta. Tahan
sisaltyivat kaikki verkkoon tehtavat vahvistukset. Kustannukset on siirretty
tuulipuistojen omistajille tariffien kautta. Uudemmissa projekteissa merelle
rakennettava sahkdasema ja liittymisjohto siséllytetéaan merituulivoima-alueen
tarjouskilpailuun, ja on hankekehittdjan vastuulla. Kantaverkonhaltija Energinet tulee
edelleen vastaamaan maaverkkoyhteyden rakentamisesta ja kdytosta, mutta
hankekehittdjan on katettava maayhteyden rakentamiskustannukset.

5.4 Alankomaat

5.4.1 Kantaverkon ja suurjannitteisen jakeluverkon maaritelma
Alankomaissa kantaverkonhaltijan ja jakeluverkonhaltijoiden maaritelmat ja
vastuualueet ovat selkeat. TenneT on kantaverkonhaltija, joka hallinnoi
valtakunnallista suurjanniteverkkoa, joka on jannitteeltdaan 110 kilovolttia tai
korkeampi. Jakeluverkonhaltijat hallinnoivat keskijannitteisia ja pienjannitteisia
sahkdverkkoja, jotka ovat yleensa alle 110 kilovolttia.
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5.4.2 Verkonhaltijoiden ja liittyjien kehittamis- ja
kustannusjakovastuu

Yleensa nimellisteholtaan yli 100 megawatin tuotanto- tai kulutuskohteet liitetaan
kantaverkkoon. Kantaverkonhaltija TenneT voi kilpailuttaa ja rakennuttaa
liittymisjohdon, tai liittyja voi tehda sen itse. Jos liittyja rakentaa liittymisjohdon itse,
TenneT neuvoo sen teknisesta toteutettavuudesta. Liittyminen toteutetaan yleensa
lahimpdan suurjannitteiseen sdhkdasemaan, jossa kapasiteettia on kaytettavissa tai
johon se rakentaa.

Liittymisjohto luovutetaan liittymisen jalkeen kantaverkonhaltijalle, ellei kyseessa ole
ns. suora linja. Suora linja on johto, joka

1. yhdistaa tuotantolaitoksen ja kulutuspisteen yhteen, niin ettda kumpikaan ei ole
yhteydessa sahko- tai kaasuverkkoon, tai

2. yhdistaa yhden tuotantolaitoksen yhteen tai useampaan kulutuspisteeseen
niin, etta yksi naista on yhteydessa sahkdverkkoon. Tassa tapauksessa on
tehtava sopimus sdahkontoimittajan kanssa, joka toimii hallinnollisena
osapuolena, muttei toimita sahkoéa.

Suoran linjan osalta ei ole maaritelty jannitetasoa. (Autoriteit Consument & Markt,
2024)

5.4.3 Merituulivoimaverkkojen kehittdmis- ja kustannusjakovastuu

TenneT vastaa merituulipuistojen liittdmisesta maalla sijaitsevaan siirtoverkkoon.
Tama sisaltda tarvittavan merelld sijaitsevan verkkoinfrastruktuurin rakentamisen ja
yllapidon. Alankomaiden hallitus rahoittaa verkkoyhteyksia varmistaakseen
standardoinnin ja tarjotakseen rakennuttajille varmuutta investointeihin.

Rakennuttaja maksaa verkko-operaattorille ainoastaan verkkoyhteyden kaytdsta ja
yllapidosta, joka on yleensa 1-3 % yhteyden vuosittaisista CAPEX-kustannuksista.
Verkonhaltija ei voi kieltdytya liitannasta. (Tennet, 2024)

5.5 Saksa

5.5.1 Kantaverkon ja suurjannitteisen jakeluverkon maaritelma

Saksassa toimii nelja kantaverkonhaltijaa TenneT, 50Herz Transmission, Ampiron ja
TransnetBW, joiden hallitsemat verkot ovat suurjanniteverkkoja, 220/380 kilovolttia ja
korkeajannitteisia tasavirtaverkkoja, tyypillisesti 525 kilovolttia. Jakeluverkonhaltijat
voidaan ryhmitelld suuriin/alueellisiin jakeluverkonhaltijoihin ja pienempiin kunnallisiin
jakeluverkonhaltijoihin. Alueelliset jakeluverkonhaltijat omistavat tyypillisesti 110-220
kilovoltin suurjanniteverkon. Alueelliset jakeluverkonhaltijat ovat vastuussa isojen
kulutuskeskittymien jakeluverkkojen syotosta seka myds isojen teollisuuskohteiden
liittdmisesta. (Federal ministry for economic affairs and climate action, 2024)

5.5.2 Verkonhaltijoiden ja liittyjien kehittamis- ja
kustannusjakovastuu

Saksassa liittymispyynnén kdsittelee vastuussa oleva verkonhaltija. Nimellisteholtaan
yli 100 megawatin hankkeet liittyvat kantaverkkoon. Verkonhaltija on
liittdmisvelvollinen ja maarittelee liittymispisteen. Liittymispisteeksi valitaan
taloudellisesti paras vaihtoehto, mika tdssa yhteydessa tarkoittaa kokonaistaloudellisia
kustannuksia, eli halvinta tapaa liittda verkko riippumatta siita, miten kustannukset
jakautuvat.
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Kun liittymispiste on valittu, liittyja on vastuussa liittymisjohdon rakentamisesta ja
kustantamisesta kyseiseen pisteeseen ja verkonhaltija on vastuussa mahdollisesta
verkon rakentamisesta ja laajentamisesta. Uuden liittymispisteen rakentamisesta
kantaverkonhaltija veloittaa liittymismaksun (tai alkuinvestointikustannukset). Nama
kustannukset vaihtelevat, koska jokainen liittyma on raataloitdava yksiléllisesti.
(Bundesamt fir Justiz, 2024)

5.5.3 Merituulivoimaverkkojen kehittdmis- ja kustannusjakovastuu

Saksassa merituulivoiman liittaminen on kolmen kantaverkkohaltijan vastuulla, jotka
paaosin kustantavat yhteydet, sahkdasemat ja verkon tarvittavan vahvistamisen,
merellinen liityntdverkko kuuluu naiden yhtiéiden verkko-omaisuuteen.
Merituulivoiman hankekehittajat vastaavat nyt vain pienesta osasta
liittymiskustannuksia. Asiaan on kuitenkin tulossa mahdollisesti muutos. Nykyinen
saately ei poissulje, etta tuulivoimalan omistaja rakentaisi ja omistaisi liittymisjohdon.
Jos hankekehittdja rakentaa liittymisjohdon, se ei ole reguloitua toimintaa.

5.6 Yhteenveto

Kappaleessa tarkasteltiin Ruotsin, Norjan, Tanskan, Alankomaiden ja Saksan
kantaverkonhaltijan ja suurjannitteisen jakeluverkonhaltijoiden maaritelmia, seka
verkonhaltijoiden liittamisvastuita. Kaikissa maissa kantaverkonhaltijalle on maaritelty
laadullisten ominaisuuksien lisaksi my6s janniteraja, joskin jannitetaso on usein
paallekkdinen suurjannitteisen alueverkon kanssa. Kantaverkonhaltijan laadullisia
kriteereja ovat mm. valtakunnallinen kattavuus ja sahkdverkkojen yhdistdminen
naapurimaiden verkkoihin.

Kaikissa maissa verkkoyhtidille on maaritelty omien verkkojen kehittamisvastuu ja
vastuu tekniset vaatimukset tayttavan kulutuksen ja tuotannon liittamisesta.
Kaytannossa, liittyja vastaa liittymisjohdon kustannuksista, vaikka liittymisjohdon
omistajuus vaihtelee maittain. Ruotsissa, Norjassa ja Saksassa alueellisten
suurjannitteisten verkkojen vastuulla on suurten kulutuskeskittymien, kuten
kaupunkien jakeluverkon liittdminen kantaverkkoon. My6s muut isot kulutuskohteet
voivat liittya alueelliseen suurjannitteiseen jakeluverkkoon.

Merituulivoiman liittdmisessa eri maissa on omat kaytannoét. Ruotsi, Norja ja Tanska
kehittdvat mantereen verkkoaan, jotta merituulivoima voi liittya siihen, mutta
liittymisjohto on hakekehittdjan vastuulla. Norjassa tilanne saattaa tosin muuttua
merellisen hybridiverkon rakentamisen mydéta. Saksassa ja Alankomaissa
kantaverkonhaltijat vastaavat merellisen kantaverkon rakentamisesta ja
merituulivoiman liittdmisesta. Molemmissa maissa on kayty keskustelua, onko
tallainen merituulivoiman tukeminen kustannustehokasta tai jarkevaa.

6 Yhteenveto

Tyo- ja elinkeinoministerid asetti huhtikuussa 2024 tyéryhman laatimaan ehdotuksen
sahkdémarkkinalain (588/2013) uudistamiseksi Petteri Orpon hallituksen ohjelman
mukaisesti. Uudistuksen tavoitteena on mahdollistaa lisdantyvan sahkdéntuotannon ja
kasvavien kulutuksen kuormien integroiminen kantaverkkoon ja suurjannitteiseen
jakeluverkkoon.

Tama selvitys toimii edella kuvatun lainsaadantéhankkeen taustaselvityksena.
Selvityksen keskeisina tavoitteina oli:
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e Taustoittaa ja kuvata energiamurroksen vuoksi sahkdjarjestelmaan
ennakoituja muutospaineita erityisesti lisdantyvan sahkdntuotannon ja
teollisuuden kasvavien kuormien nakdkulmasta

e Arvioida vaikutuksen ty6- ja elinkeinoministerion esittédmille lainsaadannon
muutosehdotuksille, joiden tavoitteena on kattaa energiamurroksen
aiheuttamat saantelyn muutostarpeet

Selvitys toteutettiin AFRY Management Consulting Oy:n asiantuntijaty6na, joka
perustui seka julkisiin Iahteisiin ettd toimialan sidosryhmien kanssa kaytyihin
keskusteluihin. Selvityksen keskidssa oli suurjannitteinen sahkdnsiirto, eika siina siksi
tarkasteltu alle 110 kilovoltin jannitetasolla tapahtuvaa sahkdénsiirtoa.

AFRYn laatima skenaariotarkastelu osoitti, etta sahkdnkulutuksen ja -tuotannon
ennakoidaan lisdantyvan voimakkaasti tulevina vuosina, vaikka muutoksen tarkkaa
kokoluokkaa on vaikeaa ennustaa. Tuotanto ja kulutus kasvavat kuitenkin
voimakkaimmin maantieteellisesti eri alueilla, jolloin niiden yhdistamiseen tullaan
tarvitsemaan vahvoja sahkonsiirtoverkkoja.

Lisaantyvan tuotannon ja kulutuksen nakdkulmasta, pullonkaulaksi erityisesti
tulevaisuudessa muodostunee liittdmiskapasiteetin niukkuus tuotannon osalta
Pohjanmaalla ja Pohjanmeren rannikolla, ja kulutuksen osalta Etela-Suomessa ja
kasvukeskuksissa. Tuotanto- ja kulutuskohteiden nimellistehon kasvaessa, tarve
liittdmiskapasiteetin lisdamiselle lisaantyy erityisesti yli 110 kilovoltin verkoissa. Yli
110 kilovoltin sdahkdéverkkoa voi nykysdantelyn puitteissa rakentaa vain
kantaverkonhaltija Fingrid.

Selvityksessa arvioitujen ty6- ja elinkeinoministerion lainsdadanndon muutosehdotusten
yhtena tavoitteena on mahdollistaa yli 110 kilovoltin séhkdverkkojen rakentaminen
muille tahoille kuin kantaverkonhaltijalle. Muutosten mydéta kantaverkon- ja
jakeluverkonhaltijoiden kehittamisvastuiden toivotaan selkeytyvan siten, etta
kantaverkonhaltija vastaa jatkossa selkeammin valtakunnallisen sahkdéverkon
kehittamisestd, jakeluverkkojen huolehtiessa alueellisten verkkojensa kehittamisesta.
Muutos mahdollistaa uusien kulutus- ja tuotantokohteiden integroimisen
sahkdjarjestelmaan, koska liittyjilla on aiempaa enemman liittymispisteita. Muutoksen
haasteena on alueellisten jakeluverkkoyhtididen tosiasialliset mahdollisuudet
investoida 400 kilovoltin suurjdnnitteiseen jakeluverkkoon ja kustannusten epdtasa-
arvoinen jakautuminen, erityisesti tilanteissa, jossa alueellisen jakeluverkon
sahkdnkayttajat maksavat siirtomaksussaan valtakunnallista tasoa palvelevan
tuotannon liityntaverkoista.
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