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Baltian maat Viro, Latvia ja Liettua ovat kdayneet 2010- ja 2020-luvuilla lapi poikkeuksellisen suuren
energiamurroksen, joka osaltaan jatkuu edelleen. Muutos pitaa sisallaan tavanomaisempia ener-
giamurroksen muotoja, kuten uusiutuvien sahkdntuotantomuotojen verkkoon integrointia ja yh-
teiskunnan eri toimintojen sahkoistymista. Taman lisaksi sithen kuuluu geopoliittisesti merkittavia
muutoksia Manner-Eurooppalaiseen synkronialueeseen liittymisen myo6ta, ja Neuvostoliittoon kuu-
lumiensa vuosikymmenten aikana rakentuneiden rajasiirtoyhteyksien kaytosta poistamiseen.

Taman diplomityon tavoitteena oli tutustua Baltian kantaverkkojen nykyiseen toimintaymparist6on
ja tutkia sen muutoksesta seuraavia haasteita ja mahdollisuuksia. Pyrkimyksena oli selvittda kanta-
verkkoyhtididen ja valtioiden tavoitteita sahkonsiirtojarjestelmien osalta, seka tutkia suunnitelmia
ja toimenpiteita ndiden tavoitteiden saavuttamiseksi. Tarkedna tavoitteena oli pyrkia ymmarta-
maan kokonaisvaltaisesti vahvimpana vaikuttavat muutosten taustatekijat, seka avaamaan naita
erilaisten ennusteiden, konkreettisten suunnitelmien ja kantaverkkojen kehittamistoimenpiteiden
avulla.

Investoimalla vahvasti itse ja EU:n tuella Baltian kantaverkot ovat viime vuosina vahvistaneet verk-
koaan merkittavasti. Tehtyjen investointien avulla maat ovat valmiita Manner-Eurooppalaiseen
synkronialueeseen liittymiseen, irtautuen samalla Venajan sahkdverkosta. Muutos ja sen vaatimat
investoinnit ja toimenpiteet ovat olleet Baltian maille historiallisia ja poikkeuksellisen merkittavia.

Tehtyjen toimenpiteiden myodtd maat ovat toistaiseksi pystyneet vastaamaan muuttuvan toimin-
taympadristdon haasteisiin. Merkittdvaa on myos luodut edellytykset sdahkojarjestelman toiminnan
parantamiselle myos jatkossa, seka riippuvuuden vahentdaminen kolmansista osapuolista, erityisesti
EU:n ulkopuolisista toimijoista. Tyossa esiteltyjen suunnitelmien ja ennusteiden mukaan kehitysta
on lupa odottaa jatkossakin Baltian sahkojarjestelmien omavaraisuuden, huoltovarmuuden, paas-
tojen vahentamisen, seka edelleen kehittyvien rajasiirtoyhteyksien- ja kapasiteettien muodossa.
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The Baltic states have gone through an exceptionally broad energy transition in the 2010s and
2020s, which still continues. This transition consists of traditional forms of energy transition, such
as integration of renewable electricity generation into the grid and electrification of society’s activ-
ities. In addition to this it also includes geopolitically significant changes due to the synchronization
to the Continental European Synchronous Area and the decommissioning of cross-border transmis-
sion connections that were built during the membership of the Baltic states in Soviet Union.

The aim of this thesis was to study the current operational environment for the Baltic Transmission
System Operators, and the challenges and opportunities arising from its changes. The aim was to
seek targets of the Transmission System Operators and Baltic states regarding to transmission grid
and analyze plans and actions for achieving these targets. Important goal was to comprehensively
understand the strongest factors and trends behind the changes, and present these through fore-
casts, concrete plans, and development measures.

With strong investments and with the help of EU, the Baltic states have significantly strengthened
their transmission grid in recent years. Due to these investments the Baltic states are ready to con-
nect to the Continental European Synchronous Area and disconnecting from the Russian grid. The
change and the required investments have been historical and exceptionally significant for the Bal-
tic states.

With the implemented actions the Baltic states have so far been able to meet the demands of the
changing operating environment. It is also significant to notice the created conditions for further
improvements of the grid, lessen the dependence of the third parties, especially for those outside
of the EU. According to the plans and forecasts presented in this thesis, further development of
self-sufficiency, security of supply and reduction of emissions, as well as further development of
cross-border transmission capacities can be expected from the Baltic states.
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1  Johdanto

Yleistynytta ja laajalti kdytossa olevaa termia “energiamurros”, voidaan perustellusti kayttaa Baltian
maiden tapauksessa, johtuen ldhihistoriassa tapahtuneista ja lahitulevaisuudessa odotettavissa
olevista muutoksista. Muutos ei Baltian tapauksessa pida sisdlladn pelkastdan yhteiskunnan toimin-
tojen sdhkoistymiseen ja uusiutuvien energiamuotojen kasvuun liittyvia tekijoita, silla naiden lisaksi
Manner-Eurooppalaiseen synkronialueeseen liittymisen my6ta myos geopoliittiset, sekd omavarai-

suuteen ja huoltovarmuuteen liittyvat nakokulmat korostuvat.

Tassa diplomitydssa pyritdan vastaamaan seuraaviin tutkimuskysymyksiin konkreettisten suunni-

telmien, ennusteiden, seka kantaverkon kehittamiseksi tehtavien toimenpiteiden avulla:
e Mita haasteita Baltian kantaverkkojen nykyiseen toimintaymparistoon liittyy

e Mita haasteita ja mahdollisuuksia Baltian kantaverkkojen toimintaymparistén muutoksesta

seuraa

e Mita tavoitteita kantaverkkoyhtidilla ja valtioilla on esim. sdahkonsiirtojarjestelman toimin-

nan ja sahkdontuotannosta aiheutuvien paastdjen osalta
e Mita suunnitelmia ja toimenpiteitd ndiden tavoitteiden saavuttamiseksi tullaan tekemaan
e Mitka ovat vahvimpana vaikuttavat tekijat muutosten taustalla

e Kuinka suuria investointeja Baltian maat ovat varautuneet tekemé&an seuraavan 10 vuoden

aikana

Vaikka energiamurros kasittaa termina energiajarjestelman laajemminkin, rajataan tama diplomi-
tyd kasittelemaan maiden sdhkonsiirtojarjestelmia. Tassd yhteydessa sahkonsiirtojarjestelmalla
tarkoitetaan maiden kantaverkkoja, vaikka tiettyjen aiheiden, kuten sdhkén tuotannon ja kulutuk-
sen, tai padstdjen rajaaminen ei olekaan joko mahdollista tai tarkoituksenmukaista kantaverkkota-

solle.

Diplomitydn rakenne on pyritty jasentelemaan niin, etta lukijalle syntyy kasitys Baltian sahkdjarjes-
telman nykytilanteesta, sen haasteista ja muutostarpeesta, seka odotettavissa olevista muutoksista

ja konkreettisista ennusteista ja suunnitelmista.



Luvussa 2. avataan tiiviisti Baltian sahkojarjestelman nykytilanteen muotoutumiseen vaikuttanutta
[ahihistoriaa. Lyhyen alustuksen jalkeen luvussa 3. kasitelldan kattavammin Baltian sahkojarjestel-
mien kannalta erittdin merkittavaa ja ajankohtaista aihetta, synkronoitumista Manner-Euroopan
synkronialueeseen. Luvussa 4 kasitellaan sahkojarjestelman nykytilaa olennaisten tekijoiden, kuten
tuotannon- ja kulutuksen sekd niiden sijainnin, tuotantomuotojen, omavaraisuuden, tuonnin ja
viennin, toimitusvarmuuden ja sahkémarkkinoiden osalta. Luvussa 5 kasitellaan Baltian rajasiirto-
yhteydet- ja kapasiteetit nykytilanteessa, seka niihin odotettavissa oleviin muutoksiin. Luvussa 6
esitetddn maiden paastovahennystavoitteet, seka uusiutuvan energian tuotantoennusteet tulevai-
suudessa. Naiden lisdksi kasitelladan yhteiskunnan sdahkoistymisen myo6ta tapahtuvan sahkénkulu-
tuksen kehitysta ja siihen liittyvida ennusteita. Luvussa 7 esitetdan Baltian- ja Itdmeren alueen olen-
naisia ja tiedossa olevia kehittdmissuunnitelmia. Luvussa 8 kasitellaan Baltian kantaverkkojen tule-
vaisuuden suunniteltuja investointeja silta osin kuin se saatavilla olevan datan perusteella oli mah-

dollista. Lopuksi luvussa 9 on esitetty taman diplomityon yhteenveto.



2 BRELL-sopimuksen historialliset siteet

Vield 2020-luvulle tultaessakin Baltian maiden Viron, Latvian ja Liettuan sahkoverkot ovat yhdessa
naapurimaidensa Vendjan ja Valko-Venajan kanssa muodostaneet ns. BRELL-renkaan, tai BRELL-so-
pimuksen (Belarus, Russia, Estonia, Latvia, Lithuania) historiallisista syista kaikkien kolmen Baltian
maan kuuluttua Neuvostoliittoon ennen niiden itsendistymistddan 1990-luvun alussa (Thomas,
2021). Baltian maat olivatkin sahkénsiirtoyhteyksiensa puolesta eristyksissa pitkddan muusta Euroo-
pasta, silld Venajan ja Valko-Venajan lisdksi niilld ei vielda 2000-luvulle tultaessa ollut muita rajasiir-

toyhteyksia (Euroopan Komissio, 2018).

Vappupaivana 2004 kaikkien kolmen Baltian maan liityttya Euroopan Unioniin tilanne alkoi kuiten-
kin muuttua, silld niiden liittdminen muuhun Eurooppaan myds sahkdisesti nahtiin tarkeana. Yh-
teistyossa Itameren alueiden kantaverkkoyhtididen, seka EU:n tuella niin poliittisesti kuin taloudel-
lisestikin Baltian alue onkin nykyaan tasasahkoyhteyksiensa kautta yhdistettyna niin kahteen Poh-
joismaahan Suomeen (Estlink 1 ja 2) ja Ruotsiin (NordBalt), kuin Puolaankin (LitPol). (Euroopan

Komissio, 2018)

On huomionarvoista, ettd Neuvostohistoriansa vuoksi kaikkien kolmen Baltian valtion sahkoverkko
on suunniteltu olennaiseksi osaksi yhteista sahkojarjestelmaa yhdessa Venajan kanssa (Elering AS,
2024a). Nain ollen jo kohti muuta Eurooppaa kehittyneemmasta nykytilanteesta huolimatta Baltian
maat ovat sahkoverkkojensa osalta yha verrattain riippuvaisia Venajasta, silla ne kuuluvat edelleen
Vendjan synkronialueeseen, eli taajuusalueeseen (Fingrid Oyj, 2022a). Tama tarkoittaa myos sita,

ettd Venaja hallitsee ja on vastuussa taajuuden sdadosta koko Baltian alueella (Elering AS, 2024a).

Venajan vastuu Baltian sahkodverkon taajuuden saddostd antaa heille samalla teoriassa mahdolli-
suuden kayttaa, niin halutessaan, tata kykya myos Baltian valtioita vastaan. Tama luo Baltian valti-
oille geopoliittisen riskin. Taman toimitusvarmuuteen ja kriittiseen infrastruktuuriin kohdistuvan
vaikutusmahdollisuuden poistamiseksi ja riskien pienentamiseksi, Baltian valtiot ovat tehneet stra-
tegisen paatoksen synkronoida sahkoverkkonsa Vendjan sijaan yhdessa Lansi-Euroopan kanssa.
Myds ilmastotavoitteiden ja ilmastonmuutoksen hidastamisen nakdékulmasta nykytilanne luo haas-
teita Baltialle, silla kulutetun sahkon tuottamisesta syntyneen hiilijalanjaljen selvittaminen ei nyky-
tilanteessa luotettavasti onnistu. (Elering AS, 2024a) Kokonaisuutena tarkein ajuri kohti Manner-
Eurooppalaista sahkonsiirtojarjestelmaa pyrkimisen takana on kuitenkin Venajan vaikutusmahdol-

lisuuksien ja vipuvoiman vahentdminen Baltiaan energiapolitiikan kautta (Thomas, 2021).
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3  Kytkeytyminen Manner-Euroopan synkronialueeseen

Heindkuussa 2024 Baltian kantaverkkoyhtiot AST, Elering ja Litgrid ilmoittivat yhteisesti irtautu-
vansa BRELL-sopimuksesta sopimuksen muille osapuolille Venajille ja Valko-Vendjille, ja irtautu-
vansa nain ollen my6s yhteisesta sahkdverkosta Venajan ja Valko-Vendjan kanssa. Lopullisen irtau-
tumisen on maara alkaa 8. helmikuuta 2025. Irtautumisen myéta Baltian maiden sahkoverkot kyt-
keytyvat Manner-Eurooppalaiseen sahkonsiirtojarjestelmaan. Nyt jo loppuvaiheeseen saapunut
projekti on ollut kaikille kolmelle maalle vertaansa vailla oleva niin historiallisesti, kuin myo6s koko-
luokaltaan ja kustannuksiltaan. Projektin kokonaiskustannuksiksi on arvioitu n. 1.2 miljardia euroa,

josta Euroopan Unionin osuuden on sovittu olevan 75 %. (Elering AS, 2024b)

EU:n jasenvaltioina Viro, Latvia ja Liettua ovat niin poliittisesti kuin sosioekonomisesti integroitu-
neet osaksi Lansi-Eurooppaa. Nain ollen on erittdin perusteltua, etta yhteiskunnan ja rakennetun
infran selkaranka, eli sdhkoverkko, kuuluu osaksi tata samaa kokonaisuutta. Talla hetkelld sahko-
verkon toiminnan kannalta tarkeinta ominaisuutta, taajuutta, hallitsee Baltian maiden itdinen raja-
naapuri Venaja, joka antaa Baltian ja EU:n ulkopuolisille maille mahdollisuuden hy6dyntaa tata riip-
puvuutta, mika puolestaan luo nykyisessa geopoliittisessa tilanteessa monenlaisia riskeja, joista
mainittakoon esim. Baltian maiden huoltovarmuus. Baltian maiden liittyessa Manner-Eurooppalai-

seen taajuusalueeseen tama riski pienenee merkittavasti. (Elering AS, 2024a)

3.1 BEMIP (Baltic Energy Market Interconnection Plan)

17. kesakuuta 2009 Brysselissa allekirjoitettiin [tdmeren valtioiden Suomen, Ruotsin, Viron, Latvian,
Liettuan, Saksan ja Puolan, seka Euroopan komission kesken yhteisymmarryspoytakirja (Memoran-
dum of Understanding, MoU), joka keskittyi sahko- ja kaasumarkkinoihin, infrastruktuuriin ja ener-
giantuotantoon. Taman poytakirjan nimeksi tuli Baltic Energy Market Interconnection Plan, BEMIP.
Allekirjoittajamaiden yhteisena tavoitteena oli avoimet ja alueellisesti integroidut sahkémarkkinat
Itdmeren alueella, jotka olivat tavoitteena saada aikaan mm. takaamalla tasavertaiset ja avoimet
markkinat, séhkoén vapaan tuonnin ja viennin, avoimen kilpailun kussakin maassa, vastavuoroiset
vaihdantaperiaatteet ei-ETA-maiden kanssa, vahentamalla markkinoiden keskittymista, takaamalla
oikean markkinahinnan muodostuminen, markkinoiden likviditeetin, markkinatiedon, lapindkyvan

kapasiteettitilanteen, seka tehokkaan markkinavalvonnan. (Euroopan Komissio, 2009)
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Lahtolaukauksena BEMIP-poOytdkirjan allekirjoittamiselle ja sittemmin Manner-Euroopan taajuus-
alueeseen liittymiselle voidaan pitaa Baltian maiden paaministerien tapaamista v. 2007, jolloin paa-
tettiin virallisesti aloittaa tutkimusprojekti tdaman mahdollisuuden tutkimiseksi (AST, 2024). Samalla
kaikki kolme maata vahvistivat Manner-Euroopan taajuusalueeseen liittymisen olevan maiden stra-

tegisena tahtona (Litgrid AB, 2024a).

8. Kesdkuuta 2015 allekirjoitettiin samojen osapuolien kesken uusi yhteisymmarryspoytakirja, joka
laajensi kasiteltaviin asioihin kuuluvan mm. toimitusvarmuuden, energiatehokkuuden, uusiutuvan
energian, seka Baltian valtioiden sahkoverkkojen integroinnin Manner-Euroopan kanssa. Baltian
energiamurroksen kannalta poytakirjasta tekee erityisen merkittavan lause, jossa osapuolet tun-
nustavat sahkoverkkojen Manner-Eurooppaan integroinnin ja erityisesti synkronoinnin olevan tar-
keitd sahkomarkkinoiden ja koko jarjestelmdn, seka toimitusvarmuuden kannalta. (Euroopan

Komissio, 2015)

Baltian sahkonsiirtojarjestelmien kehityksen, Manner-Eurooppaan integroitumisen ja synkronoin-
nin kannalta BEMIP on ollut merkittava. Maiden yhteiseen toimenpidesuunnitelmaan, niin sanot-
tuun BEMIP Action Planiin sisallytettyjen toimenpiteiden, seka niiden koordinoidun toteuttamisen
ansiosta Baltian maiden ns. energiasaarros muun Euroopan ndkdkulmasta katsottuna on hiljalleen
purkautumassa maiden yhdistyessa yha vahvemmin Lansi-Eurooppaan, helpottaen samalla maiden
siirtymistd kohti uusiutuvaa energiaa, samalla kuitenkin sailyttden alueen toimitusvarmuuden.

(Euroopan Komissio, 2021a)

3.2 Synkronisoinnin vaatimat toimenpiteet

Baltian maiden siirtyminen Manner-Eurooppalaiseen taajuusalueeseen ei synny ilman merkittavia
muutoksia ja investointeja maiden sdhkéverkkoon. Synkronisoinnin ensimmaisen vaiheen tarkeim-
pana tavoitteena oli kunkin Baltian maan sisdisen verkon vahvistaminen, mika vaatii merkittavia
uusio- ja korvausinvestointeja kuhunkin kantaverkkoon (Euroopan Komissio, 2021b). Naiden inves-
tointien avulla maat pyrkivat turvaamaan sahkonsiirtokapasiteettiensa riittavyyden, seka varmista-

maan riittdvan inertian ja taajuudensaatokyvyn verkoissaan (AST, 2023a).

Vastaavia verkonvahvistamisia jouduttiin tekemaan myds Puolassa, silla Baltian sdahkéverkkojen
synkronisointi Manner-Eurooppalaiseen taajuusalueeseen tapahtuu Liettuan ja Puolan vililld jo ole-

massa olevan LitPol-linkin kautta. Myohemmin on tarkoitus ottaa kayttéon viela uusi edelld
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mainitut maat yhdistava 330 kilometria pitka, siirtokapasiteetiltaan 700 MW:n tasasahkoékaapeli

(Litgrid AB, 2024a).

Omien sisdisten verkkojensa vahvistamisen lisaksi maat ovat joutuneet investoimaan merkittavasti
myo6s maiden valisiin rajasiirtoyhteyksiinsa. Tata havainnollistaa hyvin Litgridin kehittamissuunni-
telmasta vuosille 2024-2033 16ytyva listaus synkronisoinnin edellyttamista projekteista, mika on

esitetty alla taulukossa 1. (Litgrid AB, 2024b)

Taulukko 1. Listaus synkronisoinnin edellyttdmista projekteista (Litgrid kehittamissuunnitelma

2024-2033, s. 35-36)

Voimajohdot
Uudet Maat

Uusi 330 kV johtovili Vilna-Neris Liettua
Uusi 330 kV johtovadli Kruonis pumppulaitos-Bitenai Liettua
Uusi 330 kV johtovéli Darbenai-Bitenai Liettua
Uusi 400 kV johtovédli Dunowo-Zydowo-Kierzkowo Puola
Uusi 400 kV johtovili Pila-Krzewina-Zydowo-Kierzkowo Puola
Toinen rajasiirtoyhteys Latvian ja Puolan valille (Harmony Link) Liettua-Puola

Saneeraukset
Jalleenrakennus 330 kV johtovali Valmiera-Tsirguliina Viro-Latvia
Jalleenrakennus 330 kV johtovali Viru-Tsirguliina Viro-Latvia
Jalleenrakennus 330 kV johtovali Paide-Sindi Viro
Jalleenrakennus 330 kV johtovali LE-Vilna Liettua
Jalleenrakennus 400 kV Krajnik-Morzyczyn Puola
Jalleenrakennus 400 kV Tartu-Valmiera Viro-Latvia
Jalleenrakennus 400 kV Tartu-Balti Viro
Jalleenrakennus 400 kV johtovali Morzyczyn-Dunowo-Slupsk-Zarnowiec Puola
Jalleenrakennus 400 kV johtovili Zarnowiec-Gdansk/Gdansk Przyjazn-Gdansk Blonia Puola
Siirtoverkon muutosty6t Liettuan koillisosassa Liettua

Sahkoasemat

Uudet Maat

Uusi 330 kV sahkdasema Musa Liettua
Uusi 330 kV sahkoasema Darbenai Liettua
Synkronikompensaattorien asennus inertian, jannitteen, taajuuden ja oikosulkutehon sailyttamiseksi ja |Viro, Latvia, Liettua
vakauttamiseksi Virossa, Latviassa ja Liettuassa
DC-yhteyksien valvonta- ja ohjausjarjestelmien paivitys. Suojausten uusinta ja kuorman Viro, Latvia, Liettua
irrotusjarjestelman (UFLS) asennus. Uudet jannitteen stabilointilaitteet (SVC) ja akkuvarastot (BESS).

Saneeraukset
Jalleenrakennustoita sahkoasemilla, shunttireaktoreiden rakentamistyot Viro
Alutysin sdhkdéaseman parannustyot Liettua

Kuten ylla olevasta taulukosta huomataan, kukin Baltian maa on joutunut tekemadan huomattavia
panostuksia maan sisdisen kantaverkon vahvistamiseksi niin sahkéasemien, voimajohtojen, kuin
esim. synkronikompensaattoreidenkin muodossa. Sisdisten verkon vahvistamisten lisdksi osana
synkronisointiprojektia toteutettiin useita mittavia kansainvalisia rajasiirtoyhteyksiin kohdistuvaa

projektia.
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3.3 Synkronisoinnin aikataulu ja kdytdnnon toteutus

Baltian maiden kantaverkkojen synkronisointi Manner-Eurooppalaiseen synkronialueeseen on siis
kokonaisuutena ollut useita vuosia kestanyt, seka valtavia investointeja vaatinut projekti. Varsinai-
nen kaytannon toteutus ja niiden onnistuminen kiteytyy, ainakin suunnitelmien mukaan, vain muu-

tamaan helmikuiseen paivaan v. 2025. (Elering AS, 2024a)

Baltian kantaverkkojen heindkuun 16. pdivana 2024 venalaisille ja valkovenaldisille vastinpareilleen
laaditun ilmoituksen myota Baltian maiden, seka Venajan ja Valko-Venajan valisen BRELL-sopimuk-
sen voimassaolo raukeaa perjantaina 7. helmikuuta 2025. Lauantaina 8. helmikuuta 2025 Baltian
kantaverkkoyhtiot Elering, AST, seka Litgrid irtautuvat yhteisesta Venajan ja Valko-Venajan kanssa
jakamastaan sahkoverkosta ja synkronialueesta. Taman seurauksena Baltian maat toimivat ns. saa-
rekemoodissa, joskin Baltian maat ovat sopineet Suomen ja Ruotsin kantaverkkojen kanssa saa-
vansa tarvittaessa taajuustukea olemassa olevien tasasahkomerikaapelien Estlink 1:n ja 2:n, seka

NordBaltin kautta. (Elering AS, 2024a)

Toimiessaan saarekemoodissa Baltian maat toteuttavat ikaan kuin viimeisen testin ennen Manner-
Eurooppalaiseen synkronialueeseen liittymistdan, samalla tavalla kuin Liettua jo omalta osaltaan

menestyksekkaasti testasi huhtikuussa 2023 (Litgrid AB, 2023).

BRELL-sopimuksesta irtautuminen tarkoittaa Baltian maille luonnollisesti myds sitd, ettad ne eivat
voi enda tukeutua Vendjaan taajuuden saadon turvaamiseksi. Kuitenkin Manner-Eurooppalaisten
kantaverkkojen kanssa tehdyn sopimuksen mukaan Baltian maiden kantaverkkojen inertian, eli hi-
tausmomentin tulee olla vahintdaan 17,1 GWs. Sahkojarjestelman inertia muodostuu siihen liite-

tyista pyorivistd komponenteista, kuten esim. moottoreista ja generaattoreista. (Litgrid AB, 2024c)

Tahan verkon inertiaan liittyvaan haasteeseen Baltian kantaverkot ovat vastanneet asentamalla en-
sin synkronoinnin ensimmaisessa vaiheessa jokaiseen maahan yhden synkronikondensaattorin, ja
toisessa vaiheessa vield kaksi synkronikondensaattoria lisdd kuhunkin maahan. N&in ollen kunkin
Baltian maan kantaverkon inertia on riittava Manner-Eurooppalaiseen synkronialueeseen liittymi-

seen sen jalkeen, kun niiden taajuutta ei enda tueta Venajalta. (Elering AS, 2024a)

Sunnuntaina 9. helmikuuta 2025 Baltian maiden on tarkoitus lopulta liittyd Manner-Eurooppalai-
seen synkronialueeseen. Tama tapahtuu Baltian alueen eteldisimman rajasiirtoyhteyden, Liettuan
ja Puolan vilisen LitPol-yhteyden kautta. Kyseinen yhteys on jo nyt yhdistanyt kaksi eri jannitetasoa
ja synkronialuetta ns. back-to-back HVDC-sdahkdaseman kautta (Euroopan Investointipankki, 2014).

Vuonna 2021 tehtyjen muutos- ja laajennustdiden ansiosta, joissa sahkdasemalle asennettiin
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400/330 kV:n paamuuntaja, seka laajennettiin 400- ja 330 kV:n kytkinkenttid, sdhkdasema pystyy
yhdistamaan helmikuussa 2025 tapahtuvassa synkronoinnissa Liettuan, seka koko Baltian samaan
synkronialueeseen Manner-Euroopan kanssa (Litgrid AB, 2024d). Kdytanndssa tama tarkoittaa Bal-
tian yhdistymista muuhun Eurooppaan ensimmaista kertaa vaihtosahkoyhteyden kautta, olemassa

olevien tasasdahkoyhteyksien lisaksi.

Alla olevassa, Viron kantaverkko Eleringin verkkosivuilta lainatussa kuvassa 1 on esitetty kaikki Bal-
tian alueella tapahtuvat oleelliset muutokset, jotka mahdollistavat Baltian synkronoitumisen Man-
ner-Eurooppalaiseen sahkojarjestelmaan, sekda myos taman myota edelleen tapahtuvat muutokset,
kuten Vendjan ja Valko-Venajan rajasiirtoyhteyksien kaytosta poistumisen, seka lopulta verkosta

purkautumisen.

Transmission line constructed as part

of Baltic synchronisation project Finland
Transmission line under
construction or reconstruction Estlink 2
Existing transmission line EstLink 1
----- New connection with Poland poss! g3
. .
&  Synchronous condenser o . o
) iy
* Disconnecting from Russian power system .2 Kiisa
.
[  Battery Energy Storage System (BESS)
. Estonia
.
.
.
.
Ventspils
.-
J jj Latvia
. Riga CHP-2
o h,
.
. . o RigaHpp . . 43
. B3
® ®
Muz3 Liksna
. .
b Staulial
*Telslal
e ek ~eDarbénal .;1 %
; SEE] Utena
Sweden ]_i
Nordgat Lithuania g
e Nerls
. = &e
. K
. . . :
Vilnlus ¢ _}
. ZEEL: 4
_ =@ Aivtus
o \ LitPol link
.
Poland

Kuva 1. Manner-Eurooppalaiseen sahkoéverkkoon synkronoitumisen myota tapahtuvat muutokset

Baltian kantaverkoissa (Elering verkkosivut, 2024)
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Synkronoinnin my6ta Baltian maista tulee kiinteda osa Eurooppaa myos sahkoverkkojensa osalta,
aivan kuten Bulgariasta, Tsekista, Unkarista, Puolasta, Romaniasta ja Slovakiasta niiden synkronoi-
tuessa Manner-Eurooppalaiseen synkronialueeseen vuosien 1995-2004 valilla. Baltian maiden it-
sensd kannalta tama tarkoittaa ns. energiasaarekkeena olemisen ajan paattymista, seka Venajaan
tukeutumisen paattymista sahkoverkkojensa osalta, milla on huomattava merkitys esim. maiden

huoltovarmuuden kannalta. (Euroopan Komissio, 2018)

Kokonaisuutena tarkastellen Baltian synkronisointi Manner-Eurooppaan on tapahtunut erittdin pit-
kdjanteisesti ja huolellisesti, ollen kestoltaan ja investoinneiltaan huomattavan suuri kokonaisuus.
Merkitykseltdan tapahtumaa ei voida mydskaan missaan tapauksessa vaheksya omassa viitekehyk-
sessadn energian ja sdhkon, sekd maiden huoltovarmuuden saralla. Useiden vuosien ja yli miljardin
euron kokonaisuudesta saa kenties paremman kasityksen, mikali sitd verrataan edelliseen Euroo-
passa tapahtuneeseen synkronisointiin, mika tapahtui noin kaksi vuotta sitten Ukrainan ja Moldo-
van synkronoituessa Manner-Eurooppalaiseen synkronialueeseen. Venajan Ukrainaa vastaan aloit-
taman hyokkayssodan myo6ta Venajan pelattiin kdyttdvan sahkoa, ja ennen kaikkea samaan synkro-
nialueeseen kuulumista maita vastaan, minkd myota Ukrainan ja Moldovan synkronointi Manner-
Eurooppalaiseen synkronialueeseen paatettiin aloittaa. Alkuperaisen arvion mukaan projektiin vaa-
dittaisiin yli vuoden mittainen aika. Maat synkronoitiin lopulta Manner-Eurooppalaiseen synkroni-

alueeseen alle kolmessa viikossa. (Euroopan komissio, 2024)

3.4 Ukrainan sota Baltian kantaverkkojen ndkokulmasta

Vaikka Venajan helmikuussa 2022 Ukrainaa vastaan aloittama hyokkadyssota ei millaan tavalla ollut-
kaan lahtoélaukaus Baltian maiden synkronisoitumiselle Manner-Eurooppalaiseen sahkojarjestel-
maan, on se silti huomattavan tarkea ja oleellinen osa muuttunutta ja nykyaan vallitsevaa kiristy-
nytta geopoliittista maailmantilannetta. Sodan seurauksena Venaja nahtiin Baltiassa yha arvaamat-
tomampana ja epaluotettavampana kumppanina, johon tukeutuminen energian, kuten sahkon
osalta, oli kullekin Baltian maalle riski. Esim. Viron tuolloinen padaministeri kommentoi “Vendjan
aggression Ukrainassa ja sen energian kayttamisen aseena todistavan sen olevan vaarallinen ja ar-
vaamaton maa, ja siksi Venajan sahkdverkossa olemisen olevan riski virolaisille kuluttajille”. (Elering

AS, 2023a)

Nain ollen Baltian maat paattivat yhdessa nopeuttaa synkronisointiprosessia ja BRELL-sopimuk-
sesta irtautumista miltei vuodella, niin etta se tapahtuu alkuvuonna 2025, kun alkuperadinen tavoite

Manner-Eurooppaan synkronisoitumiselle oli v. 2025 loppuun mennessa (Elering AS, 2023a).
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Kiristyneen geopoliittisen tilanteen takia Baltian maat tunnistivat kuitenkin myds riskin siita, etta
Venadja voisi yrittda hankaloittaa Manner-Eurooppalaiseen sahkdjarjestelmaan siirtymista, jolloin
Baltian maat olisivat kuitenkin kykenevia synkronoitumaan Manner-Eurooppalaiseen sahkdjarjes-

telm&an nopeutetussa aikataulussa (Foreign Policy Research Institute, 2024).

My0s Pohjoismaiden kantaverkot Statnett, Svenska kraftnat, Fingrid ja Energinet olivat varautu-
neita mahdollisiin ongelmiin. Todennakoisin ulkopuolisen tahon aiheuttama skenaario olisi tarkoit-
tanut sitd, etta Baltian maat irrotettaisiin Venajan ja Valko-Venajan kanssa jakamastaan sahkoéver-
kosta, jolloin ne joutuisivat toimimaan saarekkeena. Talloin Baltian maat tarvitsisivat Pohjoismailta

taajuustukea sahkojarjestelmansa toiminnan turvaamiseksi. (Fingrid Oyj, 2022b)

Tata kirjoitettaessa Baltian maiden synkronisointi on edennyt Ukrainan sodan alkamisen jalkeen
suunnitellusti, joskin nopeammin. Ukrainan sota jatkuu yha edelleen, ja Baltian maat ovat brutto-
kansantuotteeseen suhteutettuna tukeneet kesdkuussa 2024 Ukrainaa toiseksi (Viro 1,66 %
BKT:sta), kolmanneksi (Liettua 1,43 % BKT:sta) ja neljanneksi (Latvia 1,35 % BKT:sta) eniten, edel-
|adn vain Tanska 1,83 %:lla (Statista, 2024). Maat ovat tukeneet my6s Ukrainan sodan keskella ole-
van  sahkojarjestelman  sietokykya  merkittavilla ~ komponenttitoimituksilla  (Liettuan

Energiaministerio, 2023).
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4  Baltian sdhkonsiirtojarjestelmén nykytilanne

Kuten Baltian tilanne esimerkeilladn osoittaa, on energiamurroksen taustalla alueesta ja |aht6tilan-
teesta riippuen useita eri syita ja ajureita, niin poliittisia kuin ilmastollisiakin. Ndiden tunnistaminen
ja analysointi on tarkeaa, jotta voidaan ymmartaa mahdollisia odotettavissa olevia muutoksia ja

kehityssuuntauksia.

4.1 Séhkontuotantomuodot ja CO2-pééstot

Nykytilanteen ja mahdollisten muutostarpeiden ja ajureiden tunnistamiseksi on tadrkea tutustua
myds siihen, kuinka Baltian maat tuottavat nykyisin kuluttamansa sahkon, ja minkalaisia mahdollisia
haasteita tahan liittyy. On tarkeaa tarkastella esim. kunkin maan kykya ja resursseja tuottaa tarvit-
semansa sdahkd, millda on aiempaa suurempi merkitys huoltovarmuuden kannalta nykyisen jannit-
teisen geopoliittisen tilanteen vallitessa. Tdman lisdksi on selvaa, ettd sahkdntuotannon hiilijalan-

jaljella on oma merkittdva roolinsa tata asiaa tarkasteltaessa.

Apuna kdaytamme Kansainvalisen energiajarjestd IEA:n (International Energy Agency) julkaisemia
tuloksia v. 2022 osalta kunkin maan sahkdntuotannosta syntyvien hiilidioksidipdastojen tarkastele-
miseksi, silla v. 2023 lukemia ei viela tata kirjoittaessa ollut saatavilla. Tdman lisdksi esitimme eri
tuotantomuotojen osuuden muutosta suhteessa kokonaistuotantoon vuodesta 2000 asti. Selkey-
den vuoksi kukin maa kasitelldan aihepiirin osalta erikseen niissa mahdollisesti esiintyvien eroavai-

suuksien syvempaa analysointia varten.

4.1.1 Viro

Puhuttaessa Viron sahkdntuotannosta ja energiasektorista yleensd, on ensimmaisena itseoikeute-
tusti mainittava o6ljyliuske, eli ns. palavakivi. Tata kaytannossa kiveen sitoutunutta 6ljya 16ytyy esim.
Euroopan Unionissakin 14 valtion alueelta, mutta ainoastaan Viro kayttaa tata paaasiallisena ener-
gian, seka sdahkdntuotannon muotona yha tana paivana (EASAC, 2007). Tama on taannut Virolle, ja

takaa yha edelleen energiaomavaraisuuden, mutta silla on myo6s kaantopuolensa, silla se on
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padvastuussa Viron energiasektorin ja sahkontuotannon paastoista (IEA, 2023a). Alla olevassa ku-

vassa 2. on esitetty Viron tuotetun sahkon alkuperajakauma v. 2000.

Viron sahkdéntuotantomuodot v. 2000

Maakaasu 7 %

\

Oliy1%

Oljyliuske 92 %

Kuva 2. Viron sdhkéntuotantomuodot vuonna 2000 (IEAa, 2024)

Kuten ylld olevasta kuvasta voidaan helposti todeta, on Viron sdhkdntuotanto vield 2000-luvun
alussa nojannut kaytannossa tdysin oOljyliuskeen hyddyntdmiseen. On huomionarvoista, etta sa-
maan aikaan Viro oli sahkdn nettovieja 929 GWh:n edesta, mika kdytdannossa tarkoittaa Viron vie-

neen n. 10 % tuottamastaan sahkosta ulkomaille. (IEA, 2024a)

Viron tavoitteena on lopettaa sahkdntuotanto 6ljyliuskeen avulla v. 2035 mennesséa, seka luopua
Oljyliuskeesta energiamuotona kokonaan v. 2040 mennessa, seka saavuttaa ilmastoneutraalius v.
2050 mennessa (Euroopan Komissio, 2022). On selvada, ettd naiden tavoitteiden saavuttamiseksi
Viro on ryhtynyt, ja joutuu yha jatkossakin tekemaan t6itd myos sahkontuotannon osalta. Yhtena
esimerkkina naista toimista voidaan pitaa esim. valtio-omisteisen Eesti-Energian toimenpiteita vuo-
sien 2020 ja 2021 valilla, jolloin yhteensa 619 MW o6ljyliuskeeseen perustuvaa tuotantokapasiteet-
tia suljettiin (IEA, 2023b). Kehityksen voi odottaa jossain méaarin jatkuvan ndhdyn kaltaisena, silla
esim. Eesti Energia on velvoitettu sdilyttimaan yhden gigawatin tuotantotehon verran kapasiteettia
vuoteen 2026 asti riippumatta siita, ettd tdméa on yhtiolle raskaasti tappiollista. (IEA, 2023b). Yhti-
6lla on oletettavasti halu korjata tilanne sen jalkeen, kun kyseinen velvoite lakkaa olemasta voi-

massa.
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Tahan asti tapahtunutta kehitysta havainnollistaa kuva 3, josta kay selkeasti ilmi eri sahkontuotan-
tomuotojen kasvu, seka yha edelleen 6ljyliuskeen hallitseva asema. Huomionarvoista on kuitenkin
maakaasun poistuminen tuotantomuotojen joukosta kokonaan, kuten myos 6ljyn, vaikka se alun
perinkin oli pienta. Sen sijaan tilalle on tullut perati nelja uutta tuotantomuotoa. Alla olevassa ku-

vassa on esitetty Viron tuotetun sahkon alkuperajakauma v. 2022.

Viron sahkdntuotantomuodot v. 2022

Aurinko 6 %

Tuuli 8%

Jate 2%

Biopolttoaineet

0, .0
17% Oljyliuske 66 %

Kuva 3. Viron sdhkontuotantomuodot vuonna 2022 (IEAa, 2024)

Kuten ylla oleva kuva 3. esittda, on tilanne kahden vuosikymmenen aikana Viron sahkdntuotan-
nossa muuttunut jo huomattavasti monipuolisemmaksi, ja 6ljyliuskeen rinnalle on alkanut hiljalleen
nousta myos uusiutuvia sahkdntuotantomuotoja. Vuodesta 2019 Idhtien Virossa on toiminut [Imas-
toministeri, jonka tehtava ja toimivalta kattaa laajasti eri kysymykset liittyen energiapolitiikkaan, ja
tdman seurauksena Virossa on tyostetty myos erillista ilmastolakia. Taman lain tarkoituksena on
taata maan kahden ilmastollisen paatavoitteen toteutuminen; uusiutuvien energialahteiden 100
%:n osuus sahkontuotannosta vuoteen 2030 mennessa, seka hiilineutraalius vuoteen 2050 men-

nessd. (IEA, 2023a)

Kuten kuvasta 4. on helppo todeta, kehitys em. tavoitteiden saavuttamiseksi on jo ollut huomatta-
vaa Oljyliuskeesta luopumisen osalta, mutta jo suljetun ja jatkossa yha vahenevan tuotantokapasi-
teetin korvaamiseksi maalla riittaa yha tyota. Kuvassa 4. on esitetty Viron tuotetun sahkon alkupe-

rajakauman kehitys vuosien 2000 ja 2022 valilla.
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Sahkéntuotantomuotojen kehitys v. 2000-2022
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Kuva 4. Viron sdhkontuotantomuotojen kehitys v. 2000-2022 (IEAa, 2024)

Kantaverkkoyhtio Eleringin mukaan uusiutuvien energianlahteiden 100 %:n tuotantoasteen saavut-
tamiseksi vaadittaisiin n. 5500 MW uutta tuotantokapasiteettia (Elering AS, 2023b). On selvas, etta
tdma vaatii maalta ja energia-alan toimijoilta valtavia ponnistuksia ja investointeja, kun lukua ver-
rataan maa nykyiseen kdytossa olevaan tuotantokapasiteettiin 2877 MW. Tastakin lukemasta yha
edelleen noin puolet, 1330 MW, on perdisin 0Oljyliuskeeseen pohjautuvista tuotantoratkaisuista.

(Entso-E, 2024a).

4.1.2 Latvia

Siind missa naapurivaltio Viron sahkdntuotanto nojaa padasiassa yha edelleen fossiiliseen lahtee-
seen, Oljyliuskeeseen, on Latvian tilanne hyvin erilainen. On hyva huomioida, etta Latviassa ei ole
merkittavia maaria fossiilisia energianlahteitd, mutta kiitos Kaakkois-Latviasta kdytannossa koko
maan lapi, aina Riianlahteen asti virtaavan Daugava-joen, maalla riittda vesivoimaa (Advanced
Energy Technologies, 2024). Joki on valjastettu kolmen Latvenergon omistaman vesivoimalan tur-
vin; Riika (402 MW), Kegums (248 MW) ja Plavinas (908 MW), seka kahdella sahko- ja lampolaitok-
sella (CHP); Riika TEC-1 ja Riika TEC-2, joiden sdhkontuotantokapasiteetit ovat 158 ja 881 MW
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(Latvenergo AS, 2024). Perusta Latvian sdhkontuotannolle on siis melko erilainen kuin esim. Virolla,
mika ilmenee hyvin alla olevasta kuvasta 5, missa esitetdan Latvian tuotetun sahkon alkuperaja-

kauma v. 2000.

Latvian sahkdntuotantomuodot 2000

Hiili 2 % Oljy3 %

Maakaasu 27 %

Vesi 68 %

Kuva 5. Latvian sdhkdntuotantomuodot v. 2000 (IEAb, 2024)

Latvian tilanne sahkdntuotannon suhteen on vuosituhannen alussa siis esim. padstdjen kannalta
ollut hyvinkin erilainen verrattuna pohjoiseen naapurimaahansa, ja fossiiliset polttoaineet ovat vas-
tanneet vain kolmanneksesta maan sahkdntuotannosta. Maan tavoitteena on kuitenkin vahentaa
v. 2030 mennessa kasvihuonekaasuja 65 %: v. 1990 verrattuna, seka nettonolla v. 2050 mennessa
(pois lukien maa- ja metsatalous). Maan perusta tavoitteen saavuttamiseksi on toki vahva, mutta
on hyva huomata, ettd vahvasta vesivoimaan nojautuvasta selkdarangasta huolimatta maa on koko
2000-luvun ollut tuontisahkdn varassa. Nain ollen uusiutuviin energianlahteisiin tehtavien inves-
tointien voidaan ndhda vahvistavan Latvian asemaa kahdella tavalla; ensinndkin maan omavarai-
suus parantuu, mika on tarkeaa irtautuessa Vendjan synkronialueesta, ja toisekseen ne auttavat
maata kohti ilmastotavoitteita. (IEA, 2024b) Tarkastellaan kuvan 6. avulla, onko v. 2022 sdhkéntuo-

tantomuotojen osuuksissa jo nahtavissa kehitysta kohti maan tavoitteita.
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Latvia 2022

Tuuli 4% Aurinko 1 %

Maakaasu 24 %

Vesi 55 %

Biopolttoaineet 16 %

Kuva 6. Latvian sdhkdntuotantomuodot v. 2022 (IEAb, 2024)

Ylla olevasta kuvasta nahdaan, etta siind missa o6ljy ja hiili ovat havinneet tuotantomuotojen jou-
kosta kokonaan pois, on tilalle tullut kahden vuosikymmenen aikana kolme kokonaan uutta tuotan-
tomuotoa (tuuli, aurinko ja biopolttoaineet). Maakaasun osuus on sdilynyt miltei samansuuruisena
kahden vuosikymmenen ajan, mita selittaa pitkalti CHP-laitosten Riika TEC-1:n ja Riika TEC-2:n sa-
neeraukset, joilla tuotantokapasiteettia nostettiin merkittavasti, TEC-2:n osalta yli kaksinkertaiseksi
aikaisempaan verrattuna. Pelkdstddan TEC-2:n tuotantokapasiteetti riittdisi kattamaan 80 % koko

maan sahkodntarpeesta. (Nordic Investment Bank, 2013)

Tastad huolimatta maa tuo sdahkoa yha ulkomailta, seka vie sitd sinne myos itse. Tehdyt paatokset
perustuvat Nord Pool-sdahkoporssin hintaan. Yksinkertaistettuna sahkoa vieddan, mikali siitd saa-
daan riittdvan korkea hinta ja tuodaan, mikali sen hinta on riittdvan matala. Téma osaltaan luonnol-
lisesti selittdd maakaasun osuuden sdilymistd noin neljanneksen suuruisena, sekd osoittaa, etta
maan omavaraisuus on korkeammalla tasolla kuin mita voisi paatelld suoraan vienti- ja tuontitilas-
toja tarkastelemalla. (Nordic Investment Bank, 2013) Menematta kuitenkaan johtopaatoksissa liian
pitkalle, voidaan kuitenkin sanoa Latvian sdahkdntuotantomuotojen kehityksen heijastelevan kuvan
7. perusteella melko voimakkaasti niita tavoitteita, mita valtio on itselleen asettanut esim. ilmaston

suhteen.
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Latvian sahkontuotantomuotojen kehitys v. 2000-2022
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Kuva 7. Latvian sahkdntuotantomuotojen kehitys v. 2000-2022 (IEAb, 2024)

Kokonaisuutta tarkastellessa on tarkea huomata, etta kaikki Latvian kdayttama maakaasu on peraisin
ulkomailta, eli tuontia. Nain ollen maakaasun maailmanmarkkinoiden maaraama hinta sanelee
my0s osaltaan voimakkaasti sen tuotannon kannattavuutta suhteessa esim. vesivoimaan (Nordic
Investment Bank, 2013). Selvaa kuitenkin on, ettd tdmankaltaisella trendill, ja oletettavasti lisdan-
tyvalla uusiutuvalla energialla maa on hyvassa vauhdissa kohti ilmastotavoitteitaan sahkdntuotan-

non osalta.

4.1.3 Liettua

Siind missa Latvian ja Viron sahkoéntuotantomuodot poikkesivat melko selvasti toisistaan, onnistuu
Liettua yhta lailla poikkeamaan naiden kahden valtion tuotantojakaumasta omallaan. Suurimpana
erona voidaan nahda Viron ja Latvian tuotantovalikoimasta kokonaan puuttuvan ydinvoiman,
mutta vield kaksi vuosikymmenta sitten se vastasi peréati 74 %:n osuudella Liettuan sahkdntuotan-

nosta Ignalinan ydinvoimalan tuotantoyksikéiden 1 ja 2 avulla (World Nuclear Association, 2024).

Kummankin Ignalinan ydinvoimalan tuotantoyksikdn tuotantokapasiteetti oli alun perin suunnitel-
lusti 1500 MW, mutta TSernobylin ydinvoimalaonnettomuuden jalkeen kummankin tuotantoyksi-
kon kapasiteettia laskettiin myohadstyneen kayttéonoton jalkeen 1300 MW:iin (World Nuclear

Association, 2024). TSernobylin katastrofin johdosta Liettuan sosialistinen neuvostotasavalta esitti



24

myo6s Neuvostoliitolle toiveensa, etta kolmatta tuotantoyksikkoa ei koskaan rakenneta, ja toive to-

teutuikin rakennustdiden pysahtyessa lopullisesti v. 1989. (Ignalina Nuclear Power Plant, 2024)

On huomionarvoista, etta Ignalinan ydinvoimalaitos rakennettiin alun perin v. 1978 palvelemaan
Liettuan lisaksi Neuvostoliiton Luoteisosan tarpeita, minka johdosta sen tuotantokapasiteetti Neu-
vostoliiton luhistumisen jalkeen oli selkeésti yli maan (Liettua) oman tarpeen (lgnalina Nuclear
Power Plant, 2024). Sopivan kasityksen Ignalinan ydinvoimalaitoksen tuotantokapasiteetista, 2600
MW, ja sen aikoinaan merkittavasta asemasta Liettualle saa vertaamalla sita Liettuan koko tuotan-
tokapasiteettiin v. 2024, joka on 5442 MW, josta se olisi siis noin puolet (Litgrid AB, 2024e). Alla

olevassa kuvassa 8. esitetdan Liettuan tuotetun sahkon alkuperajakauma v. 2000.

Liettuan sahkontuotantomuodot v. 2000

Muut 1 % Oljy 6 %

Maakaasu 14 %

Ydinvoima 74 %

Kuva 8. Liettuan sdhkdntuotantomuodot v. 2000 (IEAc, 2024)

Kuten ylla olevasta kuvasta 8. ndahdaan, Liettuan sdhkdntuotanto v. 2000 nojasi padosin ydinvoi-
maan. Maan kokonaisuutena tuottaman sahkén maara tuolloin oli n. 11400 GWh, josta ydinvoiman
osuus siis oli 8400 GWh, eli 74 %. Tilanne jatkui samankaltaisena viela v. 2005, jolloin maan koko-
naistuotanto nousi perati n. 14 800 GWh:iin, josta ydinvoiman osuus oli edelleen 70 %. Maan riip-
puvuutta ydinvoimasta kuvaa hyvin vastaavat tilastot vuodelta 2010, jolloin ydinvoiman kaytosta
oli luovuttu. Tall6in maassa tuotetun sahkdn kokonaismaara tippui perati alle 40 %:iin vuoden 2005

kokonaistuotantoon verrattuna, noin 5700 GWh:iin. (IEA, 2024c)
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Ymmarrettavasti tallaisen tuotantokapasiteetin korvaaminen ei tapahdu hetkessa, eikd nain ole
kdaynyt myoskaan Liettuassa. Sopivan nakokulman tahan saa vertaamalla Liettuassa tuotetun sah-
kén maaraa v. 2010-2022 valilla, joka on ollut keskimaarin vain n. 4700 GWh, siind missa se vuosien

2000-2009 vililla oli keskimaarin perati 15000 GWh. (IEA, 2024c)

Muutosta selittaa luonnollisesti padosin ydinvoimasta luopumisen suuri vaikutus. Taman lisdksi on
kuitenkin hyva huomata, ettda samaan aikaan maa on vuosien 2000 ja 2022 valilla vahentanyt voi-
makkaasti mm. 6ljyn (-42%) ja maakaasun (-68%) kayttoa sdhkdntuotannossa, vaikka em. tuotan-
tomuodot ovatkin kooltaan varsin vaatimattomia aiemmin kaytossa olleeseen ydinvoimaan verrat-
tuna. Samaan aikaan maa on kuitenkin ottanut uusia tuotantomuotoja kayttoon, kuten hyodynta-
malla jatteita ja biopolttoainetta, mutta ndidenkin tuotantomuotojen yhteensa tuottama sahko

vield v. 2022 oli vain 1069 GWh. (IEA, 2024c)

Kokonaisuutena maan sahkéntuotantojakauma on kahden vuosikymmenen aikana kokenut suuren
murroksen. Ndiden muutosten on syyta olettaa jatkuvan, silla maa pyrkii ydinvoiman lakkauttami-
sesta aiheutuneen sahkdn tuonnin puolittamiseen v. 2030 mennessa, seka lisdksi tuottamaan 70 %
tarvitsemastaan sahkosta kotimaisten energianldhteiden avulla. Ndihin tavoitteisiin maa pyrkii li-
saamalla erityisesti uusiutuvien energianlahteiden, erityisesti aurinko- ja tuulivoiman hyddynta-

mistd, mika voidaan nahda myos kuvasta 9.

Liettuan sahkontuotantomuodot v. 2022

Muut 1 % Oliy8 %
Aurinko 7 %

B Maakaasu11%

Biopolttoaineet

Tuuli 32% 12%

Jate 8 %

Vesi21%

Kuva 9. Liettuan sdhkdntuotantomuodot v. 2022 (IEAc, 2024)
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Kuten kuvasta 9. voidaan todeta, ovat uusiutuvat energianlahteet vesi- ja tuulivoima nousseet kah-
deksi suurimmaksi tuotantomuodoksi. Tulevaisuudessa on kuitenkin odotettavissa aurinko- ja tuu-
livoiman nousevan esiin Liettuan suurimpina sahkdontuotantomuotoina, ja ne ovatkin nostaneet
voimakkaasti paataan myos Liettuassa. Niiden avulla tuotetun sahkdén maara oli v. 2022 jo 1850

GWHh, siind missa se vielad v. 2010 oli vain n. 200 GWh ja v. 2015 n. 880 GWh. (IEA, 2024c)

Taman trendin voi odottaa jatkuvan nahdyn kaltaisena, silla maan asennetun tuotantokapasiteetin
maara on jatkanut voimakkaasti nousua edelleen, ja esim. asennetun maatuulivoiman tuotantoka-
pasiteetti on noin tuplaantunut 671 MW:sta 1288 MW:iin vuosien 2022-2024 vililld (Entso-E,
2024d). Aurinkovoiman osalta kasvu on ollut vield ripedmpaa saman ajanjakson aikana, silla asen-
nettu tuotantokapasiteetti vuonna 2022 oli 259 MW (Entso-E, 2024d). Kuitenkin jo alkuvuodesta
2024 tuotantokapasiteetti on noussut perati 1297 MW:iin, mika tarkoittaa jopa 400 %:n nousua
noin kahden vuoden aikana (Litgrid AB, 2024e).

Vaikka maan sahkontuotantojakauma onkin kokenut suuren murroksen viimeisten kahden vuosi-
kymmenen aikana, tulee silti pitdd mielessa, ettd maan tavoite tuontisahkon puolittamisesta vuo-
teen 2030 mennessa on vield melko kaukana. Tama on helppo ymmartaa kuvan 10. avulla, missa
nakyy Liettuan sdahkontuotantomuotojen kehitys vuosien 2000-2022 valilla, ja erityisesti ydinvoi-

masta luopumisen dramaattinen vaikutus. Omavaraisuusastetta kasitelldan tarkemmin luvussa 4.2.

Liettuan sahkontuotantomuotojen kehitys v. 2000-2022
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Kuva 10. Liettuan sahkontuotantomuodot v. 2022 (IEAc, 2024)



27

Kuten kuva 10. yksiselitteisesti osoittaa, on maan kokonaistuotantoon kohdistunut vaikutus ydin-
voiman lakkauttamisesta ollut erittain suuri. Tdman kiinni kuromiseen ei kulunut vuosikymmen ole
riittdnyt, vaan maa on ollut ulkomailta tuodun sahkén varassa. Maalla onkin tarve merkittaville in-

vestoinneille, jotta tavoite tuontisahkon puolittamisesta on edes mahdollista.

Investointeja Liettua kuitenkin aikoo myds tehda. Kantaverkkoyhtio Litgrid AB:n ennuste v. 2031
sahkonkulutukselle on 18,7 TWh, eli 47 % korkeampi kuin vuonna 2021 (12,8 TWh). Vuoden 2021
asennettu kapasiteetti koko Liettuassa oli 4025 MW, mutta Litgrid ennustaa tuotantokapasiteetin
yli kaksinkertaistuvan vuoteen 2023 mennessa aina 9362 MW:iin asti. Vuoden 2021 tuotantokapa-
siteetti riitti Liettuassa 40 %:n omavaraisuuteen. On huomioitava, etta ennuste sahkénkulutuksen
nousun osalta 10 vuodessa on siis n. 47 %, ja tuotantokapasiteetin osalta perati 132 %. (Litgrid AB,

2022)

4.2 Omavaraisuusaste

Baltian maiden sahkdn tuotannon omavaraisuusaste on olennainen asia maiden huoltovarmuuden,
seka energiamurroksen, kuten tuotanto- ja kulutuskayttaytymisen kokonaisuuden ymmartamisen
kannalta. Omavaraisuusasteen analysointia varten on hyédynnetty IEA:n tilastoja, seka kantaverk-

kojen julkaisemia kehittdmissuunnitelmia, pl. Viro.

4.2.1 Viro

Kuten jo todettua, Viron energian- ja sahkdntuotanto on nojannut ja nojaa yha suureksi osaksi 6l-
jyliuskeen hyddyntamiseen (IEA, 2024a). Tahan erityisesti Koillis-Virossa sijaitsevan Narvan alueella
esiintyvaan raaka-aineeseen nojaamalla maa on saavuttanut energiaomavaraisuuden, josta on riit-

tanyt runsaasti sahkoa vietdvaksi myods naapurimaihin, erityisesti Latviaan (Helen Oy, 2018).

Energiaomavaraisuuden takaamiseksi Virossa onkin saadetty laki, jonka mukaan maalla tulee olla
omaa sahkontuotantokapasiteettia vahintddan 110 % omasta huippukulutuksesta (Helen Oy, 2018).
Tahan asti maan sahkontuotanto onkin ollut [api 2000-luvun selvasti kulutusta suurempaa, mika on
tarkoittanut omavaraisuuden kannalta suotuisaa tilannetta. Kdanne tilanteessa nahtiin kuitenkin v.
2018, jolloin maa kaantyi ensimmaista kertaa nettotuojaksi nettoviejan sijaan johtuen merkitta-
vastd, noin 47 %:n vdahennyksestd oljyliuskeella tuotettuun sahkéon (IEA, 2024a). Taman merkit-

tava muutos Virossa tuotetun ja kulutetun sahkén osalta nakyy selkedsti kuvassa 11.
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Kuva 11. Viron sahkon tuotanto- ja kulutus v. 2000-2021 (IEAa, 2024)

Kuten edellisesta kuvasta nahdaan, on Viron sahkontuotanto ylittanyt maan kulutuksen 2000-lu-
vulla aina vuoteen 2018 selkeasti. Vuosien 2000-2018 vdlisena aikana Viron keskimaardinen sahkon
tuotanto oli perati noin 10 992 GWh, kun kulutus jai ainoastaan 6 479 GWh:iin. Eroa tuotannon ja
kulutuksen valilla oli siis perati noin 70 %. Vuoden 2018 jdlkeen sahkdn kulutus ei Virossa ole suin-
kaan laskenut, vaan hiljalleen noussut, ollen esim. v. 2021 jo 7 882 GWh, mika ylittdaa 2000-luvun
keskiarvon selvasti. Samaan aikaan Virossa tuotetun sdhkén kokonaismaara on kuitenkin 6ljylius-
keen vahentamisen takia tippunut jo v. 2019-2022 keskimaarin n. 7 400 GWh:iin. Maa onkin tilan-
teen takia uudenlaisessa tilanteessa, ja on tuonut ulkomailta enemman sahkoa kuin on sinne vienyt,

mika kdy hyvin ilmi kuvasta 12.
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Viron sahkon tuonti ja vienti v. 2000-2022

8000
6000

= et R
" |||| ||||I|

o

GWh

-2000
-4000
-6000
-8000
-10000

B Tuonti MVienti M Netto

Kuva 12. Viron sahkon tuonti ja vienti v. 2000-2022 (IEAa, 2024)

Kuten ylla oleva kuva osoittaa, on Virosta tullut viime vuosina oljyliuskeen kayton vahentamisen
johdosta sahkon nettotuoja. Virolla on kuitenkin tavoite taata omavaraisuus uudelleen, mutta oljy-
liuskeen sijaan se aikoo tehda sen uusiutuvien energianlahteiden avulla. Viron pyrkimyksena on
tuottaa jo v. 2030 65 % kaikesta energiastaan uusiutuvilla energianlahteilld, ja kuluttamastaan sah-
kosta tavoitteeksi on asetettu ei enempaa eika vahempaa kuin 100 %. Maan ennuste sahkonkulu-
tukseksi tuolloin on 9 400 GWh, mika tarkoittaisi n. 20 %:n nousua vuoteen 2021 verrattuna. Tavoi-
tetta voidaankin pitda sangen kunnianhimoisena, silld maan sahkontuotanto kaikilla energianlah-
teilld v. 2022 oli 8 874 GWh. Nain ollen maan tavoitteena on tuottaa uusiutuvilla energianlahteilla
6 % yli tuon lukeman, mika tarkoittaisi uusiutuvilla energianlahteilld tuotetun sahkon ldhes nelin-

kertaistumista. (Viron Tasavalta, 2023)

4.2.2 Latvia

Siind missa Viron omavaraisuus on valtavien 6ljyliuskevarantojen ansiota, on Latvian tilanne hyvin
samanlainen, mutta huomattavasti puhtaamman energiantuotantomuodon, vesivoiman ansiosta.
Kaytannossa Latvian tuotantokapasiteetti kylla riittda kattamaan koko maan sdahkdntuotantotar-
peen, mutta maa on siitd huolimatta kuluttanut enemman sahkoa kuin se on tuottanut, |api 2000-

luvun. Syyt tdhan ovat puhtaasti taloudellisia, silld Latvia on saanut tuotua tdahan asti Virosta sahkoa
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halvemmalla kuin se on sita itse pystynyt tuottamaan. Taman lisaksi sahkoa on aikaisemmin tuotu
myos Venajalta ja Valko-Vendjalta, mutta tdma on tyrehtynyt Vendjan helmikuussa 2022 aloittaman

hyokkayssodan jalkeen. (IEA, 2024d)

Latvian esimerkki osoittaa, ettei tuotetun ja kulutetun sahkon suhde kaikissa tapauksissa kerro yk-
siselitteisesti maan omavaraisuudesta. Vaikka maalla on tuotantokapasiteettia yli oman tarpeen,
on se siitd huolimatta paattanyt tuottaa sahkda 2000-luvulla n. 10 % kuluttamaansa sahkda vahem-
man. Alla olevassa kuvassa 13. on esitetty Latviassa tuotetun ja kulutetun sahkén maaraa v. 2000-

2021.

Latvian sahkon tuotanto ja kulutus v. 2000-2021
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Kuva 13. Latvian sdhkon tuotanto ja kulutus v. 2000-2021 (IEA, 2024)

Kokonaisuutena voidaan Latvian sahkdntuotannon omavaraisuuden olevan melko kiitettavalla ta-
solla, ottaen huomioon erityisesti sen, ettd maan omavaraisuus perustuu valtaosin uusiutuvaan
energiaan, ja tuotantoa voidaan tarvittaessa tasapainottaa maakaasun avulla. Muun muassa naiden
tekijoiden ansiosta maan oli mahdollista irtautua kaupallisesta sahkéntuonnista Venajalta touko-

kuussa 2022. (IEA, 2024d, pp. 9, 61)

Kuvasta 14. ndhdaan Latvian sahkoén tuonti ja vienti kuluneiden kahden vuosikymmenen aikana.
Latvia on tuonut taloudellisiin syihin nojaten tarvitsemansa, tai pikemminkin haluamansa maaran
sahkoda naapurimaista Virosta ja Venajaltd, kun taas se on vienyt sita Liettuaan. Tahan asti maalla

on kuitenkin ollut huomattavan paljon valinnanvaraa paatoksissaan. Energiamurroksen my6ta maa
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joutuu kuitenkin kehittdmaan energiajarjestelmaansa sailyttddkseen edes jokseenkin vastaavan ti-

lanteen. (IEA, 2024d, p. 61)

Latvian sahkon tuonti ja vienti v. 2000-2022
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Kuva 14. Latvian sdhkon tuonti ja vienti v. 2000-2022 (IEA, 2024)

Latvian kantaverkkoyhtio AST:n 10-vuoden ennusteen konservatiivisen skenaarion mukaan maan
tuotantokapasiteetti ei enaa riita selviytymaan yhteiskunnan kasvavan sahkoénkulutuksen tuomasta
huippukuormasta. Ainoastaan kaikkein optimistisimmassa skenaariossa maa pystyisi sulkemaan yh-
teistuotantolaitoksensa, ja korvaamaan talloin menetettdavan tuotantokapasiteetin uusiutuvalla
energialla, seka viemaan sahkda myos naapurimaihinsa, lahinna siis Viroon ja Liettuaan. Oletetta-
vaa siis on, ettd maalle tarkean vesivoiman rooli sdilyy tarkeana myos jatkossa, vahintdan sahkon
tuotantovarmuuden takaajana. Kehitys siis ndyttaa, tuoko maa jatkossa sahkoa ulkomailta ollen-
kaan, ja jos tuo niin tuoko se sitd koska se haluaa tehda niin, vai koska sen taytyy. (IEA, 2024d, p.

69)
4.2.3 Liettua

Aina vuoden 2009 loppuun asti Liettuan tuottama sahko ylitti selkeasti sen kulutuksen ydinvoiman
hyédyntamisen ansiosta. Tilanne kuitenkin muuttui dramaattisesti Ignalinan ydinvoimalaitoksen

sulkemisen jdlkeen, jolloin maan tuottaman sahkon maara tippui vain noin kolmannekseen
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aikaisemmasta. Viela selkeammin muutosta kuvaa vertailu tuotetun ja kulutetun sahkoén suhteen,
silld v. 2000-2009 valilla maan tuottama sahko oli n. kaksinkertainen sen kuluttamaan sahkd6n nah-
den, kun taas v. 2010-2022 maa pystyi tuottamaan vain noin puolet tarvitsemastaan sahkosta, mika
voidaan todeta kuvasta 15. Vuodesta 2010 lahtien maan sahkoénkulutus on jatkanut tasaista nousu-
aan, kun taas Liettuassa tuotetun sahkén maara ei ole juurikaan kuluneen hieman yli vuosikymme-

nen aikana juurikaan kasvanut. (IEA, 2024c)

Liettuan sahkon tuotanto ja kulutus v. 2000-2021
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Kuva 15. Liettuan sahkon tuotanto ja kulutus v. 2000-2021 (IEAc, 2024)

Samalla kun maa luopui ydinvoimasta, siirtyi se myos varsin ymmarrettavasti sahkon nettoviejasta
nettotuojaksi. Tilanne oli varsin uusi maalle, joka ei ollut kertaakaan 2000-luvulla joutunut moiseen
tilanteeseen johtuen sen suvereenista omavaraisuudesta. Liettuan onneksi maalla on hyvat siirto-
yhteydet naapurimaihinsa Ruotsiin, Latviaan, Puolaan, sekd myos Valko-Venajalle ja Venajalle. Siir-
toyhteyksien yhteenlaskettu siirtokapasiteetti Liettuaan onkin tata kirjoitettaessa v. 2024 perati n.

4800 MW. (IEA, 2022)

Liettualla ei kuitenkaan ole mahdollisuutta hyodyntaa koko siirtokapasiteettia kokonaisuudessaan.
Suurin, perati 1800 MW:n siirtoyhteys Liettualla on Valko-Vendjan kanssa. Tata siirtoyhteyttda maa
ei kuitenkaan ole hyoddyntanyt yhdessa marraskuussa 2020 naapurimaidensa Viron ja Latvian
kanssa tehdyn paatoksen myota. Syyna paatokselle oli Valko-Vendjan Astravetsin ydinvoimalan

avaaminen, silla kaikki kolme Baltian maata totesivat em. ydinvoimalaitoksen turvattomaksi. (IEA,
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2022) Taman lisdksi maa keskeytti sdhkontuonnin Vendjan Kaliningradista toukokuussa 2022
(International Trade Administration, 2024). Kaliningradin ja Liettuan vélisen siirtoyhteyden kapasi-
teetin ollessa 600 MW, on Liettuan siirtoyhteys naapurimaihinsa vahentynyt viime vuosina 2400

MW, eli n. 50 %. Maan muutosta sdhkonviejdsta sahkdntuojaksi ilmentaa selkedsti kuva 16.

Liettuan sahkon tuonti ja vienti v. 2000-2021
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Kuva 16. Liettuan sahkon tuonti ja vienti v. 2000-2022 (IEAc, 2024)

Kantaverkkoyhti6 Litgridin v.2022 julkaistussa 10-vuotis kehittdmissuunnitelmassa todetaan, etta
nykyisella rakenteellaan niin tuotantokapasiteetin kuin siirtoyhteyksiensakin puolesta maa sailyy
riippuvaisena naapurimaista tuodusta sahkostd. Tama johtuu ennen kaikkea siita, etta vaikka Liet-
tuan tavoitteena on kytkea verkkoonsa niin paljon uusiutuvaa energiaa kuin vain tarvitaan riittavan
tuotantokapasiteetin saavuttamiseksi, joutuu maa silla valin turvautumaan naapurimaidensa perin-
teisempiin sdhkoéntuotantomuotoihin maan sahkon tarpeen kattamiseksi. Erityisesti tdma johtuu
siitd, etteivat sijoittajat ole kiinnostuneita sijoittamaan rahojaan perinteisempiin sahkéntuotanto-
muotoihin, joten niina hetkina kuin uusiutuvien energiamuotojen tuotanto on matala, maalla ei ole
omasta takaa riittdvaa keinoa tasapainottaa tilannetta esim. hiilen tai maakaasun avulla. Samassa
selvityksessa kuitenkin todetaan, ettd Baltian synkronoiduttua Manner-Eurooppalaiseen sahko-
verkkoon, ei maan sahkdjarjestelman pitdisi ennakkoon tiedettyjen tuotannon kehityssuunnitel-

mien mukaan joutua ongelmiin tuotannon ja kulutuksen tasapainon suhteen. (Litgrid AB, 2022)
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4.3 Baltian kantaverkkojen rakenne

Tassa kappaleessa esitellaan Baltian kantaverkkojen rakenne olennaisilta osiltaan siltd osin kuin se

kadytettavissa olevan datan puitteissa oli mahdollista.

Kaikkien kolmen maan kantaverkon voimajohtojen jannitetasot ovat samat 330 kV ja 110 kV niin
ilmajohtojen kuin maakaapeleidenkin osalta. Téhdn poikkeuksena ovat kansainviliset rajasiirtoyh-
teydet, jotka on esitelty kappaleessa 4.6. Lisdksi Virolla on pieni, vain n. 5 kilometrin osuus 35 kV:n

keskijannitetta.

Yksiselitteisen kattavaa listausta Baltian maiden kantaverkon komponenttien ikdrakenteesta ei va-
litettavasti ole julkisista Iahteista saatavilla, varsinkaan voimajohtojen osalta. Se niistd kuitenkin
pystytdadn sanomaan, etta suurelta osin maiden sahkdjarjestelmien rakenne on hyvinkin vanhaa ja
saneerauksen tarpeessa olevaa verkkoa. Tilanne on kuitenkin muuttunut ja muuttuu yha synkroni-
sointiprojektinkin ansiosta. Esimerkiksi Viron ja Latvian valiset kaksi voimajohtoyhteytta Tartu-Val-
miera ja Tsirguliina-Valmiera ovat peraisin 1960-ja 1970-luvuilta, ja ndin ollen jo 50-60 vuoden ikai-
sina saneerauksen tarpeessa. Esimerkkina saneeraustarpeesta mainittakoon edelld mainittujen ra-
jasiirtoyhteyksien kesa ja talvisiirtokapasiteettien ero toisiinsa nahden, mika hairitsee sahkémark-

kinoiden tehokasta toimintaa. (AST, 2023a)

Latvian kantaverkon kehittamissuunnitelmasta vuosille 2024-2033 huomataan lisdksi tulevien kym-
menen vuoden aikana suunniteltujen investointien joukossa olevan useita 1960, 1970 ja 1980-lu-
vulla kayttoonotettujen kytkinlaitteistojen ja muuntajien saneerauksia ja korvausinvestointeja,
sekd muutamia sahkéasemaprojekteja. Voimajohtoinvestointeja ei yksildityna listassa ndy, minka
voidaan arvella johtuvan siita, etta tarvittavilta osin kriittiset investoinnit on tehty esim. synkroni-
sointiprojektin yhteydessa. Voimajohtosaneerausten (330 kV ja 110 kV) osalta arvioita on annettu
kuitenkin tulevalle kymmenen vuoden osalta euromaardisena, mutta ei johtovaleittain yksilityna.
Latvian kantaverkon tietoja ja investointisuunnitelmaa voi kadyttda suuntaa antavana tekijana arvi-

oitaessa Liettuan ja Viron olemassa olevan kantaverkon komponenttien ikdjakaumaa. (AST, 2023a)

Taulukossa 2 on esiteltyna kunkin Baltian maan kantaverkon rakenne numeraalisesti tarkeimpien
komponenttien, eli ilmajohtojen, maa- ja merikaapeleiden, sahkdasemien, muuntajien ja muunto-
kapasiteetin kannalta siltad osin kuin se saatavilla olevien tietoldhteiden avulla oli mahdollista. Lat-
vian ja Liettuan verkon komponenttien lukumaarat on saatu kummankin maan kehittamissuunni-
telmista vuosille 2024-2033. Viron kantaverkon tiedot on puolestaan saatu Eleringin verkkosivuilta,

ja ne ovat osittain puutteelliset verrattuna Latviaan ja Liettuaan.
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Taulukko 2. Baltian kantaverkkojen verkkodata (Elering verkkosivut 2024, AST ja Litgrid kehitta-

Viron verkkodata

missuunnitelmat 2024-2033)

Latvian verkkodata

Liettuan verkkodata

2023
IlImajohdot (km)
330 kv 1634
110 kV 3361
Yhteensd 4995
Kaapelit (km)
330 kv 22
110 kv 112
Estlink 1 150 kv DC 54
Estlink 2 450 kv DC 85
Yhteensa 134
Sahkoasemat (kpl)
330 kv 16
110 kv 143
Yhteensd 159
Muuntajia (kpl)
330 kv N/A
110 kV N/A
Yhteensa N/A
Muuntokapasiteetti (MVA)
330 kv N/A
110 kV N/A
Yhteensa N/A

2023
llmajohdot (km)
330 kv 1742
110 kv 3812
Yhteensa 5554
Kaapelit (km)
330 kv 22
110 kv 84
Yhteensd 106
Sahkoasemat (kpl)
330 kv 17
110 kv 124
Yhteensa 141
Muuntajia (kpl)
330 kv 26
110 kv 242
Yhteensd 268
Muuntokapasiteetti (MVA)
110 kv 3725
330 kv 5100
Yhteensd 8825

2023
IlImajohdot (km)
400 kV 103
330 kv 1896
110 kV 4973
Yhteensd 6972
Kaapelit (km)
330 kv 13
110 kV 116
NordBalt 300 kV 198
Yhteensd 327
Sahkdasemat/muuntoasemat (kpl)
400 kV 2
330 kv 17
110 kV 222
Yhteensd 241
Muuntajia (kpl)
400 kv 3
330 kv 24
110 kV N/A
Yhteensa N/A
Muuntokapasiteetti (MVA)
400 kv 768
330 kv 4400
110 kV N/A
Yhteensd N/A

Kokonaisuuden vertailemiseksi olisi ollut mielekasta, mikali kaikkien kantaverkkojen julkaisemat

tiedot olisivat olleet ns. taydelliset. Olennaisilta osiltaan, pois lukien muuntajat, tiedot olivat kui-

tenkin saatavilla.

4.4 Tuotannon ja kulutuksen sijainti

Maantieteellisesti tarkasteltuna Baltian maille sahkdn tuotannon ja kulutuksen sijainnilla ei ole sa-

manlaista merkitysta kuin esim. Suomen tapauksessa, silla vertailun vuoksi voidaan todeta suurim-

pien Baltian maiden Latvian ja Liettuan olevan n. 65 tuhannen nelitkilometrin pinta-alallaan vain n.

20 % Suomen pinta-alasta, ja Vironkin olevan vain n. 14 % (Wikipedia, 2024). N&in ollen ei tuotan-

non ja kulutuksen valisten etdisyyksien pitdisi lahtokohtaisesti olla pisimmilldaankdan kovin pitkia,

sillda maiden sisdiset kulutus- ja tuotantopisteiden etdisyydet jaavat enimmilladn Pohjois-Etela-

suunnassa n. 300 kilometriin ja Itd-Lansi-suunnassa n. 450 kilometriin (CalcMaps, 2024).
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4.4.1 Viro

Tata kirjoitettaessa v. 2024 marraskuussa Virolla on 6ljyliuskeen polttamiseen perustuvaa sahkon-
tuotantoa asennettuna 1330 MW, mika on ldhestulkoon puolet koko maan asennetusta 2880 MW:n
sahkontuotantokapasiteetista. (Entso-E, 2024a). Liuskekivivarannot, tai ainakin suurin osa siita si-
jaitsee Viron Pohjois- ja Kaakkois-osissa (EASAC, 2007). Suurimmat voimalaitokset, kuten alun perin
Eestin 1610 MW:n, seka Baltin 1290 MW:n sahkontuotantokapasiteetin 6ljyliuskevoimalaitokset si-

jaitsevat Narvan ldhistolla itdisessa Virossa, aivan Vendjan rajalla (EBRD, 2002).

IEA:n tilastojen mukaan, vuonna 2022 Viron sahkdnkulutuksesta n. 68 % syntyi asumisesta (27,5 %)
ja kaupallisista- ja julkisista palveluista (40,7 %). Taman lisdksi noin kolmasosa, 29 % syntyi teolli-
suudesta. Maan kokonaiskulutus v. 2023 asukasta kohden oli n. 6,5 MWh/asukas, mikéa oli Euroopan

11:nneksi eniten. (IEA, 2024a)

Kun edelld mainittuja tietoja tarkastellaan kulutuksen jakautumisesta sektoreittain, voidaan Narvan
oOljyliuskelaitosten toimivan Viron mittakaavassa jokseenkin kaukana suurimmista asutuskeskuk-
sista, n. 200 km:n paassa ylivoimaisesti suurimmasta kaupungista Tallinnasta ja toiseksi suurim-
masta kaupungista Tartosta, ja n. 300 kilometrin pdassda maan neljanneksi suurimmasta kaupun-

gista Parnusta. Narva itsessaan on maan kolmanneksi suurin kaupunki.

Kaynnissa olevan energiamurroksen kannalta ja sen hahmottamiseksi Viron tilanne on darimmaisen
mielenkiintoinen. Kuten mainittua, maalla on talla hetkelld hyvin suuri maara oljyliuskeeseen pe-
rustuvaa asennettua tuotantokapasiteettia sahkontuotantoon, milla maa yha tuottaa suurimman
osan sdhkostaan (IEA, 2024a). Tama on raikeasti ristiriidassa siihen tavoitteeseen, ettd maan tuot-
tama sahko olisi 100 %:sti uusiutuvaa v. 2030 mennessa (IEA, 2023a). Karjistetysti tavoite toki on-
nistuu lakkauttamalla 6ljyliuskeella tuotettu sahkd kokonaan v. 2030 mennessa, tuottamalla vain
uusiutuvaa energiaa, seka tuomalla sahkoa ulkomailta, mikali maan itsensa tuottama sahko ei riita

kattamaan kulutusta.

Viron tapauksessa lienee selvada, ettd maan tuotannon sijainti tulee Idhivuosina muuttamaan selke-
asti profiiliaan, kulutuksesta tuskin voidaan ennustaa samanlaista kehitystda. Maan uusiutuvien
energian lahteiden tuotantopaikat tulevat jakautumaan maahan oletettavasti eri tavalla. Tata ha-
vainnollistaa Euroopan komission v. 2023 laatima ennuste eri tuotantomuotojen asennetusta tuo-
tantokapasiteetista v. 2030. Esimerkiksi merituulivoiman tuotantokapasiteetin on talléin arvioitu
olevan peréti 3 715 MW, eli Idhes kolme kertaa nykyisen 6ljyliuskeeseen pohjautuvan sahkontuo-

tantokapasiteetin verran. Maatuulivoimaa ennustetaan olevan miltei saman verran, 3124 MW, ja
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aurinkovoimaakin 1000 MW. On selvaa, etta tallainen maara tuotantokapasiteettia tulee jakautu-
maan maahan hyvin eri tavalla jo pelkdstdan riittdvan siirtokapasiteetin turvaamiseksi. (Viron

Tasavalta, 2023)

4.4.1 Latvia

Entso-E:n tilastojen mukaan Latvialla on v. 2024 asennettua sahkdntuotantokapasiteettia n. 3300
MW:n edestd. Kun tastad asennetusta tuotantokapasiteetista otetaan tarkasteluun vesivoima, joka
muodostaa n. 1600 MW:n tuotantokapasiteetillaan kokonaisuudesta noin puolet, sekd kaasuvoi-
malaitokset, jotka muodostavat 1100 MW:n tuotantokapasiteetillaan kokonaisuudesta n. 30 %, saa-
daan yhteislukemaksi hieman yli 80 %. Loput 20 % muodostuvat maatuulivoiman, aurinkovoiman

ja biovoimalaitosten asennetusta sdhkontuotantokapasiteetista. (Entso-E, 2024c)

Edellda mainittu 80 % on sikali oleellinen, etta taman kokonaisuuden muodostavat vesi- ja kaasuvoi-
malaitokset on asennettu Latvian ldpi kulkevan Daugava-joen varrelle (database.earth, 2024). Tama
on oleellista sen takia, etta viidesta suurimmasta kaupungista kaikki Liepajaa lukuun ottamatta si-
jaitsevat joko joen varrella, tai hyvin ldhella sitda, mukaan lukien Riika, jossa asuu arvioiden mukaan

n. kolmasosa maan asukkaista (World Population Review, 2024a).

Tieto maan suurimpien kaupunkien sijainneista suhteessa kulutukseen on hyvin oleellinen, silla
maan sahkonkulutuksen profiili on hyvin samankaltainen kuin Virolla. Maan sahkdnkulutuksesta v.
2022 n. 26 % muodostui asumisesta, ja n. 41 % syntyi kaupallisista- ja julkisista palveluista. Yhdessa
nama kaksi sektoria, jotka korreloivat suoraan kaupunkien asukasmaaran kanssa, vastaavat siis mel-

kein 70 %:sta sahkon kokonaiskulutuksesta. (IEA, 2024b)

Kuten Viron, niin my06s Latvian tuotanto tulee hajautumaan jatkossa, niin tuotantomuotojen kuin
niiden sijaintienkin osalta. Latvian kantaverkko AST:n kehittamissuunnitelmassa vuosille 2024-2033
on esitetty uusiutuvien energiamuotojen verkkoon liittamiseksi varatun liityntdkapasiteetin tilanne
kesdakuun 5. pdivana 2023. Maan itdosaan, Kurzemen alueelle on varattua selkeasti eniten, perati
2800 MW:n edesta liityntakapasiteettia, josta suurin osa, noin 1900 MW juontuu aurinkovoimasta,
800 MW tuulivoimasta ja n. 100 MW néiden yhdistelmasta. Maan koillisosaan, Vidzemen alueelle
puolestaan on suunniteltu n. 1200 MW:n edesta aurinkovoimaloita, sekd n. 100 MW:n edesta tuu-
livoimaa, yhteensa varattua liityntdkapasiteettia on siis n. 1300 MW:n edesta. Latgalen alueelle Lat-

vian kaakkoisosaan on varattu n. 1700 MW:n edesta liityntdkapasiteettia aurinkovoimaloita varten.
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Lisaksi Riian laheisyyteen, Zemgalen alueelle varattua liityntakapasiteettia on varattu n. 350 MW:n

edestd. (AST, 2023a)

Varattua liityntakapasiteettia on siis v. 2023 ollut noin kaksi kertaa Latvian nykyista asennuskapasi-
teettia vastaava maara. Tama ei tietenkaan tarkoita tai ole tae siita, etta kaikki suunnitellut projektit
tulisivat toteutumaan. Vaikka em. suunnitelmista kuitenkin toteutuisi vain kolmasosa, tarkoittaisi
se hyvin huomattavaa, n. 60 %:n nousua maan asennettuun tuotantokapasiteettiin. Kun otetaan
lisaksi huomioon suunnitelmien maanlaajuinen kattavuus, voidaan tulevaisuudessa maan tuotan-
non nahda sijoittuvan maassa hyvin paljon nykyista Daugava-joen ymparille keskittynytta tuotantoa
tasaisemmin, olkoonkin etta Latvian maantieteellinen koko on melko pieni, ja etdisyydet kulutuksen

ja tuotannon valilla pisimmillaankin hyvin maltilliset.

4.4.1 Liettua

Vuonna 2024 Liettualla on Entso-E:n tilastojen mukaan asennettua tuotantokapasiteettia n. 5300
MW:n verran. Suurimpana tuotantomuotona on noin 1500 MW:n asennetulla tuotantokapasitee-
tillaan maakaasu. Toiseksi suurin tuotantomuoto on maatuulivoima noin 1300 MW:n tuotantoka-
pasiteetillaan ja kolmanneksi suurimpana listalla on aurinkovoima noin 1200 MW:n tuotantokapa-

siteetillaan. Taman lisdksi maalta 16ytyy 900 MW:n pumppuvoimalaitos. (Entso-E, 2024d)

Muutokset uusiutuvan energian tuotannon maarassa ovat kuitenkin talla hetkella niin nopeita, etta
edelld mainittu saattaa hyvinkin olla jo vanhentunutta tietoa. Tuuli- ja aurinkovoima voivat hyvinkin
olla jo syrjayttaneet maakaasun tuotantokapasiteetin tata kirjoitettaessa, ja sita ne tulevat varmuu-
della olemaan viimeistddn aivan lahitulevaisuudessa, silldi maan tuulivoiman (meri- ja maatuuli-
voima) odotetaan seuraavien kymmenen vuoden aikana noin viisinkertaistuvan, kuten myds aurin-

kovoiman. (Litgrid AB, 2024b)

Kun tarkastellaan Liettuan sahkonkulutuksen profiilia, huomataan sen olevan melko saman kaltai-
nen kuin Virolla ja Latvialla. Teollisuuden osuus loppusahkdnkulutuksesta, n. 34 %, on tosin muita
Baltian maita hieman suurempi, ja kaupallisten- ja julkisten palveluiden osuus, n. 33 %, on vastaa-
vasti hieman pienempi. Asumisen sahkdnkulutus, n. 31 % on puolestaan hyvin ldhellda muita Baltian

maita. (IEA, 2024c)

Maantieteellisesti katsottuna Liettuan asennetusta tuotantokapasiteetista n. 2600 MW, eli karke-
asti noin puolet sijaitsee Vilnan ja Kaunasin valisella alueella, eli verrattain tiiviisti, silld maanteita

pitkin ndiden kahden maan etdisyys on vain noin 100 kilometrid (database.earth, 2024). Samalle



39

alueelle on keskittynyt myds suuri osa maan asutuksesta, silla esim. Vilnan ja Kaunasin yhteenlas-
kettu asukasmaara on yli 30 % koko Liettuan vdestdsta, ja lukema nousee yli 40 %:n, mikali mukaan
lasketaan ymparoivia pienempia kaupunkeja, kuten Alytus ja Dainava (World Population Review,

2024b).

Kuten Viron ja Latvian tapauksessa, tulee myos Liettua nakemaan sahkdntuotannon hajautumisen
selkeasti. Esim. maan koillisosaan on suunnitteilla 100-400 MW:n uusiutuvan energian voimalaitok-
sia kaikkiaan neljaan eri johtovaliin kytkettavaksi ja esim. maan rannikolle suunnitellaan 700 MW:n
merituulivoimalaitosta verkkoon kytkettavaksi. Vuonna 2030 merituulivoimaa on Litgridin esitta-
massa skenaariossa perati 1400 MW:n verran. Kun lisdksi katsotaan karttaa, johon Litgrid on erik-
seen merkinnyt uudet sdhkdasemat, jotka on tarkoitus rakentaa uusiutuvan energian tuotannon
verkkoon liittdmiseksi, voidaan todeta suunnitellun 11 sdhkéaseman sijoittuvan hyvin tasaisesti ym-
pari maata. Kokonaisuutena tarkastellen maan kehitys nayttda hyvin samanlaiselta kuin muillakin
Baltian mailla, kuten energiamurrokseen luonteenomaisesti kuuluu. Uusiutuvan energian maara li-
saantyy voimakkaasti jopa moninkertaiseksi, ja sen eri tuotantomuodot maa- ja merituulivoima,

seka aurinkovoima tulevat sijaitsemaan huomattavasti nykyista hajautetummin. (Litgrid AB, 2024b)

4.5 Toimitusvarmuus

Tassa kappaleessa esitetyt luvut Baltian maiden toimitusvarmuudesta ovat perdisin Entso-E:n ra-
portista "Nordic and Baltic Grid Disturbance Statistics” vuosilta 2019, 2020, 2021 ja 2022. Tuoreim-
pia lukuja vuodelta 2023 ei vield tata kirjoitettaessa ollut saatavilla. Baltian maiden lisdksi on ver-

tailukohteeksi lukuja kasiteltdaessa valittu Suomi.

Kuvassa 17. on esitetty Baltian maiden ja vertailumaa Suomen toimittamatta jaanyt sahkéenergia
suhteessa kulutettuun sdhkdéenergiaan suhdeluvun PPM (parts per million) avulla. Luku kertoo toi-
mittamatta jaaneen energian (MWh), niin sanotun ENS:n (Energy Not Supplied) suhteellisena lu-

kuna kulutetusta kokonaissahkdenergiasta (TWh) (Entso-E, 2021).

Kuten kuvasta 17 nahdaan, voivat erot yksittdisten vuosien valilla olla hyvinkin suuria vaihteluita,
kuten esim. Viron ja Latvian luvuissa vuosien 2019-2023 valilla huomataan. Yksittaisillakin tapauk-
silla, kuten myrskyilld, laajoilla vikatilanteilla tai esim. onnettomuuksilla jalkiseuraamuksineen voi

olla suuria vaikutuksia yhden vuoden tilastoitaviin lukemiin.

Esimerkiksi Viron vuoden 2019 korkeaa toimittamatta jddneen sahkdenergian suhdelukua selittaa

kolme edellda mainitun kaltaista tapahtumaa, tulipalo, ylivirtasuojan laukeaminen, jota ei saatu
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toimimaan kaukokayto6lla, seka katon palasten lentaminen 110 kV:n kiskoon, josta seurasi suojauk-
sen toiminta ja sdhkonjakelun keskeytyminen (Entso-E, 2020). Vastaavasti Latvian vuoden 2020 lu-
kema juontuu paadosin yksivaiheisesta oikosulusta 330 kV:n kaapelissa ja suojauksen toimimatto-
muudesta, josta seurasi perati 28 sahkdasemalle yhden tunnin kestanyt sahkénjakelun keskeytymi-
nen. Tama johti 155 MWh:n ENS:33an (Energy Not Supplied), joka vastasi yli 90 %sta maan ENS-
lukemasta kyseisena vuonna (Entso-E, 2021). Alla olevassa kuvassa on esitetty Baltian maiden ja

Suomen toimittamatta jaanyt sahkdenergia suhteessa kulutettuun sdhkdéenergiaan 2019-2023.

Toimittamatta jaanyt sahkdenergia suhteessa
kulutettuun sédhkdenergiaan

2019 2020 2021 2022

/{0 —atyig e—jottya e SyOmMmi

Kuva 17. Baltian ja Suomen kantaverkkojen toimittamatta jadnyt sdhkéenergia suhteessa kulutet-
tuun sdahkoenergiaan v. 2019-2022 (Entso-E, Nordic and Baltic Grid Disturbance Statistics, 2019-
2022)

Entso-E:n vuoden 2023 Baltiaa ja Pohjoismaita koskeva vikatilastointi kertoo maiden keskimaarai-
sen 10 vuoden aikana (2013-2022) toimittamatta jddneen energian suhteessa kulutukseen (ppm)
olevan Virolla 8,8, Latvialla 11,0 ja Liettualla 3,3. Vertailun vuoksi mainittakoon sen olevan Suo-
mella samalla ajanjaksolla 3,1. Nain ollen voidaan sanoa yksittaisten “heikompien” vuosien nosta-
neen tilastollista keskiarvoa Viron ja Latvian osalta. Siitd huolimatta maiden toimitusvarmuus on
viime vuosina pysytellyt kelvollisella tasolla, ja esim. Ruotsin ja Norjan lukemat vastaavalla ajan-

jaksolla ovat perati 9,7 ja 16,4. (Entso-E, 2023a)
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Vaikka neljan vuoden otanta on kattavaan vertailuun melko suppea, voidaan maiden kantaverkko-
jen toimitusvarmuudesta silti vetaa johtopaatos, etta kaikkinensa se on melko hyvalla tasolla. Tama
voidaan tulkita esimerkiksi siita, etta ylla esitellyista suuriakin jakelukeskeytyksia aiheuttaneista vi-
katilanteista huolimatta Baltian maiden kantaverkkojen toimitusvarmuus on saatavilla olevan datan
perusteella viimeisten neljan vuoden aikana pysytellyt yli 99,997 %:ssa, kuten huomataan kuvasta

18.

Kantaverkon toimitusvarmuus Baltiassa ja
Suomessa 2019-2022
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Kuva 18. Kantaverkon toimitusvarmuus Baltiassa ja Suomessa 2019-2022 (Entso-E, Nordic and Bal-

tic Grid Disturbance Statistics, 2019-2022)

Entso-E:n v. toukokuussa 2023 julkaiseman Itdmeren alueellisen kehittdmissuunnitelman [6ydosten
perusteella Liettualla on odotettavissa eniten haasteita tulevaisuudessa toimitusvarmuuden osalta.
Kehittdmissuunnitelman yhtena osa-alueena on analyysi sdhkon riittavyydestd, ERAA (European
Resources Adequacy Assessment). Analyysin yhtena tavoitteena on ymmartaa minkalaisia tarpeita
jatoimia alueellisesti mahdollisesti tarvitaan toimitusvarmuuden sailyttamiseksi tai parantamiseksi.
Analyysi antaa kdytannossa tunnusluvun LOLE:n (Loss of load expectation). Lukema kertoo odotet-
tavissa olevan tuntimaaran, jona sahkon tarjonta ei pysty vastaamaan kysyntdan. Raportin odotet-
tavissa oleva LOLE on Liettualla v. 2025 perati 7,5 tuntia. Vertailun vuoksi se on talléin Virolla 1,0 h,
Latvialla 0,1 h ja Suomella 1,5 h. Vuonna 2030 toimitusvarmuuden ennustetaan Liettualla olevan

kuitenkin jo 1,8 h, Latvialla 0 h, ja Virollakin alle 0,1 h. (Entso-E, 2023b)
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Liettuan lukujen takana olevat olettamukset kayvat ilmi Litgridin kehittamissuunnitelmasta vuosille
2022-2031. Luvut ennusteessa vaikuttavat olevan kehittamissuunnitelmassa esitetysta perusske-
naario 2:sta. Kyseisessa skenaariossa vedyn teollisen kayton kasvu on otettu kulutuksessa ja sah-
kontarpeessa huomioon, mika saa aikaan epasuhdan sahkon kysynndssa ja tarjonnassa. Perusske-
naario 1:n lukemat ovat huomattavasti parempia, LOLEn laskiessa vuoden 2026 lukemasta 4,11 h
aina lukemaan 2,08 h vuonna 2030. Perusskenaario 1 ottaa huomioon [ammon ja kuljetussektorin

sahkoistymisen, mutta ei vedyn kadyton yleistymista ja kasvua. (Litgrid AB, 2022)

Tuoreimmassa kehittamissuunnitelmassaan vuosille 2024-2033 Litgrid arvioi tilanteen jo huomat-
tavasti paremmaksi. Skenaarioita kehittamissuunnitelmassa on kaytannossa kaksi, padaskenaario A,
ja ns. sensitiivisyysskenaario B. Raportista kdy ilmi, etta suurin riski sahkon riittavyydelle on ennen
v. 2028, jolloin Puolan ja Liettuan valinen toinen rajasiirtoyhteys ei ole vield kdytdssa. Vuoden 2028

LOLE on 4,85 h, ja kdyttoonoton jalkeen lukema on v.2030-2033 2,73 h-3,06 h.

4.6 Baltian sdhkomarkkinat ja hinta-alueet

Euroopassa toimii useita sahkoporsseja, joiden tarkoituksena on toteuttaa sahkon kysynnan ja tar-
jonnan kohtaaminen, eli toisin sanoen tuotannon ja kulutuksen tasapainottaminen. Tasta muodos-
tuu sahkon hinta, mika ohjaa eri markkinaosapuolien kulutus- ja investointipaatoksia lyhyella ja pit-

kalla aikavalilla. (Fingrid Oyj, 2024)

Yhdessa maassa voi toimia useampia sahkoporsseja, kuten esim. pohjoismaiden tapauksessa, joissa
toimivat Pohjoismainen Nord Pool ja saksalais-ranskalainen Epex (Fingrid Oyj, 2023a). Baltian

maissa sen sijaan on toiminut Nord Pool-sdhkdporssi vuosista 2010-2013 alkaen (Nord Pool, 2024a).

Eurooppalaiset sahkdmarkkinat koostuvat eri hinta-alueista, joita maan sisaisesti voi olla joko yksi
tai useampia. Suomessa hinta-alueita on vain yksi, vaikka maantieteellisesti katsottuna Suomi on
eurooppalaisittain verrattain iso maa. Esimerkiksi Norja on jakautunut perati viiteen eri hinta-alu-
eeseen, ja Ruotsikin neljaan. Baltian maat ovat kukin oma hinta-alueensa, mika on hyvin luonnol-

lista ottaen huomioon maiden maantieteellisen koon. (Nord Pool, 2024b)

Eri hinta-alueet kytkeytyvat toisiinsa joko maan sisdisilla siirtoyhteyksilla, kuten esim. Norjan ja
Ruotsin tapauksissa, seka kansainvalisilla rajasiirtoyhteyksilla, kuten esim. Suomen ja Viron valisilla

Estlink-tasasiirtoyhteyksilla. Eri hinta-alueiden tarkoitus on saada erilaiset markkinaolosuhteet
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heijastumaan sahkon hintaan kysynnan ja tarjonnan lakien mukaisesti. Samalla erilaiset rajoitteet
niin maan sisaisissa kuin kansainvalisissakin siirtoyhteyksissa paljastuvat. Tata kutsutaan ns. pullon-

kaulailmioksi. (Nord Pool, 2024b)

Pullonkaulailmié syntyy, kun eri hinta-alueiden valinen siirtokapasiteetti ei riitd siirtamaan niin
suurta tehoa, mika tarvittaisiin tasoittamaan eri hinta-alueiden kysynnan ja tarjonnan valista eroa
(Fingrid Oyj, 2024). Tasta johtuu myos Ruotsin ja Norjan sisdisesti erkaantuneet aluehinnat, silla
maiden kantaverkkojen siirtokyky ei riita siirtamaan sahkoa eri alueelta toiselle kysynnan ja tarjon-

nan mukaisesti. (YLE, 2019).

Tama tarkoittaa esim. tilannetta, jossa hinta-alueella 1 tuotantoa suhteessa kulutukseen on hyvin
paljon, ja hinta-alueella 2 tilanne olisi padinvastainen, eli kulutusta suhteessa tuotantoon on paljon.
Mikali siirtokapasiteetti alueiden valilla on riittava, ei alueiden valille synny hintaeroa, silla alue 1
voi myyda kaiken sahkonsa alueelle 2, ja alue 2 saa ostettua kaiken tarvitsemansa sahkon. Mikali
siirtokapasiteetti ei ole riittava, syntyy hintaero, eli alueen 1 sahkon hinta on alhaisempi kuin alueen

2.

Baltian kantaverkon ja energiamurroksen kokonaisuuden kannalta edellda mainitun ymmartaminen
on tarkeda ja myos hyvin mielenkiintoista. Nord Poolin hinta-alueita tutkittaessa eri ajanjaksoilta
kdy ilmi, ettd hintaeroja Baltian maiden valilla ei kdytannossa ole, tai ne ovat hyvin lyhytaikaisia
(Nord Pool, 2024c). Tama voi johtua esim. tilapdisesti poissa kdytosta olevasta rajasiirtokapasitee-

tista joko yhden tai useamman rajasiirtoyhteyden muodossa.

Kuva 19. nayttaa yhden esimerkin edella mainitun kaltaisesta tilanteesta. Kuva on otettu Nord Poo-
lin sahkon vuorokausimarkkinoita, eli ns. day-ahead-markkinoita esittavasta kuvaajasta paivamaa-
rasta 28.9.2024, jolloin Baltian maiden valiset hinnat erosivat tilapdisesti 8 tunnin ajan toisistaan.
Tasmennyksena voidaan sanoa, ettd em. ajankohtana Viron ja Latvian hinnat olivat koko vuorokau-
den ajan samat, kuten ne useimmiten ovat. Liettua sen sijaan poikkesi muiden Baltian maiden hin-

tatasosta voimakkaasti. (Nord Pool, 2024d)
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Kuva 19. Baltian maiden vuorokausimarkkinahinnat 28.9.2024 (Nord Pool, 2024d)

Todenndkdisimpana syyna hintavaihteluun Baltian maiden valilld voidaan pitdaa esim. suunnitellun
huoltokatkon vuoksi rajoittunutta rajasiirtokapasiteettia. Ajanjaksolle 26.9-30.9.2024 Nord Poolin
UMM-alustasta (Urgent Market Messages) 16ytyykin ilmoitus suunnitellusta huoltokatkosta Liet-
tuan sisaisissa Sysa-Bitenai, Alytus-Kruonio, Liettua E-Neris johtolahddissa, seka Latvian 330 kV:n
ilmajohtoverkossa. Rajasiirtokapasiteettia Liettuasta Latviaan puuttui kyseiselld huoltokatkolla

puuttui 160-726 MW ja Latviasta Liettuaan 156 MW. (Nord Pool, 2024d)

Yksinkertaistaen voidaan sanoa, etta Liettuassa pystyttiin 28.9.2024 klo 11.00-19.00 tuottamaan
sahkoa halvemmalla kuin Latviassa ja Virossa, mutta rajoitetun siirtokapasiteetin vuoksi sita ei pys-
tytty siirtdmaan naapurimaahan Latviaan ja yha edelleen Viroon, jolloin ndiden alueiden valilla val-
litsi tilapdinen hintaero. Keskimaaraiseksi hinnaksi kyseisena padivana muodostui Liettuassa 29,80

€/MWh ja Virossa ja Latviassa 42,10 /MWh. (Nord Pool, 2024d)

Yhteenvetona Baltian sahkoémarkkinoista voidaan sanoa niiden hintojen olevan suurelta osin hyvin
yhtenaisia, vaikka kukin maa toimiikin omana hinta-alueenaan. Tasta voimme vetaa johtopaatdok-
sen, ettd Baltian maiden valiset rajasiirtoyhteydet ja niiden siirtokapasiteetit mahdollistavat talla

hetkellda markkinoiden tehokkaan toiminnan.
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5 Rajasiirtoyhteydet- ja kapasiteetit

Rajasiirtoyhteydet- ja kapasiteetit, seka niihin liittyvat jo tapahtuneet tai lahitulevaisuudessa tapah-
tuvat muutokset ovat Baltian energiamurrosta tutkittaessa yksi tarkeimmista osa-alueista. Sahkon-
siirtojarjestelman kannalta on valttdmatonta ymmartaa kokonaisuus ja siina tapahtuvat muutokset
Baltian maiden valisten rajasiirtoyhteyksien, EU-maihin suuntautuvien rajasiirtoyhteyksien, seka

BRELL-maihin Venajalle ja Valko-Venajalle suuntautuvien rajasiirtoyhteyksien osalta.

5.1 Rajasiirtoyhteydet- ja kapasiteetit v. 2024

Tassa osiossa kasiteltdvien rajasiirtoyhteyksien rajasiirtokapasiteetit on keratty NordPoolin data-
aineistosta. On hyva huomata, etta rajasiirtokapasiteetteja on mahdollista keratd useista eri ldh-
teistd, ja osalle siirtoyhteyksista on |0ydettdvissa useita eri suuruisia ilmoitettuja siirtokapasiteet-
teja, jotka voivat olla oikein, silld rajasiirtokapasiteetti on mahdollista ilmoittaa teknisena kapasi-
teettina tai ns. nettosiirtokapasiteettina. NordPool valittiin Idhdeaineistoksi sen luotettavuuden ta-

kia.

Baltian maiden rajasiirtoyhteyksien tarkastelu on vallitsevassa geopoliittisessa tilanteessa erittain
mielenkiintoinen aihe. Maantieteellisesti tarkasteltuna maat sijaitsevat tiukasti BRELL-sopimukseen
Baltian maiden lisdksi kuuluvien Venajan ja Valko-Venajan naapurissa, joiden kanssa ne jakavat ita-
rajansa. Mikali Baltiaa tarkastellaan yhtena kokonaisuutena, voidaankin todeta niiden rajojen paat-
tyvén joko Vendjan (ml. Kaliningrad) tai Valko-Venajan vastaiseen rajaan tai merialueisiin. Tdhan
ainoana poikkeuksena on suhteellisen kapea, ns. Suwalkin kaytavaksi kutsuttu alue, joka yhdistaa
Puolan ja Liettuan, ja ndin ollen my6s Baltian muuhun Manner-Eurooppaan. Koska Baltian maat
viela toistaiseksi jakavat itdisten naapureidensa kanssa saman synkronialueen, voidaan niiden to-
deta viela toistaiseksi, tosin enda vain hetken, olevan Vendjan ja Valko-Venajan kanssa sahkoisesti

lahes yhta laheisia kuin maantieteellisestikin.

Mikali unohdetaan saarivaltiot Iso-Britannia, Irlanti ja Islanti, voidaan Euroopan sanoa jakautuvan
kolmeen synkronialueeseen. Nama alueet ovat ovat Manner-Eurooppalainen synkronialue, Poh-

joismainen synkronialue, johon Suomikin kuuluu, sekd ns. BRELL-alue, johon Baltian maat talla
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hetkelld kuuluvat yhdessa itdanaapuriensa Venajan ja Valko-Venajan kanssa. Sahkoisesti tarkastel-
tuna Baltian maat ovat viela toistaiseksi siis yha tiiviisti yhteydessa Venajaan ja Valko-Vendjaan,
mika kay ilmi my0s alla olevasta kuvasta 20. missa on eriteltyna eurooppalaiset synkronialueet. Sel-
vyyden vuoksi todettakoon, etta liilalla varilla korostetut Baltian maat kuuluvat Venajan ja Valko-

Venajan kanssa samaan synkronialueeseen helmikuuhun 2025 asti.

Il RG Continental Europe (UCTE)
I RG Nordic

M RG Great Britain

I RG Ireland

M RG Baltic

Kuva 20. Euroopan synkronialueet, tilanne marraskuussa 2024 (Wikipedia, 2024)

Baltian mailla on siis historiallisista syista johtuen vahvat rajasiirtoyhteydet entisiin Neuvostoliiton
maihin Venajaan ja Valko-Venajaan, joiden kaupallinen hyédyntaminen tosin paattyi Venajan aloi-
tettua hyokkayssodan Ukrainaa vastaan helmikuussa 2022. N&in ollen rajasiirtoyhteyksien siirtoka-
pasiteetti on enaa lahinna teoreettista, silla Baltian mailla ei ole aikomusta niitd enaa kaupallisesti
hyodyntda. Tasta huolimatta rajasiirtoyhteydet, seka niiden siirtokapasiteettien tunteminen on aa-

rimmaisen tarkea tekija Baltian energiamurrosta tutkittaessa.

IlIman tata tietoa ei pystyta tdysin arvioimaan ja kuvainnollistamaan tehtyjen, seka viela tehtavien
ja suunniteltujen toimenpiteiden laajuutta siirryttdessa kohti Lansi- ja Manner-Eurooppaa, myos

sahkoisesti arvioituna. Nama BRELL-sopimuksen sisdiset, nyt jo kaupallisesta kdytosta poistuneet
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rajasiirtoyhteydet Baltian maiden, seka Vendjan ja Valko-Venajan valilla siirtokapasiteetteineen on

lueteltu alla olevassa taulukossa 3.

Taulukko 3. Baltian siirtoyhteydet BRELL-maihin Vendjalle ja Valko-Vendjalle (Nord Pool, 2024e)

Yhteys Maksimisiirtoteho (MW)
Narva - Pietari
Viro-Vendja Narva - Kingisepp 1000 <=> 800
Tartu - Pihkova
Latvia-Vendja Rezekne-Velkoretskaya 1000
Liettua-Vendja Kruonio - Sovetsk 600

Bitenai - Sovetsk
Ignalina-Smorgon
Ignalina-Polotsk

Liettua-Valko-Venidja |~ 1400 <=> 850
Vilna-Molodechno
Alitus-Grodno
Yhteensa (tuonti) 4000

Koska rajasiirtoyhteyksia Baltian ja Venajan ja Valko-Vendjan valilla ei kdytdannossa enda hyodyn-
neta kaupallisiin tarkoituksiin, voidaan jo pelkastaan tata pitda varsin merkittavana, silla rajasiirto-
kapasiteetti n. 4 000 MW Vendjalta ja Valko-Vendjalta Baltiaan on lahestulkoon 90 % Baltian sah-
konkulutuksen huippukuormasta, joka on tata kirjoitettaessa 4 500 MW (Green Deal Ukraina,

2024).

BRELL-maiden valisten vaihtosdhkdisten rajasiirtoyhteyksiensa lisdksi Baltian mailla on my6s raja-
siirtoyhteyksia BRELL-sopimuksen ulkopuolisiin naapurimaihinsa Suomeen, Ruotsiin ja Puolaan.
Talla hetkella naita yhteyksia ovat v. 2006 ja 2014 kayttéonotetut Estlink 1 ja Estlink 2 Viron ja Suo-
men valilla, v. 2015 kayttoonotettu LitPol-link Liettuan ja Puolan valilld, seka v. 2016 kayttoonotettu
NordBalt-yhteys Liettuan ja Ruotsin valilla. Nama yhteydet siirtokapasiteetteineen ovat esitettyna

taulukossa 4 (ENTSO-E, 2018).
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Taulukko 4. Baltian siirtoyhteydet BRELL-sopimuksen ulkopuolisiin naapurimaihin (Nord Pool,

2024e)
Yhteys Maksimisiirtoteho (MW)
Viro-Suomi EstI!nk 1 350
Estlink 2 650
Liettua-Ruotsi NordBalt 700
Liettua-Puola LitPol 500
Yhteensa 2200

Estlink 1 ja 2, sekd NordBalt ovat merikaapelilla toteutettuja tasasahkoyhteyksia, eli ns. HYDC-yh-
teyksia maiden valilla (ENTSO-E, 2018). LitPol-linkki sen sijaan yhdistaa vaihtosahkoéyhteydella kaksi
eri jannitetasoa ja synkronialuetta, Manner-Eurooppalaiseen synkronialueeseen kuuluvan 400 kV:n
Puolan, ja BRELL-synkronialueeseen (toistaiseksi) kuuluvan 330 kV:n Liettuan. Toteutus on tehty
400 kV:n ilmajohtoyhteydelld, joka yhdistyy Puolassa 400/110 kV:n sdhktasemaan. Liettussa liitty-
minen tapahtuu niin sanotun back-to-back HYDC-muuntoasemaan, joka muuntaa vaihtosahkon ta-
sasahkoksi, ja edelleen vaihtosdhkoksi, kytkeytyen maan sahkoéverkkoon 330/110 kV:n sihkodase-

man kautta. (Euroopan Investointipankki, 2014)

Kuten edelld olevista taulukoista huomataan, on vaihtosahkoisten rajasiirtoyhteyksien maara Ve-
najalta ja Valko-Venajalta Baltiaan perati kymmenen kappaletta, eli yli kaksi kertaa enemman kuin
nelja tasasahkoista rajasiirtoyhteytta BRELL-sopimuksen ulkopuolisiin naapurimaihin. Rajasiirtoka-
pasiteettiin patee sama vertailu lahes samassa suhteessa, silld siind missa rajasiirtokapasiteetti Suo-
meen, Ruotsiin ja Puolaan on 2 200 MW, on se Venadjalle ja Valko-Venajalle perati 4 300 MW, eli n.

kaksinkertainen.

Kolmantena voidaan tarkastella Baltian maiden valisia rajasiirtoyhteyksia toisiinsa, joita on 7 kap-

paletta. Nama ovat taulukossa 5.

Taulukko 5. Baltian maiden keskinaiset rajasiirtokapasiteetit (Nord Pool, 2024e)

Yhteys Maksimisiirtoteho (MW)
Tartu-Valmiera
Viro-Latvia Tsirgulina-Valmiera 1300 <=> 1400

Killingi-N6mme - Riika
Klaipeda-Grobina
Latvia-Liettua | " S<al-Siaulial 1300 <=> 1200
Aizkraukle-Panevezys
Ignalina-Liksna

Yhteensa 2600
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Taulukossa 5 ilmoitetut siirtokapasiteetit kuvaavat sita siirtokapasiteettia, mika todellisuudessa an-
netaan kaupalliseen tarkoitukseen sahkomarkkinoille. Tasta kapasiteetista kaytetdaan nimitysta NTC
(Net Transfer Capacity). Tama lukema saadaan vdahentamalla ns. teknisestd siirtokapasiteetista,
TTC:sta (Total Transfer Capacity) varmuusmarginaali TRM (Transmission Reliability Margin). Tekni-
nen siirtokapasiteetti ottaa huomioon N-1-periaatteen, eli minka tahansa yksittdisen sahkéverkon
komponentin, kuten voimajohtolinjan tai muuntajan vikaantuminen, ei johda sahkdjarjestelman
kaatumiseen. Varmuusmarginaali puolestaan huomioi esim. ennakoimattomien tekijoiden vaiku-

tukset. (Fingrid Oyj, 2017)

Esimerkkind NTC:n ja TTC:n erotuksesta voidaan kayttaa Latvian ja Liettuan valisia siirtoyhteyksia
Viskali-Siauliai/Musa ja Aizkraukle-Panevezys, joiden molempien siirtoyhteyksien tekninen siirtoka-
pasiteetti on 600 MW, eli pelkastdaan naiden kahden johtolahddn yhteenlaskettu tekninen siirtoka-
pasiteetti on 1200 MW (Purvins, et al., 2016). Ndin ollen nettosiirtokapasiteetti Liettuasta Latviaan
on joko sama, tai vain hieman enemman kuin ndiden kahden siirtolinjan tekninen siirtokapasiteetti,
vaikka siirtojohtoja on yhteensa nelja. Tama johtuu siita, ettd maiden sahkoverkot eivat pysty otta-

maan enempdaa tehoa vastaan.

5.2 Rajasiirtoyhteyksien- ja kapasiteettien kehittyminen tulevaisuudessa

Taloudellisesti ja poliittisesti Baltian maat aloittivat liikkumisensa kohti Lansi-Eurooppaa itsendisty-
misensa jalkeen 1991, ollen nykyaan kiintea osa sitd, myos EU kuin NATO-jasenyyksiensakin myota.
Sahkoverkkojensa puolesta ne ovat kuitenkin yhteisen synkronialueensa puolesta olleet yha sidot-
tuja Venajaan. Tama tulee kuitenkin muuttumaan 8. Helmikuuta 2025, jolloin Baltian maiden kan-
taverkot irtautuvat Venajan ja Valko-Venajan sahkoverkosta, ja siirtyvat Manner-Eurooppalaiseen
synkronialueeseen 9. Helmikuuta 2025 (Elering AS, 2024b). Baltian sdahkoverkko kaikkine olemassa
olevine siirtoyhteyksineen on esitettynd seuraavassa ENTSO-E:n verkkokartassa kuvassa 21. Verk-
kokarttaan on lisatty nakyviin maiden valiset rajasiirtokapasiteetit sellaisena kuin ne v. 2024 ovat
olemassa. On kuitenkin huomattava, etta rajasiirtoyhteydet Venajan ja Valko-Vendjan kanssa ovat

poissa kaupallisesta kaytosta.
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Kuva 21. Baltian sdhkoverkko- ja rajasiirtoyhteydet v. 2024 (Entso-E, 2024e)

YlIa oleva kuva havainnollistaa hyvin Baltian energiamurroksen suuruutta. Kaikki maat ovat itdra-
jansa myota maantieteellisesti, ja vield toistaiseksi myOs sahkdisesti tiiviisti yhteydessa itanaapu-
reihinsa Vendjaan ja Valko-Venajaan. Tilannetta voi havainnollistaa vertauksella siihen, ettd Suo-
mella olisi Pohjois-Eteld-suunnassa Helsingin ja Oulun valiselld alueella yhteensa 10 rajasiirtoyh-
teytta Venajaan. Talla hetkella niitd on Kaakkois-Suomessa 3 kpl, ja ne ovat olleet poissa kaytosta
toukokuusta 2022 alkaen. (STT, 2023) Kaikki rajasiirtoyhteydet eivat tosin suuntaudu Venajalle tai

Valko-Vendjalle itarajan yli, vaan myos Kaliningradiin on Liettualla olemassa olevia yhteyksia.

Tahan on kuitenkin tulossa merkittdva muutos synkronisaation myéta. Talléin maa irtautuu BRELL-
sopimuksesta ja Venajan ja Valko-Venajan kanssa yhteisesta synkronialueesta. Taman jalkeen myds
olemassa olevat rajasiirtoyhteydet puretaan, jonka jalkeen niita ei ole olemassa edes siina laajuu-
dessa kuin vuonna 2024, eli teoreettisesti. Muutosta havainnollistaa kuva 22. jossa rajasiirtoyhtey-

det on lisatty ENTSO-E:n verkkokarttapohjaan.
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Kuva 22. Baltian sdhkoverkko- ja rajasiirtoyhteydet v. 2030 (Entso-E, 2024e)
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Ylla olevan kartan, joka kuvaa rajasiirtoyhteyksia- ja kapasiteetteja v. 2030, suurin yksittdinen kar-
tan perusteella huomattava muutos v. 2024 verrattuna on Baltian rajasiirtoyhteyksien kaytosta
poistuminen, seka aikanaan tapahtuva verkkojen fyysinen purkaminen. Taman lisdksi maat ovat,
mikali kaikki sujuu ennakoidusti, jo v. 2025 osana Manner-Eurooppalaista synkronialuetta. (Elering

AS, 2024a).

Poistuvien rajasiirtoyhteyksien- ja kapasiteettien lisdaksi suunnitteilla on kuitenkin myds uusia raja-
siirtoyhteyksia, joiden suunniteltu kdyttéonottopdivamaara on toteutuessaan ennen vuotta 2030.
Naita yhteyksia olisivat toteutuessaan Liettuan ja Puolan vilille rakennettava merikaapeli, ns. Har-
mony Link, jonka suunniteltu kdyttodnotto on 2030 mennessa (Baltic Wind, 2024). Lisaksi Liettuan
ja Puolan valisen LitPol-yhteyden ns. toisessa vaiheessa yhteyden kapasiteettia on tarkoitus nostaa

500 MW:sta 1000 MW:iin (Euroopan komissio, 2017).
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Naiden lahihistoriassa tapahtuneiden ja lahitulevaisuudessa rajasiirtoyhteyksissa tapahtuvien muu-
tosten lisaksi Baltian rajasiirtoyhteyksien- ja kapasiteettien on suunniteltu yha vahvistuvan lisdaa en-

nen v. 2035. Tétd muutosta on havainnollistettu alla olevassa kuvassa.
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Kuva 23. Baltian sdhkoverkko- ja rajasiirtoyhteydet v. 2035 (Entso-E, 2024e)

Kuten ylla olevasta kartasta huomataan, jo aikaisemmin mainitut rajasiirtoyhteyksien poistuminen
Baltian maiden ja Vendjan tai Valko-Venajan valilla on tapahtunut, seka Liettuan ja Puolan vélinen

rajasiirtokapasiteetti on kasvanut merkittavasti jo v. 2030 mennessa.

Liettuan lisaksi myds Viron ja Latvian rajasiirtoyhteyksien- ja kapasiteettien parantamiseksi on mai-
den kantaverkoilla olemassa olevia suunnitelmia. Naitd ovat Suomen ja Viron vilille suunniteltu
kolmas tasasahkoyhteys, Estlink 3, jonka suunniteltu 700 MW:n tasasahkoyhteyden kayttéonotto-
paivamaara on 2035 mennessa (Elering AS, 2024c). Toinen uusi yhteys olisi toteutuessaan Latvian
Grobinasta Ruotsin Oskarshamniin Gotlannin kautta kulkeva merikaapeli, joka toisi maiden vilille

500 MW uutta siirtokapasiteettia (Transmission Investment, 2024). Kaikkia Baltian
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rajasiirtoyhteyksissa- ja kapasiteeteissa tapahtuneita muutoksia on pyritty havainnollistamaan seu-

raavassa kuvassa 24.

Uudet rajasiirtoyhteydet
Viro-Suomi
Estlink 3
700 MW
Latvna Ruotsi
LaSGo
500 MW
Liettua- Puola
Harmony link
700 MW
Liettua- PuoIa
LitPol-link
Kapa5|teett| +500 MW

Poistuvat rajasiirtoyhteydet

Viro-Vendja
-1000 MW
Latvna-VenaJa
-1000 MW
Liettua -Venaja
-600 MW
Liettua —Valko-Ven&ja
-1400 MW

=-1600 MW

Kuva 24. Baltian rajasiirtoyhteyksien muutos v. 2024-2035 ja sen yhteisvaikutus

Baltian maat ovat siis periaatteessa jo luopuneet 4000 MW:n rajasiirtoyhteyksistda Venajille ja
Valko-Vendjalle. Manner-Euroopan synkronialueeseen liittymisen jalkeen ne my6s puretaan kay-
tanndssa. Seuraavien noin viiden vuoden aikana, vuoteen 2030 mennessa Baltian maat ovat kui-
tenkin suunnitellusti saamassa 1200 MW lisaa rajasiirtokapasiteettia Harmony Linkin ja LitPol-yh-
teyden kapasiteetin kasvattamisen myota. Vuoteen 2035 mennessa Suomen ja Viron vilille raken-
nettava Estlink 3 lisdisi kapasiteettia yha edelleen 700 MW:lla. Naiden lisaksi LaSGo-rajasiirtoyhteys
kasvattaisi toteutuessaan rajasiirtokapasiteettia 500 MW:lla. Kokonaisvaikutukseltaan muutos ra-
jasiirtokapasiteetissa on negatiivinen, vaikka kaikki suunnitellut projektit toteutuisivat suunnitel-

lusti.
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6  Toimintaympériston muutokset

Baltian energiamurroksen kokonaisuuden hahmottamiseksi on otettava huomioon maiden tavoit-
teet esim. paastdvahennyksiin ja uusiutuvan energian tuotantokapasiteetin lisddmisen osalta.
Nama tavoitteet taytyy myos osaltaan suhteuttaa maiden sahkon kokonaiskulutukseen, seka sah-

kojarjestelman vaatimaan huippukulutukseen.

6.1 CO2-paistovahennykset ja uusiutuva energia

Uusiutuvien energiamuotojen osuuden kasvattaminen on keskeisessa osassa Baltian maiden CO2-
padstovahennystavoitteiden toteuttamiseksi, vaikka maiden tuotantomuotojen vililla onkin mer-
kittavia eroja nykytilanteessa. Eurooppalaisten kantaverkkoyhtididen muodostama Entso-E on tou-
kokuussa 2024 julkaisemassaan TYNDP 2024 Scenarios Report-julkaisussaan ennustanut kunkin
maan aurinko-ja tuulivoiman kehitysta vuosille 2040 ja 2050 niin kutsutun matalan ja korkean ske-
naarion kautta, seka vuodelle 2030 merituulivoiman osalta. Raportti antaa tuoreen nakyman kunkin
maan odotettavissa olevien kehityssuuntausten osalta, vaikka hajonta matalan ja korkean skenaa-

rion valilla on paikoin suuri. (Entso-E, 2024b)

6.1.1 Viro

Kuten kappaleessa 4.1.1 todettiin, on Viron ilmastotavoitteina saavuttaa hiilineutraalius v. 2050
mennessa, ja tuottaa sahkonsa taysin uusiutuvan energian avulla jo v. 2030 mennessa (IEA, 2023a)
. Taman tavoitteen saavuttamiseksi maan tulisi rakentaa perati 5500 MW uutta uusiutuvan ener-

gian tuotantokapasiteettia (Elering AS, 2023b).

Taulukossa 6. esitettyja skenaarioita eri tuotantomuotojen osalta voi tarkastella suhteessa Viron
sahkonkulutushuippuun, suuruudeltaan 1599 MW, joka koettiin tammikuun 4. 2024. Vastaavasti
maan tuotantohuippu sijoittuu huomattavasti kauemmas, tammikuun 16. paivaan 2016. (Elering
AS, 2024d). Voidaan paatelld, ettd yhteiskunnan sahkdistymisen myotda matalan skenaarion tuo-
tanto ei tulisi kattamaan tarvittavaa tuotantoa itsestdan, vaan maa joutuisi turvautumaan merkit-
tavissa maarin tuontisahkoon, vaikka se ei ole poissuljettua talvikaudella mydskaan korkean ske-

naarion vaihtoehdossa. Taulukossa on vuosille 2030-2050 ennusteet asennetusta
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tuotantokapasiteetista erilaisilla skenaarioilla. Taman lukeman alapuolella oleva prosenttiluku ker-
too kasvun v. 2024 asennettuun tuotantokapasiteettiin verrattuna, paitsi jos asennettua tuotanto-

kapasiteettia ei ole vuonna 2024.

Taulukko 6. Viron uusiutuvien energiamuotojen asennetun tuotantokapasiteetin ennusteet

(Entso-E, 2024b)

Aurinkovoima
Vuosi Asennettu tuotantokapasiteetti (MW) Muutos vs. 2024
2024 812 -
2040 Matala 1200 48 %
2040 Korkea 3300 306 %
2050 Matala 1460 80 %
2050 Korkea 4000 393 %
Tuulivoima
Vuosi Asennettu tuotantokapasiteetti (MW) Muutos vs. 2024
2024 447 -
2040 Matala 696 56 %
2040 Korkea 2500 459 %
2050 Matala 861 93 %
2050 Korkea 3700 728 %

Merituulivoima
Vuosi Asennettu tuotantokapasiteetti (MW)
2024 -
2030 Matala -
2030 Korkea 1000
2040 Matala 3500
2040 Korkea 7000
2050 Matala 7000
2050 Korkea 10000




56

Kuten taulukosta 6. huomataan, vaihtelevat ennusteet asennetusta tuotantokapasiteetista hyvin
voimakkaasti eri skenaarioissa, johtuen useista eri tekijoistd, jotka vaikuttavat lopulliseen toteutu-

maan kunkin tuotantomuodon kohdalla.

6.1.2 Latvia

Latvian padstotavoitteena on vdahentaa kasvihuonekaasuja 65 % v. 1990 verrattuna, seka saavuttaa
nettonolla v. 2050 mennessa. Samanlaista potentiaalia kuin Virolla paastojen vahentamiseksi puh-
taampien sahkontuotantomuotojen avulla Latvialla ei kuitenkaan ole, silla Latvian sahkdntuotanto
tapahtuu jo nykyaan paaosin vesivoiman avulla, minka rinnalle on 2020-luvulla noussut biopoltto-

aineet, seka enenevissa maarin aurinko- ja tuulivoima. (IEA, 2024b).

Entso-E:n yllapitdmien tilastojen mukaan Latviaan asennetun tuotantokapasiteetin suuruus v. 2024
on 3305 MW. Tahan suhteutettuna v. 2040 matala skenaario lisdisi tuotantokapasiteettia n. 40 %
ja korkea skenaario miltei tuplaisi sen (Entso-E, 2024c). Latvian uusiutuvien energiamuotojen asen-

netun tuotantokapasiteetin ennusteet eri skenaarioissa on esitetty taulukossa 6.

Taulukko 7. Latvian uusiutuvien energiamuotojen asennetun tuotantokapasiteetin ennusteet

(Entso-E, 2024b)

Aurinkovoima
Vuosi Asennettu tuotantokapasiteetti (MW) Muutos vs. 2024
2024 303
2040 Matala 386 27 %
2040 Korkea 1101 263 %
2050 Matala 386 27 %
2050 Korkea 2079 586 %
Tuulivoima
Vuosi Asennettu tuotantokapasiteetti (MW) Muutos vs. 2024
2024 136 -
2040 Matala 352 159 %
2040 Korkea 550 304 %
2050 Matala 352 159 %
2050 Korkea 650 378 %

Taulukko 7 jatkuu seuraavalla sivulla
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Taulukko 7 jatkuu edelliseltd sivulta

Merituulivoima
Vuosi Asennettu tuotantokapasiteetti (MW)
2024 R
2030 Matala 500
2030 Korkea 1000
2040 Matala 1000
2040 Korkea 2000
2050 Matala 7500
2050 Korkea 14000

Latvian tapauksessa ylla olevan taulukon mukaisia ennusteita maatuulivoiman asennetun kapasi-
teetin osalta voidaan pitda kaikkiaan hyvin matalina. Nahtavaksi jaa, tuleeko merituulivoima ole-

maan ennustetulla tavalla selkeasti maatuulivoimaa suurempi tuotantomuoto Latviassa.

6.1.3 Liettua

Luovuttuaan ydinvoimasta v. 2009 Liettua on jo kokenut eradnlaisen energiamurroksen, jonka voi-
daan nahda jatkuvan yha edelleen. Maa ei ole pystynyt yli vuosikymmenen aikana korvaamaan
ydinvoiman myo6tad poistunutta valtavaa tuotantokapasiteettia, vaan se on yha tuontisahkon va-
rassa. Maan tavoitteena onkin puolittaa tuontisdhkon maara v. 2030 mennessa, seka tuottaa perati

70 % tarvitsemastaan sahkdsta uusiutuvien energianldahteiden avulla. (IEA, 2024e)

Edelld olevista taulukoista ja ennusteista ndhdaan, ettd maalla on myds aikomuksia tehda valtavia
investointeja tilanteen korjaamiseksi. Ensinndkin on hyva huomata, ettd matalan ja korkean ennus-
teen skenaariot ovat joko samat, tai erittdin lahella toisiaan. Toisekseen maahan v. 2024 asennettu
tuotantokapasiteetti oli 19. huhtikuuta 2024 5442 MW, mika tarkoittaa, ettd maahan ennakoitu
aurinkovoiman ja tuulivoiman tuotantokapasiteetin lisdys kolminkertaistaisi maan tuotantokapasi-

teetin, riippumatta merituulivoiman tuotannon kehittymisesta. (Litgrid AB, 2024e)

Entso-E:n vuoden 2024 ennusteita on erittdin mielenkiintoista verrata kantaverkko Litgridin vuonna

2022 antamiin ennusteisiin, vaikka niissd onkin valitettavasti annettu arviot vain v. 2031
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tuotantolukemiin. Niissa esim. aurinkovoiman tuotantomaaran ennustetaan olevan v. 2031 yh-
teensd n. 2000 MW. Kun suhteutetaan lukemaa v. 2021 asennettuun kapasiteettiin, joka oli 259
MW, voidaan todeta maan olevan v. 2024 asennetun kapasiteettinsa, 1165 MW:n maaralla hyvassa

vauhdissa kohti tuotantoennusteita niin vuosien 2030 kuin 2040 osalta. (Litgrid AB, 2022)

Energiamurroksen ja ennen kaikkea uusiutuvien energiamuotojen rakentamisen kiihtyminen on
helppoa todeta vertaamalla edellisen kappaleen lukuja Litgridin kesdakuussa 2024 julkaisemaan 10-
vuotis kehittdmissuunnitelmaan vuosille 2024-2033. Siind missa tuotantoennuste aurinkovoimalle
vuonna 2022 oli 2000 MW vuonna 2031, on se vuoden 2024 julkaisussa perati 5600 MW vuonna
2033. Ero on siis melkein kolminkertainen, vaikka vertailuvuosien vililld on vain kaksi vuotta. (Litgrid
AB, 2024b) Alla olevassa kuvassa on nahtavilld Liettuan toteutunut ja ennakoitu aurinkovoiman ke-
hitys vuosien 2017-2033 valilla. Lahteena on Litgridin v. 2024 julkaiseman kehityssuunnitelman li-
saksi kaytetty Entso-E:n tilastoja eri tuotantomuotojen asennetun kapasiteetin osalta (Entso-E,

2024d).

Liettuan aurinkovoiman toteutunut ja ennakoitu kehitys 2017-
2033
6000

5000

4000

MW

3000

2000

Kuva 25. Liettuan aurinkovoiman tuotantokapasiteetin toteutunut ja ennakoitu kehitys v. 2017-

2033 (Entso-E 2024 verkkosivut, Litgrid kehittdmissuunnitelma 2024-2025)
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Merituulivoima on ainoa tuotantomuoto, jolle I6ytyy vertailukelpoiset tuotantoennusteet vuosille
2030 ja 2031 Entso-E:n v. 2024 julkaisemista arvioista kuin myos Litgridin v. 2022 julkaisemista,
jolloin sita on tarkoituksenmukaista tarkastella. Molemmat antavat merituulivoimalle saman arvion
vuodelle 2030 ja 2031, 1400 MW. Asennetun tuotantokapasiteetin osalta tilanne on kuitenkin viela
lahtotekijoissdadn v. 2024, silla maalta puuttuu vield kyseinen tuotantomuoto kokonaan. Liettuan

uusiutuvien energiamuotojen asennetun kapasiteetin ennusteet on esitetty taulukossa 8.

Taulukko 8. Liettuan uusiutuvien energiamuotojen asennetun tuotantokapasiteetin ennusteet

(Entso-E, 2024b)

Aurinkovoima

Vuosi Asennettu tuotantokapasiteetti (MW) Muutos vs. 2024

2024 1165 -
2040 Matala 5320 357 %
2040 Korkea 5600 381 %
2050 Matala 5900 406 %
2050 Korkea 5900 406 %

Tuulivoima

Vuosi Asennettu tuotantokapasiteetti (MW) Muutos vs. 2024

2024 1288 -
2040 Matala 5430 322 %
2040 Korkea 5430 322 %
2050 Matala 5650 339%
2050 Korkea 5650 339 %

Merituulivoima
Vuosi Asennettu tuotantokapasiteetti (MW)
2024 -
2030 Matala 1400
2030 Korkea 1569
2040 Matala 4200
2040 Korkea 4200
2050 Matala 7600
2050 Korkea 7600
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Liettuan ennusteita niin tuulivoiman, kuin aurinkovoimankin asennetun tuotantokapasiteetin
osalta voidaan pitdaa melko korkeina, joskin realistisina tahan asti nahdyn perusteella. Ennusteiden
mukaan maassa olisi v. 2040 asennettua aurinkovoimaa sekad maatuulivoimaa enemman kuin maa-

han kokonaisuutena asennettu tuotantokapasiteetti v. 2024.

6.2 Sdhkonkulutuksen ennusteet

Energiamurroksen yhtena luonteenomaisena piirteena on yhteiskunnan eri prosessien sahkdisty-
minen, mikd luo omat haasteensa sahkdjarjestelman toiminnalle muuttavan toimintaymparistén
muodossa. Taman vuoksi eri maiden sahkdnkulutuksen ja huippukulutuksen ennusteiden tarkaste-

leminen on energiamurroksen kannalta tarkeaa.

6.2.1 Viro

Seuraavalla sivulla olevassa kuvassa 26 on esitetty Viron toteutunut sahkénkulutus vuodesta 2014
lahtien IEA:n julkaisemien tietojen perusteella. Samaan kuvaan on lisdtty Viron kantaverkko Elerin-
gin Syyskuussa 2022 julkaisemassaan tutkimuksessa “Study to determine Estonian electricity de-
mand scenarios” antamat ennusteet sdhkonkulutuksen kehittymisesta Virossa aina perati vuoteen
2050 asti. Ennusteet on annettu kahdelle eri skenaariolle, jotka ovat yksinkertaistetusti korkea ja

matala. (Energex Energy Experts OU & EA Energianalyse a/s, 2022)

Yksinkertaistaen tutkimuksen voidaan sanoa paatyneen lopputulokseen, jossa sdahkdnkulutus on
tasaisesti kasvavaa. Tama siitdkin huolimatta, etta energiatehokkuus paranee jatkuvasti. Tutkimuk-
sen mukaan parantunut energiatehokkuus, ja sen sdhkénkulutusta pienentava vaikutus jaa kuiten-
kin pienemmaksi kuin talouskasvun ja suurten sektorien (teollisuus, kuljetus, kaupallinen ja julkinen
sektori) sahkodistymisen aiheuttama sahkonkulutuksen nousu tulevina vuosina. Tastd noususta noin
puolet on arvioitu tulevan kuljetussektorin sahkodistymisen vaikutuksesta (Energex Energy Experts

OU & EA Energianalyse a/s, 2022).



61

Viron toteutunut ja ennustettu sahkonkulutus

2014-2050
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Kuva 26. Viron toteutunut ja ennustettu sahkdnkulutus 2014-2050 (IEA 2024, Elering kehittamis-
suunnitelma 2022-2031)

Ennustetta ja siina esitettyja kolmea eri skenaariota varten tutkimuksessa on valittu tiettyja oletuk-
sia ja nakokantoja esim. kaukolammon sahkdistymisen kannalta. Taman lisdksi siind on kasitelty
mm. maakaasua ja sen korvaamista joko muilla vaihtoehtoisilla polttoaineilla (matala skenaario) tai
sahkolld (korkea skenaario), ja rakennussektorin kehittymistd energiatehokkaampaan suuntaan

(Energex Energy Experts OU & EA Energianalyse a/s, 2022).

Koska tulevasta noususta perati puolet on arvioitu tulevan kuljetussektorin sahkoéistymisesta, on
luonnollisesti tahan sektoriin tehdyilla ennustuksilla ja oletuksilla merkittava osuus kokonaisuu-
desta. Tutkimuksessa kasiteltiin tata aihepiiria kahden muuttujan, ja niiden suhteen tehtyjen ole-
tusten avulla. Nama olivat ajoneuvojen kaytto ylipaansa, eli ajoneuvojen lukumaara ja niilla ajettu
matka kahden eri skenaarion mukaan. Toisena muuttujana tahan lisattiin ajoneuvokannan sahkaois-
tyminen samalla periaatteella, eli korkean ja matalan skenaarion mukaan (Energex Energy Experts

OU & EA Energianalyse a/s, 2022).

Viron kautta aikain suurin sahkonkulutuksen huippukuorma, 1599 MW, mitattiin 4. Tammikuuta
2024. Edellinen suurin mitattu huippukuorma maan historiassa olikin perati 14 vuoden takaa 28.
Tammikuuta 2010 mitattu 1587 MW. Tasta kehityksestd, kuten myos edellisestd kuvasta 26. voi-
daan todeta, on maan sahkonkulutuksen kehitys ollut verrattain melko maltillista, joskin tasaista,
keskimaarin 2,3 % vuodessa vuosien 2000-2021 valilla. Kokonaiskulutus on kuitenkin kolminkertais-

tunut v. 1966 sahkonkulutukseen verrattuna. (Elering AS, 2024d)
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Siind missa sahkdnkulutuksen huippukuorma on sailynyt kuluneet 15 vuotta lahestulkoon ennal-
laan, on Elering antanut tutkimuksessaan ”“Study to determine Estonian electricity demand
scenarios” sahkonkulutuksen huippukuorman kehittymiselle tulevaisuudessa eri vaihtoehtoja. Tut-
kimuksessa on kasitelty sahkdonkulutuksen kehittymista kolmesta eri ndkokohdasta, jotka ovat lop-
pukayttadjan sahkontarve ilman paikallista tuotantoa, loppukayttdjan sahkontarve paikallinen tuo-

tanto huomioituna, seka siirtoverkon kannalta. (Elering AS, 2024d)

Sahkdnkulutuksen huippukuormaa on tarkasteltu samalla tavalla kolmeen eri tasoon jaoteltuna.
Kuvassa 27. on esitetty sahkdnkulutuksen huippukuorman kehittyminen tutkimuksen level 1-ta-
solla, eli loppukayttdjien kokonaistarve ilman, etta paikallistuotantoa on siitd huomioitu vahenta-

malla. (Elering AS, 2024d)

Viron ennustettu huippukulutus 2024-2050
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Kuva 27. Viron ennustettu sahkon huippukulutus 2024-2050 (Elering, Study to determine Estonian

electricity demand scenarios, 2024)

6.2.2 Latvia

Kuvassa 28 on esitetty Latvia kantaverkko AST:n ilmoittamien tietojen perusteella Latvian toteutu-

nut kokonaissahkonkulutus vuosina 2015-2023 (AST, 2023b). Samaan kuvaajaan on myos lisatty
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AST:n vuoden 2022 kehittamissuunnitelmassaan ennusteet sahkonkulutuksen kehittymisesta Lat-
viassa kolmella eri skenaariolla. Nama skenaariot perustuvat kolmeen erilaiseen taloudellisen kehi-
tyksen ennusteeseen, jotka ovat konservatiivinen, perustaso, ja optimistinen. (AST, 2022). Vuosiku-
lutus kasvaa konservatiivisessa skenaariossa vuodessa n. 0,2-0,3 % ja optimistisessa skenaariossa n.
0,9-1,0 %:n vuositahtia. Nain ollen kolmen eri skenaarion pienimman ja suurimman kulutuksen ero
v. 2032 on laaditun ennusteen mukaan 9,2 %. AST:n ilmoittamat kulutuslukemat poikkeavat hieman
kappaleessa 4.2.2 esitetyistd lukemista, jotka ovat IEA:n julkaisemia. Ero voi johtua esim. havioista,
mutta tdssa kappaleessa on mielekkdampaa kasitella saman julkaisijan lukemia niin menneiden

vuosien kuin tulevaisuudenkin ennusteiden osalta.

Latvian toteutunut ja ennustettu sahkénkulutus
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Kuva 28. Latvian toteutunut ja ennustettu sahkdnkulutus 2014-2050 (AST verkkosivut 2023, kehit-

tdmissuunnitelma 2022-2031)

Ylla olevassa kuvassa esitetyt kolme erilaista sahkonkulutuksen skenaariota noudattelevat Latvian
talousministerion BKT-kasvun ennustetta vuosille 2024-2031. Niin sanotussa optimistisessa, eli kor-
keimman sahkdnkulutuksen ennusteessa, on pyritty lisdksi huomioimaan myos liikkenteen sahkois-
tyminen, sekd Latvian valtion ajamien tukimekanismien vaikutukset sahkdautojen hankintaan.

(AST, 2022)

Kulutusennusteita arvioitaessa tulee huomioida kulutusta lisdavien, kuten liikenteen sahkoistymi-

sen myota, myos kulutusta laskevia tekijoita. Tallaisia on Latviassa erityisesti jo olemassa olevan
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rakennuskannan energiatehokkuuden parantuminen saneerausten, seka uudelleenrakentamisen

kautta. (IEA, 2024f)

Kuvasta 29 ndahdaan AST:n ennuste huippukulutuksen, ns. maksimikuorman kehityksesta vuosien
2022-2032 valilla. Kuten kuvasta ndhdaan, ennuste povaa maksimikuorman kehittyvan hyvin tasai-
sesti vuoden 2022 maksimikuormasta 1273 MW vuoden 2032 maksimikuormaan 1465 MW, jolloin
kasvua olisi 15 %. Kuten ennuste sahkdnkulutuksesta, myds ennuste maksimikuorman kehityksesta

perustuu Latvian talousministerion BKT-kehitysennusteeseen. (AST, 2022)

Latvian ennustettu huippukulutus 2022-2032
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Kuva 29. Latvian toteutunut ja ennustettu sahkon huippukulutus 2022-2032 (AST kehittdmissuun-
nitelma 2022-2031)

Ylla olevan ennusteen voidaan ainakin toistaiseksi todeta olevan linjassa toteutuneen kehityksen
kanssa, silla v. 2022 sahkonkulutuksen huippukuorma asettui 12. Tammikuuta 2022 lukemaan 1220
MW (AST, 2023c). Taman jalkeen ennusteet ovat kuitenkin olleet pikemminkin nousevia kuin laske-
via, silla esim. Helmikuussa 2024 KPMG:n julkaiseman ”“Study on electricity consumption trends in
the Baltics and Nordics”-tutkimuksessa esitetdan Latvian huippukuorman olevan vuonna 2032 pe-
rustasossaan noin 1600 MW, ja perati 1800 MW, mikali huomioidaan P2G (power-to-gas) ja P2L
(power-to-liquid) teknologioiden kehittyminen (KPMG, 2024).
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6.2.3 Liettua

Liettuan sahkonkulutus on viimeisen kymmenen vuoden ajan noudatellut hyvin samankaltaista kes-
kustelua kuin pohjoisempien Baltian maiden Viron ja Latvian sahkdnkulutus vuosina 2014-2023.
Muutokset ovat olleet hyvin maltillisia ja pystytaan selittdmaan jo sddvaihteluilla ja talouskasvun
aiheuttamilla muutoksilla ennemminkin kuin suurilla rakenteellisilla muutoksilla. Muutos aikavalilla
2014-2023 on keskimaarin ollut n. 1,2 % vuodessa, ja esim. vuosien 2014-2023 valilla suoraankin

vertailtuna vain n. 10 %.

Kuten kuvasta 30 voidaan todeta, tulevaisuudessa Liettua ennakoi sahkénkulutuksen kasvun olevan
huomattavasti ndhtya voimakkaampaa. Vuosien 2024-2033 valilla Liettuan kantaverkko Litgrid en-
nakoi sahkonkulutuksen kasvavan n. 13 TWh:sta perati n. 28 TWh:iin, eli kasvavan yli kaksinker-
taiseksi. On myods huomionarvoista, miten paljon nakemykset, oletukset ja niiden pohjalta tehdyt
ennusteet ovat muuttuneet lyhyessakin ajassa, silla v. 2022 julkaisemassaan 10 vuoden kehittamis-
suunnitelmassaan Litgrid ennakoi v. 2031 kokonaiskulutuksen nousevan n. 18.7 TWh:iin (Litgrid AB,
2022). Vuoden 2024 kesdkuussa julkaisemassaan uudessa 10 vuoden kehittdmissuunnitelmassaan
Litgrid arvioi sdhkonkulutuksen olevan tuolloin perati 25 TWh (Litgrid AB, 2024b). Ennuste on siis

kasvanut kuluneiden kahden vuoden aikana jopa kolmanneksella.
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Liettuan toteutunut ja ennustettu sahkonkulutus 2014-
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Kuva 30. Liettuan toteutunut ja ennustettu sahkdn huippukulutus 2014-2033 (Litgrid verkkosivut

2024, kehittamissuunnitelma 2024-2033)

Mihin olettamuksiin ja nakemyksiin Liettua nojaa ennustaessaan sahkdnkasvulle ndin suurta kasvua
seuraavalle kymmenelle vuodelle? Tarkeimpana sahkoénkulutusta ennustavana tekijana voidaan pi-
tad maan talouskasvua, jota parhaiten kuvaava mittari on bruttokansantuotteen (BKT) kasvu. Liet-
tuan talousministerién ennusteiden mukaan maan BKT:n kasvun kasvu vuosina 2024-2033 tulee
olemaan EU:n keskiarvoa korkeampi. Talla tulee olemaan myds maan sahkdnkulutusta kasvattava
vaikutus. Myo6s energiatehokkuuden eteen tehtdvat toimenpiteet maassa tulevat kasvattamaan

sahkoistymistd, ja ndin ollen maan sahkonkulutusta. (Litgrid AB, 2024b)

Yhtena ajurina muuttuneiden ennusteiden, ja yha enenevissa maarin kasvavaksi ennustetun sah-
konkulutuksen taustalla on muuttunut nakemys sahkdautoilun kehittymisesta. Vuoden 2022 kehit-
tamissuunnitelmassaan Litgrid ennusti maassa olevan noin 283 tuhatta sdhkdautoa vuoteen 2031
mennessa. Vain kaksi vuotta myéhemmin tehdyssa kehittamissuunnitelmassaan Litgrid ennusti

maassa olevan vuonna 2033, eli myos kaksi vuotta myohemmin, perati 487 tuhatta sahkdautoa.
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Muutos ennusteessa vuoden 2031 sdhkodautokannassa verrattuna vuoteen 2033 EV on siis 72 %.
Kokonaisuutena sahkoisen lilkenteen ennustetaan olevan vuonna 2033 n. 1,9 TWh, eli n. 7% ennus-

tetusta kokonaiskulutuksesta (Litgrid AB, 2024b)

Ennuste lampopumppujen yleistymisestd ja niiden vaikutuksesta maan sahkonkulutukseen on
myo6s noussut selkedsti v. 2022 julkaistusta kehittamissuunnitelmasta, jossa sen ennakoitiin olevan
0,88 TWh vuonna 2031 (Litgrid AB, 2022). Vuoden 2024 kehittdmissuunnitelmassaan Litgrid enna-
koi vain kaksi vuotta myéhemmin, vuonna 2033, lampdpumppujen sahkénkulutuksen nousevan jo

2,1 TWhiin (Litgrid AB, 2024b).

Edelld esitettyja ennusteita ja ennen kaikkea viimeisen kahden vuoden aikana ilmenneitd muutok-
sia ennusteissa onkin syyta peilata Liettuan ennustettuun sahkénkulutuksen huippukuormaan, joka

on esitetty kuvassa 31.

Liettuan toteutunut ja ennakoitu huippukulutus 2014-
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Kuva 31. Liettuan toteutunut ja ennustettu sahkon huippukulutus 2014-2033 (Litgrid verkkosivut
2024, kehittamissuunnitelma 2024-2033)
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Vuoden 2022 kehittamissuunnitelmassa Litgrid ennusti sahkonkulutuksen huippukuorman nouse-
van vuoden 2021 toteutuneesta 2217 MW:sta vuonna 2031 2897 MW:iin. Nousua kymmenessa
vuodessa nahtaisiin siis n. 30 %:n edesta. Keskimaarin huippukuorma kasvaisi siis noin 2,9 % vuo-

dessa. (Litgrid AB, 2022)

Vuonna 2024 julkaisemassaan uudessa kehittamissuunnitelmassaan Litgrid ennakoi kuitenkin huip-
pukuorman kasvavan huomattavasti aikaisemmin ennustamaansa rivakammin. Ennustettu huippu-
kuorman kasvu seuraavalle kymmenelle vuodelle on keskimaarin n. 6,5 % vuodessa, mika tarkoit-
taisi n. 85 %:n kokonaiskasvua kymmenessa vuodessa. Vuodelle 2031 ennustettu huippukuorma
olisi talldin perati 3574 MW aikaisemmin ennustetun 2897 MW:n sijaan, eli n. 23 % enemman.

(Litgrid AB, 2024b)

Ennuste maan huippukuorman kehityksesta ei kuitenkaan ota huomioon mahdollisten elektrolyy-
silaitosten sahkonkulutusta, eikd huippukuormaa nostavaa vaikutusta, vallitsevien epdsuotuisten
markkinaolosuhteiden vuoksi. Litgridn kuitenkin ennustaa maan elektrolyysilaitosten kapasiteetin
vuonna 2030 olevan yli 1300 MW. Ennusteessaan Litgrid myos mainitsee, etta suurin kasvu sahkon

tarpeesta on odotettavissa juurikin elektrolyysilaitosten johdosta. (Litgrid AB, 2024b)
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7  Baltian alueen kehittimissuunnitelmat

7.1  BOGTI (Baltic Offshore Grid Initiative)

Itameren alueen kantaverkkoyhtididen kesken on sovittu ns. BOGl-aloitteesta (Baltic Offshore Grid
Initiative). Kantaverkkoyhtié AST:n 10-vuotiskehittdamissuunnitelmassa BOGlI-aloitteen tarkoi-
tukseksi kerrotaan alueen merituulivoiman kehittamisen edistamisestd, CO2-padastdjen vahenta-
mistd ja kokonaisuutena energiatehokkaan ja ymparistoystavallisen sahkonsiirtojarjestelman ra-
kentamisesta. Edelld mainittujen tavoitteiden tukemiseksi Itdmeren alueen kantaverkkoyhtiot Fing-
rid (Suomi), Svenska Kraftnat (Ruotsi), Energinet (Tanska), 50 Hertz (Saksa), Elering (Viro), AST (Lat-
via) Litgrid (Liettua) ovatkin allekirjoittaneet yhteisymmarryspoytakirjan aiheeseen liittyen. (AST,

2023a)

Aloitteen tavoitteena on myos, etta alueen kantaverkkoyhtiot noudattelisivat yhtenaistettyja suun-
nitteluperiaatteita Itdmeren verkon osalta, seka jakaisivat nakemyksen ja tavoitteen ns. yhdesta
Itdmeren verkosta, sekd ottaisivat huomioon ja sisallyttdisivat ndama omissa 10 vuoden kehittamis-
suunnitelmissaan. Vuonna 2009 allekirjoitetun ns. BEMIP-poytakirjan (Baltic Energy Market and Inf-
rastructure Plan) mukaan Itdmeren merituulivoiman potentiaali on perati 90 GW, jolla voitaisiin
saavuttaa jopa 325 TWh:n vuosituotanto. N&ain ollen toimet Itdmeren alueen tuulivoiman potenti-
aalin hyodyntamisesta yhteisilla keinoilla ja menetelmilla voidaan nahda tarkeana kaikkien alueen

maiden energia- ja ilmastotavoitteiden toteutumisen kannalta. (AST, 2023a)

Todenndkdinen toteutumistapa aloitteelle on ensin yksittaisten projektien toteutuminen sellaisi-
naan omina kokonaisuuksinaan, jotka voidaan my6hemmassa vaiheessa asteittain kytkea toisiinsa,
jolloin ne muodostaisivat yhteisen kokonaisuuden, verkoston. Tallaisia jo tdssa vaiheessa nimetta-
via projekteja ovat mm. LaSGo-projecti, ELWIND, ja BalticWind, jotka esitellddn alempana. (AST,
2023a)
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7.2 Rajasiirtojdrjestelmaét ja yhteisprojektit

7.2.1 LaSGo

LaSGo-projekti on saanut nimensd maantieteellisen sijaintinsa (Latvia-Sweden-Gotland) perus-
teella. Silla tarkoitetaan hanketta, joka yhdistdisi Latvian, Ruotsin ja Ruotsiin kuuluvan Gotlannin
saaren HVDC-kaapelilla. Hanke nahdaan tarkeana erityisesti Latvian Manner-Eurooppaan synkroni-
soinnin kannalta, mutta myo6s Ruotsille ja koko Itdmeren alueelle, erityisesti uusiutuvien sahkon-

tuotantomuotojen kasvun kannalta. (AST, 2023a)

Hanke on tata kirjoitettaessa ns. teknis-taloudellisessa kokonaistarkastelussa, jossa pyritdaan selvit-
tamaan projektin paatavoitteen, eli tasasahkoyhteyden rakentamiskustannukset, seka kustannus-
hyotysuhde. Selvityksen rahoittaa Euroopan Unioni osana ns. RePowerEU-rahoituspakettia. (AST,

2023d)

Latvian kantaverkkoyhtié AST:n mukaan uusiutuvien sdhkdntuotantomuotojen liityntakyselyjen ko-
konaismaara ylittaa jo nyt Latvian maksimikulutuksen maaran viisinkertaisesti. Samaan aikaan kui-
tenkin ennusteet osoittavat sahkénkulutuksen ja myos maksimikulutuksen nousevan niin Baltiassa
kuin Pohjoismaissakin seuraavien 10 vuoden aikana. Tdma on toiminut ns. alkusysdyksena muuttu-
vassa toimintaymparistossa eri vaihtoehtojen kartoittamiselle, joista yhtena on noussut esiin uusi

tasasahkoyhteys Latvian ja Ruotsin vlille. (AST, 2023d)

AST:n arvioiden mukaan, mikali aurinkovoiman, sekd maa- ja merituulivoiman yhteistuotannon
maara ylittdd 1000 MW, n uusien siirtoyhteyksien rakentaminen naapurimaihin on valttamatonta,
mukaan lukien LaSGo-projektin toteuttaminen. Projekti ndhdaankin tarkedna juuri uusiutuvan
energian kannalta. Erityisesti projektin hyotypotentiaalia ja tarkeys nahdaan turvallisen ja vakaan
sahkoverkon toiminnan turvaajana ottaen huomioon alueelle suunniteltu ja tulevaisuudessa raken-

nettava maa- ja merituulivoima. (AST, 2023d)

7.2.2 ELWIND

Elokuun 30. paivana 2022 kahdeksan Itdmerta ympardivan maan edustaajaa allekirjoittivat ns. Ma-
rienborg-julistuksen. Julistuksen yhtena mainittuna tavoitteena on vahintaan seitsenkertaistaa Ita-
meren merituulivoiman tuotanto v. 2030 mennessa. Lisaksi julistuksessa maat sitoutuvat edista-

maan yhteisia rajat ylittdvia uusiutuvan energian hankkeita turvatakseen maiden energian
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saatavuuden niin fyysisesti kuin taloudellisestikin, kuitenkin jattden maille paatantavaltaa omien

tuotantomuotojensa osalta. (The Baltic Sea Energy Security Summit, 2022)

Yksi projekti, joka vie kohti naita tavoitteita, on Latvian ja Viron yhteisprojekti ELWIND. Sen tarkoi-
tuksena on kiihdyttaa energiamurrosta ja vihreaa siirtymaa merituulivoiman avulla. Lisaksi se nah-
daan tarkedana myos nykyisessa geopoliittisessa tilanteessa ennen kaikkea ns. energiaturvallisuuden
edistdjana niin alueellisesti kuin koko Euroopankin ndakdkulmasta katsottuna. Projekti auttaa Eu-
rooppaa osaltaan irtautumaan fossiilisista polttoaineista, seka ns. kolmansista maista. Virolle ja Lat-
vialle projekti nayttaytyy houkuttelevana myds paikallisen ja vihrean kilpailukyvyn lisaajana.

(ELWIND, 2024a)

Projekti on aikomus toteuttaa yhdistamalla maat merikaapelilla, joka kulkisi sahkéasemalta Viron
Saarenmaalta Latvian lansipuolelle, Liepajan ja Ventspilsin valiselle rannikkoalueelle. Kyseiset alu-
eet on ennakkotutkimuksissa todettu projektin tavoitteiden tayttamisen kannalta parhaiksi vaihto-
ehdoiksi niin merituulivoiman tuotantopotentiaalin, jddolosuhteiden, kuin mahdollisimman pien-

ten vaikutusten kannalta muuttolintuihin ja muuhun eldimisté6n. (ELWIND, 2024b)

Merikaapelilla ja sahkdasemilla on tarkoitus kytked mantereella kantaverkkoon varsinaiset meri-
tuulivoimapuistot, joiden kehittamisesta ja esim. kilpailuttamisesta omilla aluevesillaan kumpikin
valtio vastaa itsendisesti. Tavoitteena on lopulta kytkea 500 MW merituulivoimaa kummastakin
maasta, eli yhteensa 1 GW verkkoon v. 2030 mennessa. Projekti kuuluu mm. Euroopan Komission
Euroopan yhteista etua koskevien tarkeiden hankkeiden (Project of Common European interest)

listalle, seka Entso-E:n kymmenen vuoden kehittdmissuunnitelmaan. (AST, 2023a)

7.2.3 Baltic WindConnector

Toukokuussa 2023 pidetyssa Baltic Offshore Wind Forum-tapahtumassa Saksan, seka kolmen Bal-
tian maan edustajat allekirjoittivat aiesopimuksen yhteisen, Itdmereen laskettavan, ja maat yhdis-
tavan merenalaisen kaapelin toteuttamiseksi. Suunniteltu kaapeli tulisi olemaan n. 750 kilometria

pitka, ja se palvelisi niin Baltian, kuin muunkin Euroopan maita eri tavoilla. (Baltic Wind, 2023a)

Suunniteltu kaapeli antaisi mahdollisuuden hyédyntaa Viron rannikon suurta tuulivoiman tuotan-
topotentiaalia, silla sinne mahdollisesti rakennettavien tuulipuistojen tuotanto saataisiin siirrettya
merikaapelin avulla muualle Eurooppaan. Tama tietysti antaisi Virolle mahdollisuuden olla vihredn

sahkon viejamaa muualle Eurooppaan. Samalla Euroopan, seka erityisesti Saksan ja myo6s Viron
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energiaomavaraisuus kohenisi, ja lisaksi merikaapeli edesauttaisi Saksaa saavuttamaan ilmastota-

voitteensa olla hiilineutraali v. 2045 mennessa. (Baltic Wind, 2023a)

Kyseessa olisi siis ns. hybridirajajohto, eli sen lisdksi etta sen avulla tuotettu tuulivoimalla tuotettu
sahko saadaan siirrettya verkkoon, se mahdollistaa myds maiden valisen sahkdkaupan, eli se palve-
lisi useita Iltdmeren maita usealla eri tavalla. Hankkeen toteutuminen luonnollisesti vaatisi mittavia

investointeja. (Baltic Wind, 2023a)

7.2.4 Harmony Link

Liettuan ja Puolan kantaverkkoyhtiot Litgrid AB ja PSE S.A allekirjoittivat yhdessa joulukuussa 2018
yhteistyésopimuksen koskien ns. Harmony Link-projektia (Litgrid AB, 2022). Projektikokonaisuu-
della tarkoitetaan maat yhdistavaa perati 330 kilometria pitkaa, siirtokapasiteetiltaan 700 MW:n
tasasdahkokaapelia, josta Itameressa kulkevan merikaapelin osuus on n. 290 kilometria. Kokonais-
kustannuksiltaan tdma Darbénain sdhkdasemalta Liettuasta Puolaan Zarnowiecin sahkdasemalle
kulkeva kaapeli on n. 680 M<€:n suuruinen investointi, josta Euroopan Unionin rahoitusosuus on n.

490 ME£.

Harmony Link on osa Baltian sahkdverkkojen synkronisointiprojektia, jossa kaikkien kolmen Baltian
maan sahkoéverkot synkronisoidaan osaksi Manner-Eurooppalaista sahkojarjestelmaa. Harmony
Link onkin viimeinen osuus mittavasta synkronointiprojektista, jonka avulla saman synkronialueen
hyoédyt on tarkoitus todella saavuttaa. Maiden yhdessa julkituomia hyotyja ovat ennen kaikkea
energiaturvallisuuden parantaminen Baltiassa ja Puolan Koillisosissa ja siirtokapasiteetin paranemi-
nen seka maiden valilla, etta paikallistasolla tarkastellen tuottajien ja kuluttajien kannalta. Taman
lisdksi sahkomarkkinoiden toiminnan odotetaan parantuvan, kuten myoés esim. merituulivoiman in-
tegroinnin osaksi sdahkodverkkoa odotetaan helpottuvan Liettuan ja Puolan merialueilla. (Baltic
Wind, 2023b). Energiaturvallisuuden ja siirtokapasiteetin nakékulmasta projekti on ennen kaikkea
merkittava lansi-Liettuassa, erityisesti Venajan Kaliningradin ja Valko-Venajan siirtoyhteyksista ir-

rottautumisen jalkeen (Litgrid AB, 2022).

7.2.5 Estlink 3

Kesdkuussa 2022 Suomen ja Viron kantaverkkoyhtiot Fingrid ja Elering allekirjoittivat yhteisymmar-

ryspoytakirjan kolmannen merikaapelin suunnittelemiseksi maiden valille, aikaisempien, vuosina
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2006 ja 2014 kayttoéonotettujen Estlink 1 ja 2 lisdksi. Tama kolmas tasasahkoyhteys maiden valilla

on tarkoitus ottaa kayttoon 2030-luvun alussa. (Fingrid Oyj, 2022c)

Projekti nahdaan tarkeana energiaturvallisuuden kannalta, mutta my6s maiden ilmastotavoitteiden
saavuttamiseksi, ja auttamalla luomaan Baltiasta ja Pohjoismaista yhtendisemman sahkémarkkina-
alueen. Estlink 3:n alustavasti suunniteltu siirtokapasiteetti on 700 MW, ja tama mittava projekti
kuuluu myds Euroopan Komission lisédmana Euroopan yhteista etua koskevien tarkeiden hankkei-
den (Project of Common European interest) listalle, mika luo vahvat edellytykset myds EU:n rahoi-

tukselle kyseista projektia varten. (Baltic Wind, 2024)

Virossa ja Baltiassa laajemminkin projekti kiinnostaa erityisesti sen halvempien sahkon hintojen aa-
relle padsyn johdosta. Esim. vuonna 2023 Suomessa MWh maksoi keskimaarin 57 €, kun se samaan
aikaan maksoi Virossa perati 90 €. Ruotsissa saman ajanjakson keskimaarainen hinta oli vain 40 €,
mika on osaltaan herattanyt mielipiteitd myos sen johdosta, ettda merikaapeliyhteys Virosta tulisikin
suuntautua kohti Ruotsia. Toistaiseksi tallaisia suunnitelmia ei kuitenkaan ole virallisella tasolla esi-
tetty tai keskusteltu, ja Estlink 3:n voidaan yhdistdvan jalleen Viron ja Suomen sen edeltdjien Estlink

1:nja 2:n tapaan. (ERR, 2024)
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&  Kooste investoinneista Baltian kantaverkoissa

Tassa kappaleessa on esitelty Baltian kantaverkkojen tulevaisuuden investointeja silta osin kuin se
on mahdollista julkisesti saatavilla olevista tietolahteista. Viron kantaverkko Eleringin kehittamis-
suunnitelmaa ei ollut saatavilla, kuten ei my6skaan listausta tulevaisuuden suunnitelluista inves-
toinneista, pois lukien yleisen tason linjaukset. Tassd kappaleessa esitetyt Latvian kantaverkko
AST:n, kuten myos Liettuan kantaverkko Litgridin suunnitellut investoinnit perustuvat kummankin

yhtion uusimmassa (2024-2033) kehittamissuunnitelmassa esitettyihin tietoihin.

8.1 Latvia

Kuten tdssa tydssa on jo aikaisemmin mainittu, on energiamurroksen kiihtyminen havaittavissa
useissa kohdissa varsin selkeasti vertailtaessa maiden kantaverkkojen julkaisemia kehittamissuun-
nitelmia toisiinsa. Niissa esim. sahkon kulutukseen ja tuotantoon, seka esim. uusiutuvien energia-
muotojen tuotantokapasiteetin kasvun ennusteet ovat voineet lyhyessa ajassa kasvaa huomatta-
van paljon. Tama patee osittain myos Latvian kantaverkon suunniteltuihin investointeihin. AST:n
kehittamissuunnitelmassa vuosille 2023-2032 on ennustettu esim. sahkéasemainvestointien ole-
van kymmenen vuoden aikana 76,67 M€ (AST, 2023e). Esimerkiksi edelld mainitussa kehittamis-
suunnitelmassa on esitetty sahkéasemainvestointien olevan vuosien 2024-2032 valilla 65,49 M€,
kun niiden on vain vuotta myéhemmin julkaistussa kehittamissuunnitelmassa arvioitu nousevan
perati 87,49 M<€:n suuruisiksi samalla aikavalilla. Suunnitellut sahkéasemainvestoinnit seuraavalle

10 vuodelle kasvoivat euromaaraisesti siis kolmanneksen vain vuoden aikana.

Vertailtaessa suunniteltuja muuntajien korvausinvestointeja ja voimajohtoinvestointeja samalla ta-
valla samalle aikavalille 2024-2032, saadaan muutokseksi ennusteessa +43 % muuntajien osalta ja
-13 % voimajohtojen osalta. Muutokset ovat siis kasvaneet huomattavan paljon séhkdasemien ja
muuntajien osalta, mutta laskeneet hieman voimajohtojen osalta. Taulukossa 9. on esitettyna

kaikki Latvian kantaverkon suunnitellut investoinnit vuosille 2024-2033.
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Taulukko 9. Latvian suunnitellut investoinnit kantaverkkoon 2024-2033

Latvian kantaverkonhaltijan AST:n investoinnit 2024-2033

Kategoria Kokonaisinvestoinnit (M€) 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Synkronisointi
vaihe 1 32,09 30,56 1,53
Synkronisointi
vaihe 2 156,74 108,86 47,88
Sahkdasemat
93,14 16,37 11,24 6,25 4,52 8,95 11,92 10,17 9,45 8,62 5,65
Muuntajien
korvausinvestoinnit 49,82 0,15 3,09 7,37 4,85 5,68 3,87 5,69 5,32 7,11 6,69
Kaapeloinnit
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Voimajohdot
(ilmalinjat) 84,35 9,08 6,53 6,09 7,76 6,53 6,6 84 9,00 12,13 12,23
Muut
58,28 5,07 8,26 8,04 8,24 4,61 5,76 5,07 5,19 4,02 4,02
Kaikki yhteensa 474,42 170,09 78,53 27,75 25,37 25,77 28,15 29,33 28,96 31,88 28,59

Synkronisointi-projektin mittakaava Baltian maille on niiden historiassa tdysin poikkeuksellinen,

mika ilmenee hyvin ylla olevasta taulukosta. Kantaverkon investoinnit pelkastaan v. 2024 synkroni-

sointi-projektiin ovat suuremmat kuin muihin osa-alueisiin investoitava rahamaara viiden vuoden

aikana. Kokonaisinvestoinnit v. 2024 ovatkin poikkeuksellisen korkeat, ja vastaavat sitd rahamaa-

raa, minka yhtio investoi kokonaisuutena verkkoon seuraavien hieman yli neljan vuoden aikana.

IIman synkronisointia maan suunnitellut investoinnit vuoteen 2033 asti ovatkin varsin tasaisia aina

vuoteen 2033 asti. Maa aikoo investoida keskimaarin (pois lukien synkronisointi) vuosittain n. 28,6

ME€, joka jakautuu kuvan 32 mukaisesti.
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Kuva 32. Latvian suunnitellut investoinnit kantaverkkoon (ilman synkronisointiprojektia) (AST ke-

hittdmissuunnitelma 2024-2033, s. 43)

Isoimmat investoinnit, keskimaarin n. 9,3 M€ vuodessa kohdistuu sahkdasemien rakentamis- ja sa-
neerausprojekteihin. Toiseksi suurimman osuuden investoinneista vie voimajohtojen rakennus- ja
saneerausprojektit, keskimaarin n. 8,4 M€ vuodessa. Muuntajien korvausinvestointien ja hankinto-
jen suuruus on keskimaarin n. 4,9 M€ vuodessa. Muut investoinnit, kuten esim. toimistorakennus-
ten saneeraustyot ja IT-teknologiaan tehtadvien investointien suuruus on keskimaarin 5,8 M€ vuo-

dessa.

8.2 Liettua

Liettuan kantaverkko Litgrid on kategorisoinut omat suunnitellut investointinsa seuraavalle kym-
menelle vuodelle hieman eri tavalla kuin latvialaiset kollegansa, mika osaltaan hankaloittaa vertai-
lua suoraan esim. Latvian lukuihin. Suunta ja suuruusluokka suunnitelluista investoinneista on kui-
tenkin vaivatta paateltavissa. Liettuan vakiluku noin 2,8 miljoonaa ihmista on n. 55 % suurempi kuin
Latvian 1,8 miljoonaa ihmista. Vuosien 2024-2033 viliset suunnitellut investoinnit ovat kuitenkin
jopa noin 5-kertaiset suhteessa Latvian vastaavalla aikavalilla suunnittelemiin investoineihin. Nain
ollen investoinnit 10 vuoden aikana olisivat Liettuassa n. 830 € asukasta kohden, kun vastaava luku

Latviassa olisi 260 €.

Mitenkaan poikkeuksellisena tata lukemaa itsessdaan ei kuitenkaan voi pitda, ottaen huomioon
energiamurroksen vaatimat investoinnit ja toimenpiteet. Kantaverkko Fingridin kehittamissuunni-
telmassa vuosille 2024-2033 suunniteltujen investointien maara kymmenelle vuodelle on noin 4
miljardia euroa. Tama tarkoittaisi 5,5 miljoonan asukkaan Suomessa noin 730 €:n investointeja asu-
kasta kohden (Fingrid Oyj, 2023b). Tulee kuitenkin ottaa huomioon, ettd Suomen bruttokansan-

tuote on yli kaksinkertainen Liettuaan verrattuna (Globalis, 2024).
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Liettuan kantaverkonhaltijan Litgridin investoinnit 2024-2033

Kategoria Kokonaisinvestoinnit (M€) | 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Strategiset kansalliset projektit 41486 12911 9030 32000 6250 7700 1145 060 11,90 0,00 0,00
Rakentaminen 323,74 0,25 4,26] 10,60 8,33 634  5546|  6346| 8463 6503 2538

Verkon modernisointi
1188,47 57,50 109,22 122,23 160,90 174,06 167,50 162,22 92,54 80,85 61,45

Suuret korjaustyot
279,05 12,04 15,78 25,45 30,68 30,50 32,50 31,69 32,47 32,76 35,18

e 4720 10,43 7,85| 10,24 6,33 2,68 0,61 2,13 0,70 3,63 2,60

Tutkimus ja innovaatiot
8,26 0,07 0,38 0,49 0,63 0,80 0,99 1,18 1,22 1,24 1,26

Verkon kayttdjien aloittesta tehtavat
projektit (tuottajat & kuluttajat) 58,28 5,07 8,26 8,04 8,24 4,61 5,76 5,07 519 4,02 4,02
Kaikki yhteensa 2319,86 214,47 141,49 166,45 206,78 212,65 207,36] 202,29] 132,12 122,5 104,51

Taulukko 10. Suunnitellut investoinnit Liettuan kantaverkkoon 2024-2033

Selkeasti suurimpana investointikategoriana Litgridin suunnitelluissa investoinneissa seuraavalle
kymmenelle vuodelle korostuu verkon modernisointi, jolla tarkoitetaan verkon uudistamista niin,
ettd se on linjassa maan tavoitteisiin esim. uusiutuvan energian verkkoon integroinnin osalta.
Tarkka jaottelu (vrt. Latvia) on jokseenkin hankalaa, eika valttamatta tarpeellistakaan maan inves-
tointien suuruutta ja kehityssuuntaa arvioitaessa. Alla olevassa kuvassa on havainnollistettu Litgri-

din seuraavan kymmenen vuoden suunnitellut investoinnit kategorioittain.

Liettuan kantaverkon investoinnit 2024-2033
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Karkealla tasolla Liettuan investointeja voidaan hahmotella esim. niin, etta strategiset kansalliset
projektit tarkoittavat uusiutuvien energiamuotojen tai vedyn tuotantolaitosten integroimista, tai
toimitusvarmuudelle kriittisia projekteja, kuten synkronointiprojektia. Verkon modernisoinnilla tar-
koitetaan 110-330 kV:n voimajohtojen ja sahkdasemien korvausinvestointeja toimitusvarmuuden
ja siirtokapasiteetin parantamiseksi ja vahvistamiseksi. Rakentamisella tarkoitetaan 110-330 kV:n
uusien voimajohtojen ja sdhkdasemien rakentamista. On kuitenkin syytd huomata, ettd nama ovat

vain karkeita ja suuntaa antavia kategorioita.
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9  Yhteenveto

Baltian maat ovat nykyaan kiinted osa Lansi-Eurooppaa niin taloudellisesti kuin poliittisestikin,
mutta niiden sdahkonsiirtojarjestelmat naihin paiviin asti olleet ristivedossa vanhan ja uuden, seka
idan ja lannen kanssa valissa. Helmikuussa 2025 Baltian maat katkaisevat sahkoverkkojensa Neu-
vostoliiton aikaiset historialliset siteensad vanhaan irtautumalla BRELL-sopimuksesta ja yhteisesta
sahkoverkosta Venajan ja Valko-Venajan kanssa, liittden itsensd myos sahkojarjestelmiensa puo-

lesta osaksi lantta synkronoitumalla Manner-Eurooppalaiseen synkronialueeseen.

Synkronoituminen kokonaisuutena on ollut mittavia ponnistuksia, investointeja ja aikaa vaativa
projekti. Kokonaisuutena projektia voidaankin pitda ei vain baltialaisena, vaan eurooppalaisena
hankkeena, jonka tarkoituksena on tuoda Baltia lopullisesti osaksi lanttd, myos sahkodverkkojensa
osalta. Tastd osoituksena mainittakoon EU:n peréati 75 %:n osuus synkronointikokonaisuuden ra-

hoittamisesta.

Synkronoinnin mahdollistamiseksi tehdyt toimenpiteet ja niiden myota vahvistuneet maiden kan-
taverkot antavat Baltian maille paremmat edellytykset vastata yha jatkossa muuttuvan toimintaym-
pariston vaatimuksiin esim. uusiutuvien energiamuotojen tuotannon verkkoon liittamiseksi. Unoh-
taa ei sovi myoskaan huoltovarmuuden ja ns. energiaturvallisuuden paranemista, silla maiden kan-
taverkkojen tarkeimman ominaisuuden, taajuuden, saato ei ole endd EU:n ulkopuolisten tahojen

hallinnassa.

Muutoksia kantaverkkojen toimintaymparistoon myos sopii odottaa. Energiamurros nakyy vahvana
kaikissa osana diplomity6ta tutkituissa tulevaisuuden ennusteissa, seka toteutumissa. Esimerkkina
mainittakoon yhteiskunnan eri toimintojen sahkoistymisen myota tapahtuva sahkdn kokonaiskulu-
tuksen ja huippukulutuksen kasvu, seka huomattavaa kasvua uusiutuvien sahkéntuotantomuotojen
tuotantokapasiteetin osalta. Uusiutuvien energiamuotojen ja tuotantolaitosten myota maiden sah-
kontuotanto tulee myds sijoittumaan maantieteellisesti huomattavasti nykyista hajautetummin.
Samalla maat pyrkivat ja myos pystyvat vastaamaan maiden CO2-paastdjen vahentamistavoittei-

siin, kuten myds tavoitteisiin uusiutuvan energian tuotannon osuuden kasvattamisesta.

Haasteeksi diplomityon tekemiselle ilmeni materiaalin kerddmisen eraanlainen polarisaatio, silla

kuten olettaa saattoi, ei kaikkiin aihepiireihin |6ytynyt yhtad kattavasti tietoa ja tilastoja kaikilta
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kolmelta kantaverkkoyhtiolta. Padsaantoisesti laadukasta ja englanninkielistad (pl. Fingrid) materi-
aalia aiheeseen liittyen |6ytyi kuitenkin hyvin. Toisena maininnan arvoisena haasteena diplomityon
tekemiselle ilmeni osaltaan aiheen ajankohtaisuus, silla uutta, paivitettya, tarkennettua, ja valilla
myo6s muuttunutta tietoa julkaistiin melko tiheasti kirjoitustyon aikana. Onkin tarkeaa todeta, etta
tama tarkoittaa vaistamatta sitd, etta kasitelty tieto, erityisesti erilaiset ennusteet ja tilastot, ja ndin
ollen myds tama diplomityd vanhenevat verrattain nopeasti. Kokonaisuutena todettakoon diplomi-
tyon aiheen osoittautuneen kirjoitustyon aikana vield ennakolta odotettuakin ajankohtaisemmaksi

ja taten myos mielenkiintoisemmaksi.
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