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The topic of the thesis was to find out the current state and development plans of
the power transmission network utilizing geographic information systems in Os-
trobothnia, Central Ostrobothnia, Southern Ostrobothnia and Northern Savonia.
The thesis is part of a project that aims to produce a background study on the
creation of provincial plans that will be useful in planning the locations of new
wind farms. The location of the wind farm should be designed so that the length
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viewed, so that the planned power transmission networks and possible spare
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HVDC Suurjannitetasavirta, mahdollistaa pitkat etdisyydet sahkon-
siirrossa esimerkiksi maiden valilla vahaisilla havioilla



1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon toimeksiantaja on FCG Finnish Consulting Group Oy, joka on
yksi Suomen suurimmista konsultointiyrityksista. Opinnaytetyo toteutetaan pro-
jektia varten, jossa on tarkoituksena selvittaa sahkonsiirtoverkon nykytila ja kehi-
tyssuunnitelmat uusien tuulivoima-alueiden sijantien suunnittelua varten. Selvi-

tyksen avulla voidaan muodostaa uusia maakuntakaavoja.

Liityntdmahdollisuus sahkonsiirtoverkkoon on tarkea edellytys suunniteltaessa
uusia tuulivoima-alueita. On taloudellisesti kannattavaa suunnitella tuulivoima-
alueita mahdollisimman ldhelle jo olemassa olevaa sahkdnsiirtoverkkoa, joten
myo6s sahkonsiirtoverkon nykytilan selvitys on tarkea osa projektia. Sahkonsiirto-
verkon nykytilan ja kehityssuunnitelmien selvityksessa hydédynnetaan paikkatieto-
jarjestelmia, silla kasiteltava tieto perustuu maantieteelliseen sijaintiin. Paikkatie-
tojarjestelmien avulla maantieteelliseen sijaintiin perustuvaa tietoa voidaan kasi-

tella yhdella ohjelmalla.

Sahkonsiirtoverkon nykytilan selvityksessa otetaan selville sahkonsiirtoverkon si-
jainti, omistajat ja sahkonsiirtokapasiteetti. Naiden lisdksi selvitetdadan myos kaytet-
tavissa oleva sahkonsiirtokapasiteetti, silla 1ahella sijaitseva sahkonsiirtoverkko ei
automaattisesti tarkoita, etta siihen olisi mahdollista liittya. Kaytettavissa oleva

vapaa sahkonsiirtokapasiteetti selvitetaan haastattelujen avulla.

Sain vaikuttaa itse opinndytetyoaiheen valintaan, ja toiveenani oli, etta voisin kayt-
taa paikkatietojarjestelmia opinnaytetydssani. Paikkatietojarjestelmien kaytto on
mielestani kiinnostavaa ja haluaisin my0s tehda toita tulevaisuudessa paikkatieto-
jarjestelmien parissa. Tama on minulle hyva tilaisuus kehittyd enemman paikka-
tietojarjestelmien kaytdssa ja oppia uusia asioita tatd opinnaytetyota tehdessa.
Toinen minulle kiinnostava aihepiiri on tuulivoima, ja tdama tyo sivuaa myos sitd
osa-aluetta. Tuulivoima on kasvava energianlahde Suomessa, joten uskon, etta se

tulee olemaan entista suurempi osa ymparistoteknologian alaa tulevaisuudessa.



1.1 FCG Finnish Consulting Group Oy

FCG Finnish Consulting Group Oy on yksi Suomen suurimmista konsultointiyrityk-
sistd, joka toimii myos kansainvalisesti. FCG on osakeyhtid, jolla on toimistoja Suo-
messa, Aasiassa, Oseaniassa, Euroopassa ja Afrikassa. FCG:lla on vuodessa yli 2500

projektia, joita on yli 70 maassa. FCG:n omistaa Kuntaliitto Holding Oy. /1/

Organisaatio jakautuu neljaan osaamisryhmaan, joita ovat kestava kehitys, kau-
pungistuminen, talous ja sote, seka digitalisaatio ja osaamisen kehittaminen. /1/
Tama opinndytetyo toteutetaan kaupungistuminen -osaamisryhmalle, kaupunki-

suunnittelu -sektorille.

1.2 Tyo6n rajaus ja tavoitteet

FCG:n opinndytetychon liittyva projekti koskee Pohjanmaan, Keski-Pohjanmaan,
Etelda-Pohjanmaan ja Pohjois-Savon maakuntia. Sen vuoksi tama opinnaytetyo kes-
kittyy ainoastaan edelld mainittuihin maakuntiin. Tassa tyossa Pohjanmaa, Keski-
Pohjanmaa ja Etelda-Pohjanmaa muodostavat yhden selvitysalueen, josta tyossa
kdytetdaan yksinkertaisemmin nimea Pohjanmaa, ja Pohjois-Savo toisen selvitys-

alueen.

Taman opinndytetyon tavoitteena on selvittda sahkonsiirtoverkon nykytila ottaen
huomioon kantaverkon kehityssuunnitelmat. Tyota varten toteutetaan myos
haastatteluja alueverkkoyhtididen edustajille, jotta voitaisiin selvittda mahdollisia
alueverkkoa koskevia kehityssuunnitelmia ja huomioida my6s ne tyossa. Tyon tu-
loksena saadaan kokonaisvaltainen kasitys sahkonsiirtoverkon omistajista, sijain-
nista, siirtokapasiteetista ja kehityssuunnitelmista. Selvityksen avulla voidaan tun-
nistaa mahdolliset alueelliset rajoitteet ja ratkaisut niihin tuulivoimarakentamisen

kannalta.
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2 SAHKONSIIRTO SUOMESSA

Suomen sdhkodjarjestelma toimii osana pohjoismaista sahkojarjestelmaa yhdessa
Ruotsin, Norjan ja Ita-Tanskan kanssa. Pohjoismainen sahkdjarjestelma on myds
linkitettyna Venajan ja Viron sahkodjarjestelmiin tasasahkoyhteyksien avulla. Ta-
sasdahkoyhteydelld voidaan mahdollistaa sahkonsiirto erilaisten verkkojen vililla,
jolloin erilaisten vaihtojanniteverkkojen valissa kaytetaan tasasahkda. Myos Suo-

men ja Ruotsin valilla meren alla kulkeva yhteys toimii tasasahkolla. /2,3/

Suomen sahkdjarjestelma kulkee paadasiassa ilmateitse, silla maakaapelointi on
kalliimpi toteuttaa ja maan alla kulkeva sahkojarjestelma rajoittaa maan kayttoa.
Kuitenkin kaupungeissa ja taajamissa kotitalouksiin kulkeva sahkoverkko kulkee
maan alla ilmatilan puutteen vuoksi. Maaseudulla usein helpoin vaihtoehto on ve-

taa sahko avojohdoilla kotitalouksiin, etenkin kun valimatkat ovat pidempia. /4/

Maakaapelointi on huomattavasti toimintavarmempi ratkaisu kuin avojohdot, silla
avojohdot ovat alttiita muun muassa saailmidille ja ilkivallalle. Toisaalta, jos vikaa
ilmenee, avojohdot ovat usein korjattavissa muutamassa paivassa, mutta maakaa-
peleiden vian korjaaminen voi pahimmassa tapauksessa kestaa viikoista kuukau-
siin. Suurin syy pitkdan korjausaikaan on, ettd maakaapeliviat ovat usein huomat-
tavasti haastavampia paikantaa kuin avojohtoviat. Kuvassa 1 nakyy maakaapeloin-

tity®. /4,5/
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Kuva 1. Maakaapelointityo. /6/

Sahkoverkon jannitetasot luokitellaan Suomessa suur-, keski- ja pienjannitteisiin.
Erilaisten olemassa olevien sahkdjarjestelmien takia keski- ja suurjannitteen raja
voi olla joissain tapauksissa poikkeava. Standardin SFS-EN 50160 mukaan sahko-

jarjestelman jannitetasot luokitellaan taulukon 1 mukaisesti. /7/

Taulukko 1. Sdhkoverkon jannitetasojen luokittelu standardin SFS-EN 50160 mu-
kaan.

Sdhkoverkon jannitetasojen luokittelu

Jannite (kV)

Suurjannite >36
Keskijannite 1-36
Pienjannite <1

Kuvassa 2 on havainnollistettuna Suomen sahkoverkon rakenne kokonaisuudes-

saan.
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Kuva 2. S3hkdnsiirto Suomessa. /8/

2.1 Kantaverkko

Valtakunnallista suurjannitteistd sahkonsiirtoverkkoa yllapitda Suomessa kanta-
verkkoyhtié Fingrid Oyj Energiaviraston valtuuttamana. Suomen kantaverkko pe-
rustettiin vuonna 1929. Suomen kantaverkkoon kuuluu noin 14 400 kilometria voi-
majohtoja ja sdhkdéasemia 116 kappaletta. Suurin osa Suomessa kulutetusta sah-

kosta siirretaan kantaverkon kautta. /2/
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Kantaverkko koostuu 400:n, 220:n ja tarkeimmista 110:n kilovoltin voimajoh-
doista. 400 kV:n voimajohtoja on 5 100 kilometrida, 220 kV:n voimajohtoja 1 300
kilometria, ja 110 kV:n voimajohtoja 7 300 kilometria. Lisaksi kantaverkkoon kuu-
luu 269 kilometria HVDC-kaapeleita, jotka ovat yhteisomistuksessa vastapuolen,

esimerkiksi toisen valtion, kanssa. /2/

Kantaverkon jannitteet ovat suuria pitkien siirtoyhteyksien ja havididen ehkaise-
misen vuoksi. Suuria jannitteita on helpompi hallita kuin suuria sahkovirtoja, ja ra-
kennus- ja yllapitokustannukset ovat myos matalampia, kun kdytetaan suuria jan-

nitteita. /2/

Uusia 220 kV:n voimajohtoja ei ole enaa tarkoitus rakentaa, vaan ne tullaan kor-
vaamaan vahitellen 110 kV:n ja 400 kV:n voimajohdoilla. Esimerkiksi Pohjanmaan
alueella 220 kV:n sahkonsiirtoverkko ja muuntamot ovat rakennettu paaosin
1970-luvulla, joten ne ovat jo saavuttamassa kayttoikansa lopun, ja ne tullaan va-

hitellen korvaamaan. Kuvassa 3 ndkyy Suomen kanta- ja alueverkko kartalla. /9/
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Fingrid Oyj:n
sahkonsiirtoverkko
w— 400 KV kantaverkko

w220 kV kantaverkko
—— 110 kV kantaverkko

muiden verkko

1.1.2020

Kuva 3. Suomen kanta- ja alueverkko. /2/

2.2 Alue- ja jakeluverkot

Alueverkon muodostavat pdaasiassa kantaverkkoon kuulumattomat 110 kV voi-
majohdot. Alueverkot taydentavat Fingrid Oyj:n 110 kV kantaverkkoa. Suomen

alueverkon kokonaispituus on noin 7 500 kilometria. /2/

Jakeluverkot ovat keski- tai pienjanniteverkkoja, jotka toimivat joko 20, 10, 1 tai

0,4 kV jannitteilld. Jakeluverkon omistaa usein paikallinen sahkoyhti6. Kuitenkin
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yhta asiakasta palvelevat liittymisjohdot ja kiinteistdjen sisdiset sahkoverkot voi-
vat omistaa joku muu kuin jakeluverkkoyhtio. Kotitaloudet ovat liittyneina jakelu-
verkkoihin, joihin sahko tulee 400 voltin sahkélinjoilla pylvdasmuuntamoiden

kautta. /2/
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3 PAIKKATIETOJARJESTELMAT

Paikkatietojarjestelmalla voidaan tuottaa, hallita ja analysoida tietoa, johon voi-
daan liittdaa maantieteellinen sijainti. Paikkatietojarjestelmia on olemassa useita,

mutta yleisimmat ovat QGIS- ja ArcGIS-paikkatietojarjestelmat.

Opinndytetyossa kaytettiin paikkatietojarjestelmana QGIS-paikkatietojarjestel-
maa, silla se oli luontevin vaihtoehto oman osaamiseni kannalta. QGIS-paikkatie-
tojarjestelma on myos ilmainen ja se oli jo valmiina omalla tietokoneellani. ArcGIS
sen sijaan on maksullinen paikkatietojarjestelma. Paikkatietoa siirrettiin kuitenkin
Shapefile-tiedostomuodoilla, joten tuotetut aineistot ovat avattavissa ja kaytetta-

vissa milla tahansa paikkatietojarjestelmalla.
3.1 Paikkatieto

Paikkatieto on tietoa, johon liittyy maantieteellinen sijainti. Paikkatieto koostuu
ominaisuustiedosta ja sijaintitiedosta. Ominaisuustieto voi olla yksil6ivaa, ajoitta-
vaa, paikantavaa tai kuvailevaa tietoa. Sijaintitieto voi olla koordinaatti-, geomet-
ria- tai topologiatietoa. Kuvassa 4 nakyy esimerkkeja erilaisista ominaisuus- ja si-

jaintitiedoista. /10/
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Ominaisuustieto Sijaintitieto
YksilGiva Koordinaattitieto
sesim. rakennustunnus tai tien tunnus *asim. rakennuksen keskipisteen
koordinaatit
Paikantava
«esim. rakennuksen osoite Geometriatieto
. sesim. rakennuksen sijainnin ndyttava
Ajoittava geometrinen kuvio

sesim. rakennuksen valmistumisvuosi
Topologiatieto

Kuva”eva *2s5im. tieviivan ristedminen toisen

sesim. rakennuksen kayttétarkoitus tieviivan kanssa

Kuva 4. Ominaisuus- ja sijaintitieto paikkatiedossa. /10/

3.2 Koordinaattijarjestelmat

Paikkatietojarjestelmaa kaytettdessa taytyy huomioida, mita koordinaattijarjestel-
maa kaytetdan. Kaytettavan paikkatietoaineiston ja paikkatietojarjestelman koor-
dinaattijarjestelmien tulee olla samat. Koordinaattijarjestelman avulla paikkatieto
pystytdan liittamaan sijaintiin maapallon pinnalla. Erilaisia koordinaattijarjestel-
mia on lukuisia ja jokaisella valtiolla on vahintaan yksi koordinaattijarjestelma. Mo-
nilla valtioilla on useita eri koordinaattijarjestelmia, jotka voivat vaihdella jopa

paikkakunnittain ja niitd voidaan kayttaa eri tarkoituksiin. /11/

Suomalaisen paikkatietojarjestelman kayttdjan kannalta kaksi tarkeinta tiedetta-
vaa koordinaattijarjestelmaa ovat WGS84 ja EUREF-FIN. WGS84 on maailmanlaa-
juinen GPS-jarjestelmdn koordinaattijarjestelmd, ja EUREF-FIN on yleinen Suo-
messa kaytetty koordinaattijarjestelma. Tassa opinnaytetyossa kaytettiin EUREF-

FIN-koordinaattijarjestelmaa. /11/



18

3.3 Paikkatietoaineistot

Paikkatietoaineistot ovat kartta- ja rekisteritietokokonaisuuksia, jotka on rajattu
tiedon sijainnin ja ominaisuuksien perusteella. /10/ Paikkatietoaineistot tallenne-
taan omalle tietokoneelle tietokannaksi, jolloin ne voidaan avata paikkatietojar-
jestelmalla, ja niita voidaan tarkastella joko tilastotaulukkona tai karttakuvana.
Ominaisuustietoa kuvataan erilaisilla symboleilla, jolloin esimerkiksi tieta voidaan
kuvata punaisella viivalla ja kevyen liikenteen vaylaa vihrealla viivalla. Kayttaja pys-

tyy myo0s itse muokkaamaan symboleita ja niiden vareja. /12/

Paikkatietoaineistot voivat olla joko rasteri- tai vektorimuotoisia. Rasterimuotoi-
nen paikkatietoaineisto on kuvamuotoista aineistoa, joka muodostuu pikseleista,
jolloin pikselin koko maaraa aineiston tarkkuuden. Esimerkiksi ilma- ja satelliittiku-
vat ovat tyypillisia rasterimuotoisia paikkatietoaineistoja. Vektorimuotoinen paik-
katietoaineisto koostuu pisteistd, viivoista tai polygoneista eli viivojen rajaamista

alueista. /13/

Usein paikkatietojarjestelmia kaytettdessa helpottaa peruskartta, jonka avulla na-
kee helposti, etta esimerkiksi koordinaattijarjestelma on oikea. Myds sijaintia voi
olla helpompi tarkastella peruskartan avulla, jossa on nakyvilla kaupunkien nimet.
Peruskartta on myo6s hyva lisata tuotettaviin karttakuviin, jotta karttakuvan kat-

soja pystyy havainnollistamaan alueen helpommin.

3.4 Paikkatietoanalyysit

Paikkatietojarjestelmilla voidaan tehda paikkatietoanalyyseja. Paikkatietoanalyy-
silla tarkoitetaan paikkatietojen tarkastelua tietokoneella pyrkimyksena luoda tai

testata paikkatietoja hyodyntavia malleja jonkin ilmion esittamiseksi. /10/

Paikkatietojarjestelmat sisaltavat useita erilaisia analyysityokaluja, joita kdyttden

voidaan kasitella paikkatietoaineistoja halutulla tavalla. Spatiaaliset kyselyt ovat
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esimerkki yksinkertaisesta paikkatietoanalyysimenetelmasta. Spatiaalisissa kyse-
lyissé muodostuu usein keinotekoisia alueita, esimerkiksi puskurivyohykkeita,

jotka liittyvat haluttuun teemaan. /10/
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4 SAHKONSIIRTOVERKON NYKYTILAN SELVITYS

Sahkonsiirtoverkon nykytila selvitettiin Pohjanmaan ja Pohjois-Savon selvitysalu-
eiden osalta. Nykytilan selvityksen tuloksena saatiin aineisto, josta nakyy voima-
johtojen sijainnit, omistajat ja sahkonsiirtokapasiteetit. Alla esitettavassa sahkon-
siirtoverkon nykytilan selvityksessa keskityttiin ainoastaan Pohjanmaan selvitys-
alueeseen, silla selvitysalueiden tutkiminen eteni samalla tavalla molemmissa sel-

vitysalueissa.
4.1 Paikkatietoaineistot

Tassa tyossa paikkatietoaineistoina kaytettiin avoimia aineistoja, jotka ovat kaikille
saatavilla. Peruskartta saatiin rasterimuotoisena kartat.kapsi.fi-sivustolta, jossa on
paljon hyvia peruskarttoja, ilmakuvia ja korkeusmalleja. Peruskartta ladataan
WMS-muotoisena, joten sivulta kopioidaan vain linkki, joka syotetdaan suoraan
paikkatietojarjestelmdan. Kuvassa 5 nakyy kartat.kapsi.fi-sivustolta saatavilla

oleva linkki peruskartan lataukseen.

Karttapalvelut

WMS

Web Map Service on laajasti tuettu kartta-aineiston jakeluprotokolla. Esimerkiksi ESR| ArcGIS
-tuotteet, Quantum GIS ja OpenJUMP tukevat WMS:n kautta jaettua dataa.

Aineisto URL

Peruskarttarasteri

Taustakartta https://tiles kartat kapsi fitaustakartta?
Ortoilmakuva https://tiles kartat kapsi fi/ortokuva?
Kiinteistorajat https://tiles kartat kapsi fi/kiinteistorajat?

Kuva 5. WMS-muotoinen peruskartta kartat.kapsi.fi-sivustolta. /14/
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Paikkatietoaineistoja saatiin myds Maanmittauslaitoksen Avoimien aineistojen

tiedostopalvelusta, jonka maastotietokannasta saatiin paikkatietona Pohjanmaan

ja Pohjois-Savon selvitysalueille voimajohdot ja niiden sijainnit. Maanmittauslai-

toksen avoimista aineistoista valittiin myods “kuntajakopohjaiset hallinnolliset

aluejaot 1:100 000", jolla pystyttiin rajaamaan helposti selvitysalueet maakuntien

rajojen mukaan (kuva 6).

@

N
= Kuntajakopohjaiset hallinnolli
© @ kuntajako 1:10 000
" @ ) kuntajako 1:100 000
© © kuntajako 1:250 000
© @ kuntajako 1:1 mj.
(4] &) kuntajako 1:4,5 mj
4 Laserkeilausaineisto (2)
& Maastokartta 1:100 000 (1)

& Maastokartta 1:250 000 (1) v

100%

Valinnat
Valitse tiedostomuoto
ESRI shapefie \7

Valitse koordinaatisto
etrs-tm35fin ™

N: 6745660 E: 253053

Avoimien aineistojen tiedostopalvelu

d :k LR P |

kA2

KN

Haku

Valtut tuotteet

Kuva 6. Maanmittauslaitoksen Avoimien aineistojen tiedostopalvelu. /15/

Paikkatietoaineistona kaytettiin myos Fingrid Oyj:n avoimia aineistoja, joista sai

voimajohtojen omistajat ja jannitteiden koot selville. Fingridin karttapalvelussa

nakyy voimajohdon metatiedoissa omistajan nimi ja jannite, kuten kuvan 7 voima-

johdon omistajana nakyy Oy Herrfors Ab, ja jannitteena 110 kV. Kyseinen voima-

linja kuuluu alueverkkoon, sillda 110 kV voimajohdon omistajana on aina Fingrid,

jos voimajohto kuuluu kantaverkkoon.
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FINGRID

» S

- |
% Q Q - (i)

Kohteen tyyppi: Johtimet, Fingrid

Suunnittelutunnus: 1181

Jannite: 110 kv

Voimajohto: SEINAJOKI - HIRVISUO

V] lyhenne: SJ-HS

Asemavili: SEINAJOKI - HIRVISUO

AV lyhenne: SJ-HS

Johto-osa: SEINAJOKI - HIRVISUO

J-0O lyhenne: SJ-HS

Koht tyyppi: Asiakkaiden johtimet

Suunnittelutunnus: 6639

Jannite: 110 kV

Omistaja: Oy Herrfors Ab

Voimajohto: TUOVILA - VOLTTI
Alesun. V] lyhenne: TU-VOL

etana NORWAY
itant NORJA
SWEDEN
RUOTSI
Bergen
0sa -
0sLo
Stavanger Boringe

Kuva 7. Fingridin karttapalvelu. /16/
4.2 Maakunnat
Kuntajako 1:100 000-aineisto siirrettiin QGIS-paikkatietojarjestelmaan, ja valittiin

ominaisuustietotaulusta Pohjanmaan, Keski-Pohjanmaan ja Eteld-Pohjanmaan

maakunnat (kuva 8).



SuomenMaakuntajake_2021_100k =
B
NATCODE

GML_ID
1 1601010017 10
2 1601010008 06
3 1601010035 19
4 1601010019 11

] 1601010023 13
7 1601010037 | 21
a 1601010013 08
9 1601010007 05
10 1601010033 18
1 1601010003 02

13 1601010015 | 09
14 1601010031 17
15 160101001107
16 1601010021 12

18 1601010005 04

19 1601010001 01

Kohteita yhteensa: 19

&

NAMEFIN

Eteld-5avo
Pirkanmaa
Lappi

Pehjois-5avo

5 1601010025 Eteld-Pohjanmaa | Sodra Osterbott...

Keski-5uomi
Ahvenanmaan ...
Kymenlaakso
Kanta-Hame
Kainuu

Varsinais-Suomi

Eteld-Karjala

Pehjois-Pohjan...

Paijat-Hame

Pohjois-Karjala

Satakunta

Uusimaa

T E & D
MNAMESWE

Sadra Savelax
Birkaland
Lappland

Morra Savelax

Mellersta Finland
Landskapet Ala...
Kymmenedalen
Egentliga Tavas...
Kajanaland

Egentliga Finland

Sadra Karelen
Morra Osterbott...
Pdijanne-Tavast...

Morra Karelen

1607070029 Keski-Pohjanmaa | Mellersta Oster...

Satakunta

Nyland

uedatettu: 19, Valittu: 3

Kuva 8. Maakuntien valitseminen ominaisuustietotaulusta (QGIS).
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Kun maakunnat olivat valittuina, pystyttiin tekemaan uusi Shapefile-tiedosto vali-

tuille maakunnille, jotta saatiin kartalle nakyviin ainoastaan tarvittavat maakunnat

(kuva 9). Maakunnat taytyi laittaa eri tiedostoon, jotta voitiin jatkossa kasitelld ai-

noastaan valittuja maakuntia. Kun valitut maakunnat olivat omana tiedostonaan

paikkatietojarjestelmdssa, poistettiin jarjestelmasta taso, joka sisalsi kaikki maa-

kunnat.



Drojekti Muckkas NEAS Teset Asetuksel Lissosst Vektori

Bastern Tetoksnte Verkko Mesh Prosessointi  Ohje
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DeEARERS U, RAPP A o BLEOS & -M-&-L,EE®I=-0 0
1] ®R 2 B

QLMD B -9 a=

Salain @8
oeEvr®e

@ GeoPackage =

A Spetislite

W Postars

W s

@ Oracle

[~ J-H
- B WMSWMTS

= = Perusiartta (kartat_kapsifi)

= @ Peruskartts
® maastokartta 100k

. emabiadas A e S
Taset =L
¢« AwTE-F X0

SuomenMaakuntajako 207

0 Zoomaat
W peruskartta b asen

[ Zoomaa yalintaan

T Byt yleiskartalla
Miyta kohteiden lukumasrs
Kopini taso
Hmes taso

L] Monista tase

[} Poists taso...

9 Avaa attribuuttitaulu

# Tason muokkaus padliepois
Suedata...
Vashda tiekolihde...
Aseta tason ndkyvyys.
Aseta CRS

Vie Tallenna kohteet nimella...

L

Crinaisuudet.., Tallenna tason maarttehytiedostona...
Talbenina OGI5-tason tyylitiedosto..,

Kuva 9. Shapefile-tiedoston luominen valituista maakunnista paikkatietojarjestel-
massa (QGIS).

Kuvassa 10 on nakyvilla peruskartta ja valitut maakunnat; Pohjanmaa, Keski-Poh-
janmaa ja Eteld-Pohjanmaa. Kuvasta on helppo hahmottaa, etta valitut maakunnat
ovat juuri sielld, missa pitaakin ja, etta valittuna oleva koordinaattijarjestelma on

oikea.
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Projekti Muokkss Niyth Issot Asetukset Lidomt Vektgn Basten Tietoksnts Verkko Mesh Prosessomti Obje
*UEY = 3 [ # r B S e - g
B O 2pRPJ e s LS @ H-&-GEHE#I=s- 0
BR@eV./Z2e @ J G W@ R 2o H
Selain AR
ieY 20

@ yleiskartta 2000k
@ yleskartta 4500k
@ yleiskartta 8000k
v B XVZ Ties
® wes
V) WES/ OGC AP - Features

Kuva 10. Peruskartta ja valitut maakunnat (QGIS).

4.3 Puskurivyohykkeen tekeminen

Seuraavaksi maakuntien ulkorajoille tehtiin 30 kilometrin puskurivyéhyke, jolla
voitiin varmistaa, etta juuri maakuntien ulkopuolelle ei jad hyddynnettavissa ole-
via sahkolinjoja. Yli 30 kilometrin pdassa olevat sahkélinjat eivat olisi olleet enaa
taloudellisesti kannattavan matkan paassa, joten siksi valittiin puskurivyohykkeen
kooksi 30 kilometria. Puskurivyohyke tehtiin vyohyketoiminnolla, joka [6ytyy valik-

kotyokalupalkista (kuva 11).
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ae\V./m @
M-8 & 5

Selain
O2T®HO
» [ my
» O\
@ GeoPackage
/ Spatialite
@ rostGls
P mssaL
@ Oracle
DB2
» B WMS/WMTS
BH Vector Tiles
» I XYZTiles
@ wes
(V) WFS / OGC API - Features
» @ ows
& ArcGIS Map Service
&) ArcGIS Feature Service
* GeoNode

4

Tasot

v TV a&-H# AL

Projekti Muokkaa Nayta Tasot Asetukset Lisdosat W/steld Rasteri Tietokanta Verkko Mesh Prosessointi Ohje

D = @ @ 4 @;E} ﬂ-) ﬁ ;: Geoprosessointi Vyohyke...

Geometria-tyckalut » | & Leikkaa (clip)...

Analyysit » | @ Konveksi peite...
Tutkimuksen tyokalut » | & Eroavuus...

a@® Tiedonhallinta » | P Sulauta (dissolve)...

y “& Ristiinleikkaus (intersection)...

a4

/| @ Symmetrinen ero...
| #® Unioni...

P Karsi valitut monikulmiot...

Kuva 11. Vyohyketoiminto (QGIS).

Puskurivyohyketta tehdessa etdisyydeksi muutettiin 30 kilometria, ja yhdistettiin

paallekkaiset vyohykkeet. Vyohyketasosta luotiin Shapefile-tiedosto, joka tallen-

nettiin omana tiedostonaan (kuva 12).



Parametrit Loki
Sydtetaso
[~ pohjmaa_rajat [EP56:3067]
Kaytetdan vain valittuja kohteita
Etaisyys
30,000000
Osiot
1
Viivan paan tyyli
Pydristetty
Taitekulman tyyli
Pydristetty
Taitteen raja-arvo
1,000000
v | Yhdists paallekksiset
Vyohyke luotu

A
-

v Avaa tulostiedosto algoritmin suorituksen jélkeen

kilometria ~

C:/Usersftechd Desktop/Lumin opinngytetyd/pohimaa_buffer.shp

Vyohyke

T&mé& algoritmi laskee puskurialueen kaikille
syGtetazon kohteille kiyttien kinte3a tai
dynaamista leveytta,

Segmenttien lukumaara -parametri asettaa
nelignnesympyras approksimoivan viivan
segmenttien lukum&srén, kun luodaan
pydristettyja kulmia.

Viivan paan tyyli -parametri maarittaa kuinka
viivojen paita kasitellddn puskurcinnissa.
Liitostyyli -parametri maaritta3 kaytetdanko
pydristettyd, jirid tai tasoitettua litosta vivojen
kulmissa,

Taitteen raja-arvo -parametri maarittaa milloin
jirilitos muutetaan tasoitetuksi litokseksi,
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| 0% Peruuta
Aja eréajona Suorita Sulje Ohje
Kuva 12. Vyohyketoiminnon kdyttaminen (QGIS).
Kuvassa 13 nakyy valmis 30 kilometrin puskurivyohyke, jonka paalla on nakyvilla

valitut maakunnat.
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Kuva 13. Valmis puskurivyohyke (QGIS).

4.4 Sahkolinjat

Seuraavaksi paikkatietojarjestelmaan lisattiin Suomen sahkdlinjat. Aineisto taytyi
leikata maakuntien mukaan leikkaa (clip) -tyokalulla, jotta saatiin vain tarvittavat
sahkolinjat kasittelyyn. Kuvissa 14, 15 ja 16 nakyvat Suomen sdhkdlinjat ja niiden

leikkaus maakuntien mukaan.
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Kuva 14. Sdhkélinjat (QGIS).



» Leikkaa (clip)

Parametrit Loki
Sydtetaso
°'-$-'9-° MTK_Sahkolinjat_110_ja_suuremmat_YHD [EPSG:3067]
Kaytetdan vain valittuja kohteita
Qverlay layer
[~ pohjmaa_buffer [EPSG:3067] =
Kaytetdan vain valittuja kohteita
Leikattu
C:/Userstechd /Desktop/Lumin opinnaytetydfsahkolinjat_pohjmaa.shp

v | Avaa tulostiedosto algoritmin suorituksen jélkeen

0%

Aja erdszjona

Leikkaa (clip)

This algorithm dlips a vector layer using the
features of an additional polygon layer. Only the
parts of the features in the Input layer that fall
within the polygons of the Overlay layer will be
added to the resulting layer,

The attributes of the features are not modified,
althouah properties such as area or length of the
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features will be modified by the dipping operation.

If such properties are stored as attributes, those
attributes will have to be manually updated.

Peruuta

Suorita Sulje Ohje

Kuva 15. Leikkaa-tyokalun kaytto (QGIS).
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2 *Nimeton projekti - QGIS
Projekti Muokkaa Nayts Tasot Asetukset Lisdosat Vektori Rasteri Tietokanta Verkko Mesh Prosessointi Ohje

NEBRRK 9P SHNPP A BLER &6 B & GEE*Z =9 0-

A@V. 2k @ R 2 B
Selain GLE]
ORT®O
2 30_km_P_Savo.shp =

3 MTK_Muuntoasemat.shp

62 MTK_Sahkolinjat_110_ja_suuremr
[£] MTK _Sahkolinjat_110_ja_suuremr
G2 Pohjois_Savo.shp

C2 Rajat.shp

[£] Sahkolinjat_Pohjm.zip

(2 SahkolinjaVah_110kV.shp

[i] SahkolinjaVah_110kV.zip

2 Selvitysalueen_johdot.shp
PP SN S

. S——
Tasot B®
v @V -#ADO

V| sahkolinjat pohjmaa

V! [l pohjmaa_buffer
~ V| ¥ peruskartta

Kuva 16. Pohjanmaan selvitysalueen sahkdlinjat leikattuna vyohykkeen mukaan
(QGIS).

4.5 Sihkolinjojen nimedminen

Sahkalinjat olivat vektorimuotoinen tiedosto, johon sisaltyi noin 650 osaa Pohjan-
maan selvitysalueen osalta. Pohjois-Savon sdhkélinjat koostuivat noin 300 osasta.
Yksi osa kasittda aina yhden viivan, joka niin sanotusti katkesi aina, kun sahkélinjat
ristesivat keskenaan tai sahkolinjojen valissa oli muuntamo. Sahkoélinjat taytyi ni-
metd manuaalisesti, joten se vei aikaa useita tunteja. Sahkolinjoja olisi voinut myos
vhdistda paikkatietojarjestelmalld, mutta se ei olisi oikeastaan sadstanyt aikaa,
koska myos yhdistaminen olisi ollut hidasta, ja olisi pitanyt olla tarkka, ettd yhdis-
tettdvissa sahkolinjoissa on sama sdahkdnsiirtokapasiteetti ja omistaja. Tasta syysta

nimettiin sahkolinjat suoraan yhdistamatta niita ensin.
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Sahkolinjoja nimettdessa kaytettiin apuna Fingrid Oyj:n aineistoa, jossa oli nahta-
villd sahkolinjan omistaja ja sahkonsiirtokapasiteetti. Valitettavasti Fingrid Oyj:lla
ei ollut antaa aineistoa paikkatietomuotoisena, joten tieto taytyi kopioida manu-
aalisesti paikkatietojarjestelman ominaisuustietotauluun. Tyo tapahtui merkitse-
malla ominaisuustietotauluun jokaisen sahkdélinjan kohdalle sahkdlinjan omistajan
nimi ja sahkonsiirtokapasiteetti. Lopuksi aineistosta oli helppo ndahda, mitka sah-

kolinjoista kuului Fingrid Oyj:lle ja missa oli yksityinen omistaja.

Kuvassa 17 on ominaisuustietotaulu, jossa on nakyvilla voimalinjojen omistajien
nimet ja sahkonsiirtokapasiteetti. FCG_Omista -sarakkeessa nakyy omistajan nimi
ja FCG_siirto -sarakkeessa sahkdnsiirtokapasiteetti valitulla voimalinjalla. Muu-
tama voimalinja oli aineistossa niin lahella toisiaan, ettd ne sulautuivat aineistossa
vhdeksi linjaksi, vaikka tosielamassa linjoja on kaksi aivan vierekkdin eri omistuk-
sessa. Tata varten tein FCG_Omist2 ja FCG_Siirt2 -sarakkeet, jotta myos sahkolin-

jojen  mahdollinen toinen omistaja tuli huomioitua selvityksessa.

o] Sahkelinjat_Pohjm :: Kehteita yhteensd: 649, Suodatettu: 649, Valittu: 0

y o e LT E QD B = & @&

kohdeluckk Shape_Leng FCG_Omista FCG_Siirto FCG_Omist2 FCG_Siirt2 =
630 22311 13779,02960650... Sahko_Virkeat 110 | NULL NULL
631 22311 384,66361192600 Sahko_Virkeat 110 | NULL
632 22311 211,41981310200 Sahko_Virkeat 110 | NULL MULL
633 22311 2756,46430522000 Seinajoen_Ener.., 110 | NULL
634 22311 | 171,72237809300 Seiverkot_Oy 110 | NULL NULL
635 22311 1694,92328615000 Seiverkot_Oy 110 | NULL
636 22311 9037,18263679000 Vaasan_sahko 110 | NULL NULL
637 22311 73,93790154130 Vaasan_sahko 110 | NULL
638 22311 8405,39065144000 Vaasan_sahko 110 | NULL MULL
639 22311 7848 46240835000 Vaasan_sahkowv... 110 | NULL
640 22311 9872,33032160000 Vaasan_sahkov... 110 | NULL ULL
641 223 £,36214619303 Vaasan_sahkov... 110 | NULL
642 22311 342,76393116800 Vaasan_sahkov... 110 | NULL NULL
643 22311 2812841727740 | Vaasan_sahkov... 110 | NULL

22311 684,01587875100 Vaasan_sahkov... 110 | NULL pULL

F:d‘; 22311 1089 7A91R117000 | Vaasan sahkow... 10 ML f "' b
T show All Features _ =

Kuva 17. Séhkolinjojen nimedaminen ominaisuustietotaulussa (QGIS).
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4.6 Tulos

Tuloksena sahkonsiirtoverkon nykytilan selvityksesta saatiin kattava kuva Fingrid
Oyj:n seka eri alueverkkoyhtididen omistamista voimajohdoista ja niiden sahkon-
siirtokapasiteeteista. Pohjanmaan, Keski-Pohjanmaan ja Eteld-Pohjanmaan selvi-
tysalueen osalta tarkeimmat toimijat ovat Fingrid Oyj ja EPV Energia Oy. Pohjois-
Savon selvitysalueen osalta tarkeimmat toimijat ovat Fingrid Oyj ja Savon Voima

Verkko Oy.

Nykytila-aineistosta muodostettiin QGIS-ohjelmalla taitto, jossa on nakyvilla voi-
majohtojen omistajat, seka voimajohdot ja niiden sijainti maakuntarajoihin nah-
den (kuva 18). Taittoa varten tehtiin omat Shapefile-tiedostot jokaisen omistajan
voimajohdoista, jotta pystyttiin luokittelemaan voimajohdot eri vareilld ja teke-
maan selite niin, ettd voimajohtojen omistajat nakyivat siina erikseen. Taittoa sel-
keyttadkseni lisdasin siihen maakuntarajat, pohjoisnuolen ja mittakaavajanan.
Taustalla olevaan peruskarttaan lisattiin myos lapinakyvyytta, jotta voimajohtojen

varit erottuvat paremmin peruskartasta.
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Pohjanmaa

Eteld-Pohjanmaa

[ Maakunnat
Sahkdalinjojen omistajat
— Fingrid

EPV Energia

Sahko Virkeat
—— Oy Herrfors Ab

Elenia

Caruna
~— Muut

25 50 75 km NI

Kuva 18. Pohjanmaan selvitysalueen sahkélinjojen omistajat (QGIS-taitto).

Myds Pohjois-Savon selvitysalueen osalta tehtiin tyyliltaan samankaltainen taitto,

joka on nakyvilla alla olevassa kuvassa 19.
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[ Maakuntaraja

Sahkolinjojen omistajat

—— Fingrid

~— Suur-Savon s&hkd

—— Savon Voima Verkko
PKS Sé&hkonsiirto
Outokummun energia
Elenia

— Muut

N 25 50 75 km

Kuva 19. Pohjois-Savon selvitysalueen sahkoélinjojen omistajat (QGIS-taitto).

Sahkonsiirtoverkon nykytilan selvityksessd muodostuneen aineiston avulla on
helppo hahmottaa, missa minkakin sahkonsiirtoyhtion voimalinjat sijaitsevat ja
kuinka suuri sahkonsiirtokapasiteetti on. Kuitenkin vapaana olevan sahkonsiirto-
kapasiteetin selvittamiseksi on tarkeda haastatella vield sahkoyhtididen edustajia,
silla vapaana oleva sahkonsiirtokapasiteetti voi olla vahissa, vaikka voimalinjan
sahkonsiirtokapasiteetti olisikin suuri. Tuotettua sahkonsiirtoverkon nykytilan
paikkatietoaineistoa hydédynnetaan FCG Finnish Consulting Group Oy:n projektissa
liittyen maakuntakaavojen suunnitteluun tuulivoimapuistojen mahdollisten sijain-

tien osalta.
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5 KANTAVERKON KEHITYSSUUNNITELMAT

Suomen kantaverkon kehityssuunnitelmien selvittamiseksi kaytettiin Fingrid Oyj:n
internetsivuilta [6ytyvaa avointa materiaalia. Talla hetkella sielta 16ytyy muun mu-
assa kantaverkon kehittamissuunnitelma vuosille 2019-2030, seka luonnos kanta-
verkon kehittamissuunnitelmasta vuosille 2022-2031, joita molempia pystyttiin

hyddyntamaan tassa selvityksessa.

Fingrid Oyj kehittdaa Suomen kantaverkkoa jatkuvasti asiakkaiden ja yhteiskunnan
tarpeiden mukaisesti. Kehittamissuunnitelmassa esitetdaan kantaverkon kehitys-
tarpeet ja tulevat investoinnit noin seuraavalle kymmenelle vuodelle, ja uusi ke-
hittamissuunnitelma laaditaan kahden vuoden valein. Kehittamissuunnitelma so-
vitetaan yhteen Itdmeren alueen kehittdmissuunnitelman ja Euroopan unionin
kymmenvuotisen verkkosuunnitelman kanssa huomioiden Fingridin asiakkaiden

kanssa laatimat alueelliset verkkosuunnitelmat. /9/

Sahkontuotanto muuttuu jatkuvasti hiilineutraalimmaksi ja kantaverkon tulee so-
peutua muutoksiin. EU:n tavoitteena on olla hiilineutraali vuoteen 2050 mennessa
ja Suomen tavoitteena vuoteen 2035 mennessa. Tavoitteiden saavuttamiseksi
vaaditaan toimenpiteitd myos energia-alalta. Uudet suuret ydinvoimalaitokset ja
sdasta riippuvaiset sdahkontuotantomenetelmat, kuten tuulivoima ja aurinko-
voima, ovat lisdantymassa ja fossiiliset sahkéntuotantomenetelmat vahenemassa.
Sdhkdntuotannon arvioidaan myds kasvavan tulevaisuudessa, koska fossiilisia
polttoaineita korvataan sahkoélla esimerkiksi liikenteen, lammityksen ja teollisuu-

den osalta. /9/

5.1 Pohjanmaa, Keski-Pohjanmaa ja Eteld-Pohjanmaa

Fingrid Oyj:n kantaverkon kehittamissuunnitelma 2019-2030 on jaettu 12 aluee-

seen, joista yksi on Pohjanmaan suunnittelualue. Siihen kuuluu Pohjanmaa, Keski-
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Pohjanmaa, Etela-Pohjanmaa ja lisdaksi osa Pohjois-Pohjanmaata. Suunnittelualu-
eella on noin 450 000 asukasta ja sahkon kulutus on keskittynyt pddasiassa suu-

rimpien kaupunkien ldhistolle. /9/

Pohjanmaalla Narpiossa ja sen lahialueilla, kasvihuoneviljely on merkittava sah-
konkulutuslaji, silla suuri osa koko Suomen kasvihuoneviljelysta keskittyy juuri
Narpion alueelle. Pohjanmaan suunnittelualueen suurimmat teollisuuslaitokset
sahkonkayton nakokulmasta ovat Kaskisten kemihierretehdas, Pietarsaaren pa-
peri- ja sellutehtaat, sekd Kokkolan sinkkitehdas. Lisdksi Vaasassa, Kokkolassa ja
Seindjoella sijaitsee sahkoda tuottavia vastapainevoimalaitoksia, seka Vaasassa ja

Kristiinankaupungissa lauhdevoimalaitoksia. /9/

Vuonna 2016 valmistui 400 kV voimalinja Porista Oulunjoelle, joka kulkee Pohjan-
maan suunnittelualueen lapi. Rannikkolinjaksi kutsutun voimalinjan ymparille on
rakentunut viime vuosina runsaasti tuulivoimaa ja sita on edelleen suunnitteilla
reilusti rannikkoalueille hyvien olosuhteiden vuoksi. Tasta syysta Fingrid Oyj:n mu-
kaan on mahdollista, ettd 400 kV rannikkolinjaa taytyy vahvistaa vield seuraavan

kymmenen vuoden aikana lisaa. /9/

Pohjanmaan selvitysalueen merkittavimpia kehityssuunnitelmia ovat Tuovilan
sahkoaseman toisen muuntajan rakennus (v.2023), sekd Karppion (v.2022), Arkku-
kallion (v.2023) ja Pysdysperan (v.2022) 400/100 kV muuntoasemien rakennus.
Jylkka-Alajarvi, Petdjavesi-Pyhanselkd, Alajarvi-Toivila ja Kristiinankaupunki-Hon-

kajoki-Melo véleille on myds suunniteltu uusia voimajohtoja. /17/

Fingridin kehittamissuunnitelmien pohjalta kirjattiin merkittavimpia kantaverkon
kehityssuunnitelmia nykytila-aineistoon. Pohjanmaan selvitysalueen kehityssuun-
nitelmista tehtiin QGIS-ohjelmalla taitto, jotta voitiin havainnollistaa kartalla missa
kehityssuunnitelmakohteet sijaitsevat (kuva 20). Taitossa on nakyvillda maakuntien
rajat, Fingridin kantaverkon voimajohdot, kehityssuunnitelmat ja kehityssuunni-
telmien mukaiset uudet voimajohdot. Uudet voimajohdot nakyvat kuvassa katko-

viivoilla ja muut kehityssuunnitelmat ympyrasymboleilla.
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Kehityssuunnitelmakohteet lisattiin aineistoon tekemalld jokaisesta kohteesta
uusi Shapefile-tiedosto. Shapefile-tiedostosta tehtiin joko pistemuotoinen (kehi-
tyssuunnitelmat) tai viivamuotoinen (uudet voimajohdot), ja se lisattiin tasona
paikkatietojarjestelmaan. Tasoja muokkaamalla saatiin lisattya pistekohteet ja vii-
vakohteet. Viivakohteet piirrettiin suunnitelluille voimajohtoalueille ja pistekoh-
teet lisattiin pisteinad suunnitelluille kehityskohdealueille. Myos tata taittoa varten

lisattiin peruskartan lapinakyvyytta, mittakaavajana ja pohjoisnuoli.

[ Maakuntarajat
Fingridin voimajohdot
—110.kV

= 220 kV

w400 kV

Kehityssuunnitelmat
Tuovilan sahkdaseman toinen muuntaja
(2023)

@ Karppion 400/110 kV muuntoasema (2022)
Arkkukallion 400/110 kV muuntoasema
(2023)

@ Pysaysperan 400/110 kV muuntoasema
(2022)

@® 220 kV voimajohdot poistuvat osittain kanta-
verkon kaytosta (2019 ja 2022)

Uudet voimajohdot
Jylkk&-Alajarvi 400 kV voimajohto (2027)

=== Petdjavesi-Pyhanselka 400 kV voimajohto
(Metsalinja) (2022)
Alajarvi-Toivila 400+110 kV voimajohto
(2028)
Kristiinankaupunki-Honkajoki-Melo 400 kV
voimajohto (2028)

Keski-Pohjanmaa

Pohjanmaa

ees
‘/,-"" seseeTes
o

Eteld-Pohjanmaa

0 25 50 75km N

A

Kuva 20. Pohjanmaan selvitysalueen kantaverkon merkittavimmat kehityssuunni-
telmat (QGIS-taitto).

5.2 Pohjois-Savo

Fingrid Oyj:n kantaverkon kehittdmissuunnitelman 2019-2030 yksi 12 suunnitte-
lualueesta on Savo-Karjalan suunnittelualue, johon Pohjois-Savo kuuluu. Savo-Kar-
jala suunnittelualueella kulutus- ja tuotantokeskittymat sahkon osalta sijaitsevat
kaukana toisistaan ja valimatkat ovat pitkia. Suunnittelualueella asuu noin 550 000

ihmistd, Pohjois-Savossa noin 248 000 ihmista. /9/
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Savo-Karjala suunnittelualueella ei uskota olevan suurta kasvua asukasmaarissa,
eika siten mydskadan sahkonkulutuksen merkittavassa kasvussa, joten alueelle ei
ole suunnitteilla uusia investointeja seuraavan kymmenen vuoden aikana. Kanta-
verkko on kuitenkin ikdantymassa 110 kV puupylvasrakenteisten voimajohtojen

osalta, joten niita joudutaan uusimaan. /9/

Pohjois-Savon selvitysalueen merkittavimpia kehityssuunnitelmia ovat Alapitkan
400 kV kytkinlaitoksen laajennus ja sarjakompensointi (v.2026), Aijanan pitkittais-
katkaisija (v.2022), Huutokosken 400 kV kytkinlaitoksen laajennus (v.2026), Huu-
tokoski-Kauppila-Hameenlahti valille 110 kV voimajohdon uusiminen (v.2024),
Happolan liityntdasema (v.2022), Sarkivaaran 110 kV kytkinlaitoksen perusparan-
nus (v.2027) ja Hovinpaikan liityntdaasema (2022). Lisaksi suunnitelmissa on raken-
taa toinen 400 kV voimajohto nykyisen Jarvilinjaksi kutsutun voimajohdon viereen

vahvistamaan sitd (v.2026).

Pohjois-Savon selvitysalueen kehityssuunnitelmista tehtiin QGIS-ohjelmalla taitto,
jotta voitiin havainnollistaa kartalla missa kehityssuunnitelmakohteet sijaitsevat
(kuva 21). Taitossa on nakyvilla maakunnan rajat, Fingridin kantaverkon voimajoh-
dot, kehityssuunnitelmat ja kehityssuunnitelmien mukaiset uudet voimajohdot.
Uudet voimajohdot nakyvat kuvassa katkoviivoilla, ja muut kehityssuunnitelmat
ympyrasymboleilla. Taitto on tyyliltadn samankaltainen kuin Pohjanmaan selvitys-

alueen taitto (kuva 20) ja toteutettiin vastaavalla tavalla.
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Kuva 21. Pohjois-Savon selvitysalueen kantaverkon merkittavimmat kehityssuun-
nitelmat (QGIS-taitto).
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6 ALUEVERKKOYHTIOIDEN HAASTATTELU

Alueverkkoyhtididen kehityssuunnitelmien selvittamiseksi FCG:n toimesta toteu-
tettiin haastatteluja, jotka kaytiin yhdessa alueverkkoyhtididen edustajien kanssa.
Haastattelujen avulla saatiin selville eri alueverkkoyhtididen kehityssuunnitelmia
ja vapaa sahkonsiirtokapasiteetti, joista on hyotya tuulivoimapuistojen mahdollis-

ten sijaintien kartoittamisessa.

Haastattelut toteutettiin etdyhteyksien avulla. Suurin osa haastatteluista toteutet-
tiin puhelimen valityksella, jolloin en valitettavasti paassyt osalliseksi niihin. Paasin
kuitenkin osallistumaan Caruna Oy:n haastatteluun, joka toteutettiin Teams-ko-

kouksena.
6.1 Caruna Oy

Caruna Oy:n haastattelu koski Pohjanmaan, Keski-Pohjanmaan ja Eteld-Pohjan-
maan selvitysaluetta. Pohjois-Savon selvitysalueen osalta Caruna Oy:lla oli vain
noin 963 metria voimajohtoa alueella, joten Pohjois-Savon selvitysalueeseen ei
keskitytty tassa haastattelussa. Fingrid Oyj ja EPV Energia Oy ovat suurimmat toi-
mijat Pohjanmaan, Keski-Pohjanmaan ja Etelda-Pohjanmaan selvitysalueella. Caru-
nan mukaan he seuraavat paljon kantaverkkoyhtié Fingridin kehitystilannetta,
joka on maarittava tekija useille alueverkkoyhtigille. Carunalla ei my&dskaan ole na-
kyvissa yhta merkittavia kehityssuunnitelmia tai visioita esimerkiksi 10 vuoden

padhan, kuin Fingridilla. /17/

Haastattelun aikana syntyi keskustelua tuulivoimahankkeiden runsaasta kasvusta.
Tuulivoimalat ovat kehittyneet hyvin nopeasti viime vuosina. Talla hetkelld valmis-
tuvat tuulivoimalat ovat teholtaan noin 3-5 MW, mutta nykyaan aletaan puhu-
maan jo 8 =10 MW:n tuulivoimalahankkeista. Nykydan suunnitellaan myds entista
laajempia tuulivoimapuistokokonaisuuksia, jotka sisdltdvat maarallisesti enem-

man tuulivoimaloita. /17/
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Carunan mukaan suuremmat tuulivoimahankkeet menevat alueverkkoyhtidilla
usein pienempien edelle, koska on kustannustehokkaampaa panostaa suuriin
hankkeisiin, silla voi olla, etta yhdelle voimalinjalle voidaan laittaa vain yksi tuuli-

voimapuisto. /17/

Carunan voimajohtojen vapaa sahkonsiirtokapasiteetti on melko taynna, silla tal-
lakin hetkelld on paljon tuulivoimahankkeita kdynnissa selvitysalueella. Kokonais-
kapasiteettia vie myods jo rakennetut tuulivoimapuistot, joista suurin osa on alle
10:n tuulivoimalan puistoja. Vapaan kapasiteetin arvioimista hankaloittaa se, etta
kapasiteetti vaihtelee erittdin usein sahkéasemilla, joten saatu tieto vanhenee no-

peasti. /17/
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7 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Tassa opinndytetyossa tutkittiin sahkonsiirtoverkon nykytilaa ja kehityssuunnitel-
mia paikkatietojarjestelmia hyodyntaen Pohjanmaan, Keski-Pohjanmaan, Etela-
Pohjanmaan ja Pohjois-Savon maakuntien osalta. Sahkonsiirtoverkon nykytilan
tutkiminen perustui Maanmittauslaitoksen avoimiin aineistoihin, seka Fingrid
Oyj:n avoimeen tietoon voimalinjojen omistajista ja sahkonsiirtokapasiteetista.
Tuloksena saatu aineisto oli titen yhdistelmda Maanmittausmittauslaitoksen ja
Fingrid Oyj:n tietoja, joista ei ollut valmiina yhdistettya aineistoa. Sahkonsiirtover-
kon nykytilan selvittamiseen kaytettiin paikkatietojarjestelmaa, joka kehitti omaa

osaamistani paikkatietojarjestelmien kaytdssa.

Kantaverkon kehityssuunnitelmat selvitettiin Fingridin julkisten kantaverkon ke-
hittamissuunnitelmien avulla. Kehityssuunnitelmien selvitystyo sisalsi tutkimus-
tyota ja tiedon hankintaa. Alueverkon kehityssuunnitelmat ja mahdollinen va-
paana olevan sdahkoénsiirtokapasiteetin maara selvitettiin alueverkkoyhtididen
edustajien haastattelujen avulla. Vapaana oleva sahkoénsiirtokapasiteetti oli han-
kala selvittaa, koska esimerkiksi Caruna Oy:n mukaan vapaana oleva sdahkonsiirto-
kapasiteetti vaihteli erittdin usein, ja siita oli mahdotonta antaa mitdaan konkreet-

tisia lukuja.

Kantaverkon kehityssuunnitelmista muodostettiin molempien selvitysalueiden
osalta QGIS:lla karttakuvat, joissa nakyy nykytila-aineiston rinnalla merkittavim-
mat suunnitellut kehityskohteet ja toteutusvuodet. Karttakuvat auttavat kehitys-

suunnitelmien sijaintien havainnoimisessa.

Tama opinnadytetyo sisdlsi myds yleista tietoa Suomen sahkonsiirtoverkosta ja
paikkatietojarjestelmistd, jonka toivon auttavan lukijoita ja selkeyttavan, mista
tdssa opinndytetydssa oli pohjimmiltaan kysymys. Tutkimustyo sahkonsiirtover-
kon toiminnasta ja paikkatietojarjestelmista edisti my6s omaa oppimistani ja ym-

marrysta aiheista.
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Olen tyytyvdinen tassa opinnaytetydssa tuotettuun aineistoon, ja se on yritykselle
hyodyksi, kun tarkastellaan sahkénsiirtoverkon nykytilaa ja kehityssuunnitelmia.
Tuulivoimapuistojen mahdollisten sijaintien selvittamiseksi on tarkeda tietaa,
missd lahimmat sdahkonlinjat sijaitsevat ja voivatko ne olla hyddyksi tuulivoima-

puistolle.
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