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Sahkonsiirto

Tekniset tiedot ja selitteet

Sahkonsiirron tekninen rakenne

Suomen sahkdverkko koostuu kanta-, alue- ja jakeluverkosta, joista
kantaverkko muodostaa sahkdnsiirron runkoverkon, ja siihen on
liitetty suurimmat voimalaitokset ja tehtaat. Kantaverkkoa (110-400
kV) hallinnoin Fingrid Oyj, alueverkkoja (110 kV tai 20 kV) alueelliset
sahkonsiirtoyhtiot ja jakeluverkkoa (0,4 - 20 kV) paikalliset
sahkdnjakeluyhtiot.

Sahkoverkko koostuu sahkdjohdoista, kaapeleista, sdhkbdasemista,
muuntamoista ja sahkopadkeskuksista. Sahkonsiirtorakenteiden
tehtavana on tukea sahkda siirtavia johtimia ja kestaa kaikki niihin
kohdistuvat mekaaniset kuormitukset.

Sahko siirretaan suurilla jannitteilla ja jaetaan paikallisesti
pienemmilla jannitteilld ja virroilla muuntajia hyddyntaen.

Sahkoverkkoon voi liittya liittymisjohdolla eri liittymispisteiden kautta,
kuten johdonvarsi-, sdhkdasema- tai kytkinlaitosliitynnalla.

Sahkonsiirtokapasiteetti tarkoittaa sahkdverkossa rajallisen siirron,
kayttovarmuuskriteerien mukaista sahkd maaraa.

Liityntakapasiteetti kuvaa sita rajallista sahkéenergian kulutuksen
maaraa, mika sahkoverkkoon voidaan liittaa.
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® Muuntaja

® Pienteollisuus

@ Pienkulutus




1. Sahkonsiirtoverkko

Meri-Lapissa
« Nykytila
e Tulevaisuus

« Meri-Lapin sahkonsiirtoverkon
kehittamissuunnitelma

 Tiivistelma alueista

« Arvio Kittilanjarven liityntaaseman
rakentamisesta
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Meri-Lapin sahkonsiirtoverkon nykytila

Sahkoverkkoselvitys on osa Invest In Veitsiluoto —hanketta, jonka
avulla tuetaan yritysten sijoittumista Meri-Lapin alueelle

Meri-Lapin liiketoiminta-alueiden kehittymisen tukemiseen on
kartoitettu alueen sahkoénsiirtoverkon nykytilanne vapaan
sahkdnkulutuskapasiteetin osalta sekd mahdollisuudet nykyisen
sahkdnsiirtokapasiteetin kasvattamiseen

Suomen kantaverkkoyhtidé Fingrid vastaa sahkoénsiirrosta, yllapidosta :

ja kehittamisesta kantaverkoissa, korkeajanniteverkoissa, vastaa Sl A=
sahkdn tehotasapainosta sekd edistdd markkinaehtoista 4+~ Tornio
sahkdjarjestelmaa.

Nykytilanteessa ilman investointeja vapaata sahkdnkulutus-
kapasiteettia on Stora Enson saatavilla Veitsiluodossa noin 100 MW.

Ajos, Veitsiluoto, Karsikko, Kemintulli ja Hittikka ovat kaikki saman @
110 kV voimalinjan varrella, eli naille alueille voisi nykytilanteessa

lisdta yhteensa noin 100 MW kulutusta. Sahkdnkulutuskapasiteetin

lisdaminen alueille vaatii kuitenkin investointeja.

Fingrid on myoénteinen sdahkdnkulutuksen lisaamiselle alueella, silla
alueen sahkdntuotanto on kasvamassa esim.
tuulivoimainvestoinneilla. Kulutuksen lisdaminen lahelle tuotantoa
vahentaa tarvetta sahkonsiirrolle.

Alueilla toimivat paikallisverkkoyhtiot:

+ Rajakangas: Keminmaan Energia ja Vesi Oy

+ Hittikka ja Karsikko: Rantakairan Sahko Oy

« Kemintulli, Veitsiluoto ja Ajos: Kemin Energia ja Vesi Oy
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Meri-Lapin sahkonsiirtoverkon tulevaisuus

« Suomen kantaverkkoyhtié Fingrid ja Ruotsin kantaverkkoyhtié Svenska Kraftnat rakentavat
uuden sahkdnsiirtoyhteyden Suomen ja Ruotsin valilla.

« Aurora Lineksi nimetyn hankkeen mydéta kantaverkko vahvistaa 400 kV:n rajajohtoyhteytta
Pohjois-Pohjanmaalta Ruotsin Messaureen.

+ Rakentamisty6t on aloitettu ja hanke valmistuu vuonna 2025
» Uusi linja mahdollistaa 400 kV sahkélinjan rakentamisen esim. Simojoen sahkdasemalta

« Aurora Line lisaa sahkdnsiirtokapasiteettia Suomesta Ruotsiin noin 900 MW ja Ruotsista
Suomeen noin 800 MW

« Aurora Line 2 -voimajohdon rakentamisen alustavat selvitykset ovat kaynnissa, mutta sen
reitti ja paatepisteet eivat ole viela tiedossa.

» Seuraavissa Meri-Lapin alueen sahkdnsiirtoverkoston kehitystydn hankkeissa on tehty
investointipaatos

» Simojoen 110 kV sahkbaseman laajentaminen 400/110 kV sahkbasemaksi vuonna 2024
» Isohaaran 110 kV kytkinlaitoksen uusiminen ja johtojarjestelyt vuosina 2023-2024

» Isohaaran sahkdasema uusittu 2023 ja samalla uusitaan ikdaantyneita 110 kV voimajohtoja
sen etela- ja pohjoispuolella (valmis 2024)

« Skyborn Renewables -yhtién Merituulivoimahanke Pooki tuo toteutuessaan Peramerelle 2 200
MW uutta uusiutuvaa sahkdenergiaa vuonna 2033

Ramboll 6



Meri-Lapin sahkonsiirtoverkon kehittamissuunnitelma

Aurora Line 2 (2032)

VALAJASKOSKI

Petajaskosken paamuuntaja
2:en uusiminen.

I *Louepalon 400 kV sahkoasema ]

\ \~ -
VUENNONKOSKI £)

Fingridin kantaverkon
kehittamissuunnitelman luonnos
vuosille 2024-2033

PETAJASKOSKI

Meri-Lappi

Pirttikosken muuntokapasiteetin
kasvattaminen (~2030)

Petajaskosken laajennus

Auroraline | & O kosken sihkd L I‘ ~ - ja toisiouusinta (2027)
Vaihe 2 (2025) peruspamannus (2030). g8 OSSA\{SKOSKI\ ~
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kantaverkon kaytosta. Taivalkosken 220 kV kytkinlaitos p \’ .
'Saunakummun 400 kV
puretaan. (2024 - 2025) AV, ’ ) sahkoasema (2027) Pirttikosken 220 kV
KUKKOLANKOSKI \\ O - & kytkinlaitoksen uusiminen (2026)
= )= TAIVALKOSKI H
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/ . ja Taivalkoski ~ Keminmaa B -
b ISOHAARA | voimajohtojen uusiminen (2026)| ASMUNTI gl
\ \
Viitajarven 400 kV N '\ (N
sahkoasema (2024) IMOJOKI |,
o @ 3 Uusi Petajéiskoski -
LIS ————————— Nuojuankangas 400 kV |

voimajohto (2027) )

Keminmaan 400 kV \
laitevaihdot (2026)
\ TUOMELA / \\
\
Simojoen 400/110 kV O ] e 433,1(‘;’026) \
. . P B - PR mut (2024) sahkoasem
Alueellisten investointisuunnitelmien merkinnat: |sohaaran 110 KV kytkinlaitoksen “‘ \
uusiminen ja johtojarjestelyt / .
(2023 - 2024) ()i | Li"r'n"p?r?siﬁ%ism (2024) |\

Pinkki vari tarkoittaa, Sininen vdri tarkoittaa, 'y

ettd hankkeesta on tehty ettd hanke on RAASAK

investointipdatos suunnitteilla. 110 kV Levasuo - Isokangas A

-voimajohdon uusinta (2031)
. . \
N e Levéisuon - Isokangas C Aurora Line Vaihe 1 (2024) | \
O Uusi sahkdasema suunnitteilla voimajohto (2025) 1\
\
O 400 kV sdhkdasema, alustava suunnitelma, tarkka sijainti ei tiedossa Levasuon 110 kV kytkinlaitoksen \ *
uusiminen (2023) \
(O 110 kV séhkdasema, alustava suunnitelma, tarkka sijainti ei tiedossa @
Pikkaralan toisiouusinta C

*Investoinnin aikataulu riippuu asiakkaiden hankkeiden aikataulusta
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Meri-Lapin liiketoiminta-alueiden sahkonsiirtoverkon

kehittaminen

Meri-Lapin liiketoiminta-alueiden kehittymista tuetaan
sahkonsiirtokapasiteetin kasvattamisen avulla.

« Isohaara-Simojoki 110 kV:n voimalinjaan on mahdollisuus liittaa
nykyisellaan 100 MW uutta sahkdnkulutusta Ajoksesta,
Veitsiluodosta, Kemintullista tai Karsikosta.

« Kittildanjarven muuntoaseman rakentaminen ja 110 kV voimalinjan
vahvistaminen mahdollistaisi jopa 500 MW uutta
sahkonkulutuskapasiteettia Veitsiluodon, Ajoksen, Karsikon tai
Kemintullin alueille.

« Sahkénsiirtoyhtié Fingrid on erittain kiinnostunut Kittilanjarven
muuntoaseman rakentamiseen ja voimalinjan vahvistamiseen,
mikali alueiden kulutustarve lisaantyy.

«  Muuntoaseman rakentamiseen menisi 4-5 vuotta.

+ Tulee huomioida, ettei uusi muuntoasema yksinaan nosta
sahkodverkon liityntakapasiteettia vaan voimalinjoja pitaa
vahvistaa tai uusia.

« Karsikko on potentiaalisin paikka oman 400 kV linjan rakentamiselle
ja tarpeeksi suuri alue isolle kulutukselle.
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2. Kaytettavan sahkonkulutuskapasiteetin

kasvattaminen

Ramboll

Sahkontuotannon ja —kulutuksen
tasapaino

Fingrid ja sahkoverkon kehittaminen
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« Maankaytto ja luvitus

« 400 kV linja

« Kahdennettu 400 kV linja

« 110 kV linja

« Kahdennettu 110 kV linja
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Kaytettavan sahkonkulutuskapasiteetin kasvattaminen

Sahkontuotannon ja —kulutuksen tasapaino
» Meri-Lapin alueella merkittavasti enemman tuotantoa kuin kulutusta. Fingridilla ei ollut antaa tarkkoja lukuja.
« Tuotannon ja kulutuksen epatasapainosta kertoo se, etta tuulivoimaa on alueella pian jopa yli 1 GW.
- Lisaantyvan tuulivoiman myota sahkonkulutuksen lisaaminen sahkdn tuotantokapasiteetin puolesta on mahdollista
« Sahkonkulutuksen lisdamista rajoittaa etenkin sahkdverkon liittymiskapasiteetti
* Nykyiseen 110 kV linjaan Isohaarasta Simoon, joka on usealle alueelle Iahin voimalinja, on vain 100 MW liityntdkapasiteettia
- Voimalinja on pullonkaula kulutuksen lisaamiselle
- Linjaa pitaisi vahvistaa, mikali useamman alueen yhteenlaskettu tehon tarve on yli 100 MW

Fingrid ja sahkoverkon kehittaminen

» Fingridilla on suuri intressi kehittda alueen sahkdverkkoa, jotta kulutusta voisi lisata kayttamaan reilusti ylijaamainen
tuotanto

» Fingridin oma kehitys hidasta 2> yksityiset investoinnit verkon kehittamiseen nopeuttavat prosessia
 Fingridilla on kiinnostusta tukea verkon rakennushankkeita, mikali joku muu taho |dhtee toteuttamaan niita
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Kaytettavan sahkonkulutuskapasiteetin kasvattaminen

Maankaytto ja luvitus

« Kaikilla selvityksen alueilla, joihin linjoja pitdisi rakentaa on lukuisia
maanomistajia.

« 110 kV ja isommat linjat tarvitsevat Energiaviraston hankeluvan.

« Aiotun reitin perusteella pyydetaan ELY-keskukselta arvio YVA-
menettelyn tarpeesta ja ELY-keskus paattaa tehdaanko YVA.

« YVA-menettelya sovelletaan yleensa hankkeisiin, joilla todennakdisesti
on merkittavia ymparistovaikutuksia. Yleensa yli 15 km ja yli 220 kV.

400 kV linja

* 400 kV linjalla voidaan mahdollistaa noin 1300 MW tehoa.

« Rakennusprosessi on hidas, noin 5-8 vuotta ja vaatii YVA:n.

» Investointikustannukset noin 0,5 M€/km.

Kahdennettu 400 kV linja

« Jo yksi 400 kV linja mahdollistaa niin suuren tehon, ettei ole
kannattavaa rakentaa kahdennettua 400 kV linjaa vain tehon
lisdamiseksi.

« > Jatetty pois tarkemmista vaihtoehtojen tarkasteluista.

Ramboll

110 kV linja
« Mahdollistaa noin 200 MW tehoa.
* Investointikustannukset yhdelle 110 kV linjalle on noin 0,2 M€/km.

Kahdennettu 110 kV linja
« Mahdollistaa noin 400 MW tehoa.
« Enemman tehohaviéta verrattuna 400 kV linjaan.

* YVA:a ei valttamatta vaadita > nopeampi rakennusprosessi, hoin 5-6

vuotta.
« Investointikustannukset kahdennetulle linjalle ovat noin 0,3 ME/km.

11



Rengaslinja Karsikko-Ajos-Veitsiluoto -valille

« Fingridilla ei ole kiinnostusta rakentaa rengaslinjaa Meri-
Lapin alueelle alueen vesistdjen ja siita aiheutuvien
suurten rakennuskustannusten vuoksi

 Yksityisesti rengaslinjan rakentaminen ei ole
lainsdaadannollisesti mahdollista talla hetkella

 Jokaisella sahkdn kulutuspisteella ja/tai asiakkaalla tulee
olla oma liityntapiste

« Rengasyhteys johtaisi tilanteeseen mika olisi
tulkittavissa sahkoverkkotoiminnaksi, joka on
luvanvaraista.

 Fingrid on toivonut lakiin muutosta talta osin, mutta sita
ei vield ole nakopiirissa
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3. Sahkonsiirtoverkon
nykytila ja
sahkonkulutuskapasiteetin
kasvattaminen alueittain

lllllll

« Veitsiluoto, Kemi

« Ajos, Kemi

« Karsikko, Simo

« Rajakangas, Keminmaa
« Kemintulli, Kemi

« Hittikka, Simo



Veitsiluodon sahkonsiirtoverkon nykytila

Veitsiluodolle menee kaksi 110 kV voimalinjaa, jotka ovat Stora Enson
omistuksessa.

+ Isohaara-Veitsiluoto, josta liitynta Isohaaran sahkdasemalle seka
« Johdonvarsiliitynta Isohaara-Simojoki (varayhteys)

« Varayhteyden avulla sahkdénjakelun keskeytyessa paalinjasta pyritaan
vikapaikka rajaamaan mahdollisemman pieneksi ja palauttamaan jannite
verkkoon varayhteytta kayttamalla.

« Liittymiskapasiteettia Veitsiluodossa on uudelle sahkdn kulutukselle nykyisellaan
noin 100 MW

« Voimalinjat ovat Stora Enson omistuksessa, jolloin vain Stora Enso voi lisata
omaa sahkdnkulutustaan voimalinjoihin

« Keskijanniteverkko kulkee alueella. Mahdollistaa sahkdnkulutukselta
pienempaan liiketoimintaan alueella.

« Fingridin 110 kV linja ISOHAARA - SIMOJOKI kulkee 6 km padassa. ‘ o \
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Veitsiluodon sahkonkulutuskapasiteetin kasvattaminen

 Veitsiluodon etdisyys 400 kV sahkdasemiin Simojoelle ja
Keminmaalle, on molemmille noin 27 km. Simojoen
suunnalla on vahemman vesistén ylityksia.

« Investointikustannus noin 13,5 M€.

* Veitsiluodolle tulee jo 110 kV sahkdélinjat, joista toinen on
varayhteys. Liittymiskapasiteettia nykyisilla linjoilla noin
100 MW.

* Uuden 110 kV linjan lisays voitaisiin tehda Kittilanjarven
kohdalle.

» Investointikustannus noin 1,1 M€.

» Keskijanniteverkko kulkee alueella, johon mahdollista
liittyd. Alueelle saatavilla myds pienjanniteliittymia.

Ramboll
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Ajoksen sahkonsiirtoverkon nykytila

e Ajokselle menee 110 kV sahkélinja, joka on Ajos Wind
Oy:n omistuksessa.

e Paikallisverkkoyhtidlla Ajoksella 20 kV linja

e Jos Ajokselle halutaan rakentaa vahvempi voimalinja, se
pitdisi rakentaa Puidenpuuttuma-alueen lapi.

e Alue on haastava kapeiden kohtiensa takia ja koska sen
lapi menee jo Ajos Windin linja.

e Fingridin 110 kV linja ISOHAARA - SIMOJOKI kulkee 10
km paassa.

Ramboll
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Ajoksen sahkonkulutuskapasiteetin kasvattaminen

+ Ajoksen etdisyys 400 kV sahkdasemiin Simojoelle ja Keminmaalle, on
molemmille noin 32 km. Investointikustannus noin 16 M€.

« Uuden 110 kV linjan lisays voitaisiin tehda Kittilanjarven kohdalle. faula
Investointikustannus noin 2 M€, haastava maasto voi nostaa | Keminmaan
rakennuskustannuksia. zuorala ) Y Lk sahkdasema

+ Ajoksen ymparistd on haastava uusien voimalinjojen rakentamiselle
kapean reitin ja olemassa olevien voimalinjojen vuoksi. Sahkdlinjan
linjausvaihtoehdoista Simojoen sahkdasemalle kulkevassa linjassa on
vahemman vesiston ylityksia.

KEMINMAA

» Ajoksentien varrella olevan 'Puidenpuuttuman’ alueen maanomistajat: o L
» Metsa Fibre ndakee linjojen rakentamisen alueelle mahdollisena. : (
Heilld ei ole omaa kayttdéa alueilla ja ovat mydnteisia linjojen . Simojoen
vahvistamiselle. S sahkdasema
» Stora Enso on myodnteinen linjojen vahvistamiselle, mutta heilla on KEMI

vield mietinnassa alueen hyédyntaminen, esim.
aurinkovoimatuotantoon.

- Keskijanniteverkko kulkee alueella, johon mahdollista liittya. ' s
Alueelle saatavilla myo6s pienjanniteliittymia. : \

« Merituulivoima hanke Pookin merikaapeleilla on vaihtoehtoisia
rantautumispaikkoja Meri-Lapissa, kuten esimerkiksi Ajoksen kautta
Keminmaan sahkdasemaan. Hankkeen toteutuessa alueen
sahkdverkossa tapahtuu mittavia muutoksia ja vaikutukset tulee
arvioida erikseen.

Ramboll
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Karsikon sahkonsiirtoverkon nykytila

e Talla hetkella alueella ei korkeajanniteliittymia.

e Keskijanniteverkko kulkee alueella.

e Aiemmin ollut ydinvoimalle kaavoitettu tontti

e Alueelle ei ole tiedossa sahkdverkkosuunnitelmaa

e Alue optimaalinen 400kV tai 110kV sahkoélinjan
rakentamiselle:

e Ei tarvitse rakentaa vesistojen yli
Hepola

e Etdisyys noin 23 km

Slmoniemi

Simonkyla
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Karsikon sahkonkulutuskapasiteetin kasvattaminen

» Karsikko soveltuu hyvin sdahkdverkon rakentamiselle:
 Ei tarvitse rakentaa vesistdjen yli
« 110 kV ja 400 kV yhteydet ovat mahdollisia
» Etdisyys Simojoen sahkdasemalle noin 23 km

Simojoen
sahkbasema

* 400 kV linja Simojoen sahkdasemalta
« Investointikustannus noin 12 M€

* Liityntd 110 kV voimalinjaan
» Investointikustannus noin 1,6 ME Hepola

+ Jos Kittilanjarven muuntoasema rakennetaan ja liitynta tehdaan
sinne, liitynnan kustannukset noin 2,4 M€

+ Keskijanniteverkko kulkee alueella, johon liittyminen on mahdollista Uty
pienella kuormalla. Keskijanniteverkkoa tulisi vahvistaa mikali
halutaan isompaa kapasiteettia. Alueelle on myds mahdollista saada
pienjanniteliittymia.

» Merituulivoima hanke Pookin merikaapeleilla on vaihtoehtoisia
rantautumispaikkoja Meri-Lapissa, kuten esimerkiksi Karsikon
kautta Keminmaan tai Simojoen sahkdéasemaan. Hankkeen
toteutuessa alueen sahkdverkossa tapahtuu mittavia muutoksia ja
vaikutukset tulee arvioida erikseen.
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Rajakankaan sahkonsiirtoverkon

e Kaksi Fingridin 110 kV linjaa menee alueen ohi.
e KEMINMAA - ISOHAARA A

o KEMINMAA - ISOHAARA B <- voimajohtojen
uusiminen suunnitteilla 2026

e Keminmaan sdahkbdaseman etaisyys noin 10 km

e Keskijanniteverkko kulkee alueella. Alueelle on
mahdollista saada n. 2 MW keskijanniteliittyma. Alueelle
on mahdollista saada my0s pienjanniteliittyma

Ramboll
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Rajakankaan sahkonkulutuskapasiteetin kasvattaminen

» Rajakankaalle on mahdollista rakentaa 400 kV voimalinja
Keminmaan sahkbasemalta

* 400 kV:n rakentamisen myo6ta on mahdollista jopa yli 500
MW uudelle liittymiskapasiteetille

« Investointikustannus noin 5 M€

Lisaksi johdonvarsiliityntd 110 kV voimalinjaan mahdollinen
 Linja kulkee lahes alueen vieresta

« Investointikustannus noin 0,3 M€

Koska alue on pieni ja kulutus voi jaada sen vuoksi
pieneksi, liitynta 20 kV paikallisverkkoon voisi olla
mahdollista noin 10 MW asti mikali keskijanniteverkkoa
vahvistetaan alueella

Ramboll
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Kemintullin sahkonsiirtoverkon nykytila ja
sahkonkulutuskapasiteetin kasvattaminen

Nykytila
« Talla hetkelld alueella ei korkeajanniteliittymia.

» Keskijanniteverkko kulkee alueella.
Mahdollistaa sdahkdnkulutukselta pienempaan liiketoimintaan
alueella. Alueelle saatavilla myds pienjanniteliittymia.

* Fingridin 110 kV linja ISOHAARA - SIMOJOKI etaisyys alueesta
noin 3 km

Sahkdnkulutuskapasiteetin kasvattaminen

+ Kemintullin etaisyys 400 kV sahkbdasemiin Simojoelle ja
Keminmaalle, on molemmille noin 26 km. Simojoen suunnalla on
vahemman vesiston ylityksia.

» Investointikustannus noin 13 ME.

« 110 kV linjan lisays voitaisiin tehda Kittilanjarven kohdalle.
» Investointikustannus noin 1 ME.

+ Keskijanniteverkko kulkee alueella, johon mahdollista liittya.

Ramboll
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Hittikan sahkonsiirtoverkon nykytila ja
sahkonkulutuskapasiteetin kasvattaminen

Nykytila
« Talla hetkelld alueella ei korkeajanniteliittymia.

Kotasuo
+ Keskijanniteverkko kulkee alueen vieressa ja liittyminen siihen on Simojoen

mahdollista. Alueelle my6s mahdollista saada pienjanniteliittyma. sihkdasema
enpera

Simojoen sahkdaseman etdisyys alueesta noin 5 km

Alueen vieresta kulkee Fingridin 110 kV linjat noin 1 km padassa.
SIMOJOKI - RAASAKKA
ISOHAARA - SIMOJOKI

Sahkonkulutuskapasiteetin kasvattaminen

« Hittikka on hyvin l[dhelld Simojoen sahkbasemaa, ja lahelta kulkee
myds 110 kV voimalinja

* 400 kV linja Simojoen sahkdasemalta, 6 km
* Investointikustannus noin 3 M€ Patoko:
 Liityntd 110 kV voimalinjaan, 1 km
» Investointikustannus noin 0,4 ME

+ Koska alue on pieni ja kulutus voi jaada sen vuoksi pieneksi,
liitynta 20 kV paikallisverkkoon voisi olla mahdollista noin 10 MW
asti mikali keskijanniteverkkoa vahvistetaan alueella.

Ramboll
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