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”Edullista, puhdasta ja toimitusvarmaa sähköä
suomalaisille ja heidän työpaikoilleen”



Tuulivoiman kehitys
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Fingrid vastaa: sata
projektia käynnissä!

Luotettavat sähköverkot ovat yksi tärkeimmistä kansallisista
kilpailukykytekijöistä vihreän siirtymän teollisissa hankkeissa!

Q3/2023: Toteutuksessa 69
sähköasemahanketta, rakenteilla 644

kilometriä voimajohtoja ja
yleissuunnittelussa yhteensä 470 km

voimajohtoja.

Q1-Q3/2023: kantaverkkoon liitetty uutta
uusiutuvaa tuotantokapasiteettia 1126 MW.
Tuulivoimaa 805 MW ja aurinkovoimaa 321

MW.
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Pääsiirtoverkon investoinnit 2024 - 2033

2024–2033:
400 kV voimajohtoja noin 3700 km
Alle 400 kV voimajohtoja noin 2300 km

Vajaat 200 uutta, laajentavaa tai
kunnossapitävää sähköasemahanketta



Päivän ohjelma



Vety

9

Sähköjärjestelmä

Sähköverkot

Joustava
tuotanto

Vaihteleva
uusiutuva

Perusvoima

Sähkön
varastointi

Ulkomaan-
kauppa

Teollisuus

Lämmitys

Liikenne

Palvelut,
asuminen

Päästötön

ja edullinen

sähkö.

Päästöt pois

sähköistämällä.

Uudet tuotteet

markkinoille.
Toimitusvarmuus &

huoltovarmuus

1. Vedyn ja
sähköistymisen
yhteiselämää



Fingrid Oyj
Läkkisepäntie 21
FI-00620 Helsinki
P.O.Box 530
FI-00101 Helsinki, Finland
Tel. +358 30 395 5000
Fax. +358 30 395 5196
www.fingrid.fi
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Jussi Närhi
Fingrid Current 14.11.2023

Vetyinfra
sähköjärjestelmän

tukena



Kantaverkon liityntäkyselyt

Sähköntuotanto:

340 GW / ~1000 TWh
Kulutus:

22 GW / ~150 TWh
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Suomessa puhtaan, kilpailukykyisen sähkön saatavuus on
Euroopan huippuluokkaa
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Korkeimman kasvuskenaarion näkymät Suomelle vuonna 2040
(TWh sähköä/vetyä)

 Tuulivoimasta
tulee suurin sähkön
tuotantomuoto

 Vedyn tuotannosta
tulee suurin sähkön
käyttökohde

 Vetyvarastot
mahdollistavat edullisen
uusiutuvan sähkön
hyödyntämisen
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Suomella on valtava potentiaali uusiutuvan sähkön ja
puhtaan vedyn tuotannossa
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Sähkön ja vedyn integraatio
tasapainottaa energiajärjestelmää



4-8x

Nyt 2030
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Energian siirtotarve moninkertaistuu tulevaisuudessa

2040

Keski-Suomen
poikkileikkaus

Tuotannon
painopiste

Kulutuksen
painopiste

10 2-3xSähkön
siirto



Siirto pelkästään sähkönä vaatisi

kymmenien
voimajohtojen
rakentamista pohjois-eteläsuunnassa

Yksi vetyputki
voi siirtää yhtä paljon energiaa kuin

~15 voimajohtoa
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Sähkön ja vedyn siirto mahdollistaa korkean kasvun

Siirto
pelkästään
sähkönä
(TWh)

Siirto
sähkönä
ja vetynä
(TWh)

~75
35

35

Vetytalouden kärkimaa Suomi –skenaarion siirtotarpeet 2040



Siirtoinfran kehitys yhteistyössä
mahdollistaa kasvun ja

asiakastarpeisiin vastaamisen
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Sara Kärki
Fingrid Current 14.11.2023

Vetyinfra tukee
Suomen vihreää siirtymää



Gasgrid kehittää kansallista
vetyverkkoa

• Gasgrid on valtionyhtiö, joka vastaa kaasunsiirtoverkosta

• Suomen valtio on antanut Gasgridille tehtäväksi edistää
kansallisen vetyverkon, kansainvälisen infrastruktuuriyhteistyön
sekä Itämeren alueen vetymarkkinan kehittymistä
mahdollisimman nopeasti.

– Tavoitteena uudet investointeja ja työpaikkoja

– Tukea Suomen energiaturvallisuutta ja -omavaraisuutta
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Vedyllä on keskeinen rooli CO2-päästöjen vähentämisessä eri
sektoreilla

Euroopan
hiilineutraalisuuden
saavuttaminen
edellyttää skaalautuvia
puhtaan energian
ratkaisuja
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Koonnut Guidehouse (2021). Suomen vetytalouden mahdollisuudet: https://gasgrid.fi/wp-
content/uploads/Gasgrid_Selvitys-Suomen-vetytaloudenpotentiaalista_FIN-FINAL.pdf



Suomella on historiallinen mahdollisuus olla suunnannäyttäjä
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Suomella on erinomaiset lähtökohdat
Vahva energiainfrastruktuuri mahdollistaa
potentiaalin hyödyntämisen

Vahva sähköinfrastruktuuri sekä
toimivat sähkömarkkinat

Kilpailukykyinen
tuulivoima

Aurinkovoima &
biogeeninen CO2

Sähkön siirron vahvistaminen
etenkin pohjois-eteläsuunnassa

Energian
siirto vetynä
tuotannon ja
kulutuksen

välillä ja
varaston
tuoma

tasapaino
P2X

Mahdollistaa uuden
vientiteollisuusalan syntymisen



Suomen 2030 vetyverkon kehitysvisio
Tuulivoiman tuotanto

CO2 päästölähteet
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Suomen vetyverkko
sijoittuu
tuulivoimahankkeiden
ja CO2-lähteiden
läheisyyteen



Baltic Sea Hydrogen Collector (BHC)
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Nordic-Baltic Hydrogen Corridor

Nordic Hydrogen Route (NHR)

Itämeren alueesta tehokkain vetymarkkina – globaalisti



Vetytaloudesta Euroopan
energiasampo
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Nykyinen kotimaan käyttö (harmaa vety) Puhtaan vedyn kotimaan käyttö Puhtaan vedyn vienti

Suomessa tuotetaan puhdasta vetyä kotimaan kysyntään ja vientiin
(TWh vetyä)

 Nykyisen kotimaan
käytön korvaaminen

 Uusia puhtaaseen
vetyyn pohjautuvia
tuotteita

 Vastataan Euroopan
markkinoiden
kasvavaan puhtaan
vedyn tarpeeseen
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Suomesta kasvaa merkittävä puhtaan vetykaasun ja vedyn
jatkojalosteiden tuottajamaa
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Vedyn tuotannon mahdollistava
sähköinfrastruktuuri

Vetymarkkinan,  vedyn siirron ja
varastoinnin mahdollistava

putki-infrastruktuuri

Vetyjohdannaisten hyödyntäminen Vedyn suora hyödyntäminen

Ratkaisut vaikeasti
sähköistettävillä sektoreilla &

Korkean arvon kemikaalit

Vedyn tekniset mahdollistajat Vety-yhteiskunnan mahdollistajat

Yritykset, Vetylaaksot ja Regulaatio

Rahoitus & Koulutus

H2

Off-grid

Energiainfrastruktuuri uusien vetyarvoketjujen mahdollistajana
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Miljardiluokan investoinnit Suomeen

Sähkön tuotanto
36 – 60 mrd. €

Vedyn tuotanto
8 – 14 mrd. €

Vedyn varastointi
2 - 5 mrd. €

Vedyn siirto
5 mrd. €

Kokonais-
investoinnit
70 – 110
mrd. €

Vedyn
jatkojalostus*

10 – 20 mrd. €
H2

Sähkön siirto
4 – 5 mrd. €

* Suurin osa toteutuu jo 2030 mennessä
Lähde: EK:n Vihreiden investointien dataikkuna



Lukuisia tahoja vetytaloutta
kehittämässä



Vedyn tuotanto: Vedyn kulutus:

>80 TWh/vuosi >20 TWh/vuosi

*Teollisten toimijoiden indikaatiot liittymisestä tulevaisuudessa vetyverkkoon Gasgridin vetymarkkinakyselystä
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Alustavat vetyverkon ”liityntäkyselyt”



Nyt painetaan kaasua



Sähkön riittävyys Suomessa
ja keinot sen varmistamiseksi
AFRY Management Consulting Oy
Petri Vihavainen
14.11.2023



Sector specific engineering, design, and advisory services around the world
ABOUT AFRY

AFRY CORE EXPERTISE

NET SALES

> 23bn SEK
(2022)

NUMBER OF COUNTRIES
WITH OFFICES

> 50

NUMBER OF COUNTRIES
WITH PROJECTS

> 100

EMPLOYEES GLOBALLY

~ 19,000
(2022)

DESIGN ADVISORY SERVICESENGINEERING DIGITALISATION

INFRASTRUCTURE CLEAN ENERGY BIOINDUSTRYFOOD AND LIFE SCIENCE

AFRY TRANSFORMING SEGMENTS

14/11/20232 | FINGRID CURRENT | COPYRIGHT AFRY MANAGEMENT CONSULTING OY



Agenda
SÄHKÖN RIITTÄVYYS SUOMESSA

 Taustaa kulutuksen kehityksestä

 Miltä näyttää vuosi 2030

 Fingridin skenaariot ja sähkön riittävyys

 Ratkaisuvaihtoehdot

 Kapasiteettimarkkinan mahd. aikataulu
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Mistä löydämme kannattavuuden investoinneille?
SÄHKÖN RIITTÄVYYS SUOMESSA
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Tarvitaanko uutta
markkinamallia tai

tukitoimia?

Ratkaisut kansalliseen
toimitusvarmuuteen

Korkeat sähkön hinnat
haastavat yhteiskuntaa

Sähkön markkinahinnat
ajavat investointeja

Tarvittavien investointien
oletetaan tyypillisesti
syntyvän syklisesti
korkeiden sähkön
markkinahintojen
ajamina.

Energiakriisi osoitti, että
korkeat sähkön hinnat
ovat yhteiskunnalle
ongelmallisia.

Investoinnit uuteen
toimitusvarmaan ja
joustavaan kapasiteettiin
voivat olla sähkön
toimitusvarmuus
näkökulmasta
merkittäviä.

Mahdollisen
kapasiteettiratkaisun
tulisi tukea
markkinaehtoista
investointiympäristöä.



SÄHKÖN RIITTÄVYYS SUOMESSA

Energiamurros on tuomassa askelmaisen muutoksen kulutukseen
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Energia-
kriisi



SÄHKÖN RIITTÄVYYS SUOMESSA

Sähköä tuotetaan entistä enemmän sääriippuvaisilla tuotantomuodoilla
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Lähde Fingrid Oyj

KULUTUSTUOTANTO

2022 2024 2027 2030

69

92

112

139

Vesivoima
Ydinvoima
Muu lauhdetuotanto
Tuulivoima
Aurinkovoima

2022 2024 2027 2030

86 89

102

130

Vedyntuotanto
Kaukolämpö
Sähköinen liikenne
Sähkölämmitteiset
kotitaloudet
Kotitaloudet ja palvelut
Teollisuus

TWh TWh



SÄHKÖN RIITTÄVYYS SUOMESSA

Fingridin skenaarioissa keskimääräisissä sääolosuhteissa sähköä riittää juuri
ja juuri
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Lähde Fingrid Oyj

203020272024Tehovajeen odotusarvo,
20 säävuotta (tuntia / vuosi)

1,900,2Fingridin ennuste

2,200,2Rajoitettu jousto teollisuuden osalta

6200,2Rajoitettu jousto teollisuuden ja
vedyntuotannon osalta

2994,4Olkiluoto 3 ei käytössä



SÄHKÖN RIITTÄVYYS SUOMESSA

Fingridin skenaarioissa haastavat säävuodet nostavat esiin haasteen sähkön
riittävyydestä
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Lähde Fingrid Oyj

203020272024Tehovajeen odotusarvo,
3 haastavaa säävuotta (tuntia / vuosi)

1902Fingridin ennuste

2102Rajoitettu jousto teollisuuden osalta

17102Rajoitettu jousto teollisuuden ja
vedyntuotannon osalta

1493929Olkiluoto 3 ei käytössä



Sähkön riittävyyden varmistamiseksi on vaihtoehtoja

EUROOPASSA KÄYTÖSSÄ OLEVAT SÄHKÖMARKKINAMALLIT

 Toimivat sähköverkot ja niiden
investointiedellytyksistä
huolehtiminen

 Investoinnit sähköjärjestelmän
joustoihin ja sähköntuotantoon,
joka tuottaa sähköä myös niinä
hetkinä kun ei tuule tai aurinko ei
paista

 Kapasiteettimarkkinat turvaavat
sähköntuotannon ja joustojen
investointiedellytyksiä

 Kapasiteettimarkkinat eivät ole
uusi asia, ja erilaisia malleja
käytössä Euroopassakin
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Markets with capacity mechanism

Markets with strategic reserve

Awaiting/introducing reform

Energy only market



YLEISKUVA RATKAISUMALLEISTA

AFRY on laatinut viisi sähkötehon riittävyyttä tukevaa ratkaisumallia

14/11/2023 | FINGRID CURRENT | COPYRIGHT AFRY MANAGEMENT CONSULTING OY10

EU:n esitys:
kulutusjouston
huipuntasaus-

tuote

1

Kohdennetut
ratkaisut uusien

investointien
tukemiseksi

4

Rajatut
verkon-

käyttöoikeudet

2

Markkinan-
laajuiset
ratkaisu-

vaihtoehdot

5

Väliaikainen
kansallinen
kriisireservi

3



Vaihtoehtojen kustannukset vaihtelevat suuresti.
Kustannukset ovat vahvasti sidoksissa
lopulliseen malliin sekä hankittavan kapasiteetin
määrään

Ratkaisujen vaikutus olemassa oleviin
markkinapaikkoihin tulee tarkastella huolellisesti

4

KAPASITEETTIMARKKINASELVITYKSEN TULOKSET

Ratkaisujen vaikuttavuudessa on eroja – käyttöönottoa tulisi edistää
nopeasti
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Kapasiteettitiketti- ja toimitusvarmuusoptio-
perusteiset ratkaisut soveltuvat parhaiten
Suomen tilanteeseen. Kriisireservi mahd.
väliaikaisratkaisu

1

Euroopan Unionin ja Suomen kansallinen
sääntely rajoittavat mahdollisia
ratkaisuvaihtoehtoja

2
Hyvin suunnitellut ratkaisut voivat ohjata uuden
sähköntuotannon ja kulutuskohteiden sijaintia

5

Ratkaisuvaihtoehtojen toteutusaikataulu
vaikuttaa haasteelliselta kuluvan
vuosikymmenen aikana

3 6



Tarvittavien ratkaisuiden tulee olla joustavia
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AIKA

VOLYYMI
1. VÄLIAIKAISET
RATKAISUT
 Nopeasti käyttöönotettavia

 Luodaan lähitulevaisuuden
tarpeisiin, käyttäen lähinnä
olemassa olevia resursseja

2. KESTÄVÄT
RATKAISUT
 Kehittäminen aloitettava

joutuisasti
 Käytössä esim.

2027 eteenpäin
 Perustuu tulevaisuuden

tarpeisiin



EU sääntelyn mukaisesti kapasiteettimekanismi voidaan ottaa käyttöön kun
kaikki muut keinot sähkön riittävyyden turvaamiseksi on käytetty

KAPASITEETTIMEKANISMIN KÄYTTÖÖNOTTO
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Arvio sähkön
riittävyydestä

Markkinaesteiden
poistaminen

Kapasiteetti-
mekanismin
arviointi ja
suunnittelu

Kapasiteetti-
mekanismin
toimeenpano

1
vuosi

Energiavirasto arvioi
sähkötehon riittävyyttä
Suomessa vuosittain.

Sähkön
toimitusvarmuus

tulisi EU:n mukaan
turvata ensisijaisesti
markkinaehtoisesti.

Kapasiteettimekanismin
tarve ja sen koko

tulee arvioida EU:n
määräysten mukaisesti.

Kapasiteettimekanismi
voidaan ottaa käyttöön,

kun muut keinot
ongelman poistamiseksi

on käytetty.

2–3
vuotta

1–3
vuotta

~1–2
vuotta
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Kiitos!
Petri Vihavainen
Manager

X: @petrivihavainen
linkedin.com/in/petrivihavainen

afry.com - kapasiteettiratkaisuiden arviointi
sähkönriittävyyden varmistamiseksi Suomessa

AFRY Management Consulting Oy
Petri.Vihavainen@afry.com
+358 50 321 5887



Energiajärjestelmän kokonaisuuden
hallinta ja sähköistymisen

varmistaminen
Teollisuusneuvos Petteri Kuuva

Fingrid Current, Scandic Park, 14.11.2023



Energiapolitiikan ulottuvuudet

• Ulottuvuudet tulee huomioida
tasapainoisesti ilmasto- ja
energiapolitiikassa

• Energiasota ja Venäjän hyökkäys
Ukrainaan ovat korostaneet
energian saannin turvaamisen ja
hinnan merkitystä

• Vakaa ja ennakoitava
investointiympäristö on avain
hallittuun puhtaaseen siirtymään

15.11.2023 2

Toimitus- ja
huoltovarmuus

Kestävyys ilmaston ja
ympäristön näkökulmasta

Kilpailukykyinen
energian hinta,
kansantalouden

kilpailukyky



Sähköistyminen avainasemassa kaikkiin
kolmeen ulottuvuuteen
• Toimitus- ja huoltovarmuus

• Fossiilisista tuontipolttoaineista luopuminen
• Suuri potentiaali päästöttömään tuotantoon ja vahva

siirtoverkko, johon mahdollisuus liittää suuria
tuulivoimapuistoja ja kulutuskohteita

• Vahvat rajasiirtoyhteydet

• Kansantalouden kilpailukyky, kilpailukykyinen
energian hinta

• Markkinaehtoiset päästöttömät tuotantoinvestoinnit
• Kilpailijamaita alempi sähkön hinta, Suomi yksi

tarjousalue
• Puhtaan teollisuuden investoinnit

• Kestävyys ympäristön ja ilmaston kannalta
• Suora sähköistyminen ja epäsuora sähköistyminen

vetytalouden kautta mahdollistavat kustannustehokkaat
päästövähenemät

15.11.2023 3



Miten varmistetaan sähköistyminen?
• Ei voida käytännössä varmistaa! Keskeistä sähköistymisen mahdollistaminen.
• On varmistettava investoinneille suotuisa toimintaympäristö

• HO: pitkäjänteinen ja ennakoitava energia- ja ilmastopolitiikka, luvituksen sujuvoittaminen,
siirtoverkon kehittäminen, valtion T&K-panostukset

• SML:n vaatimus yhdestä tarjousalueesta
• Tukikilpailu ei ole valtiontalouden vuoksi mahdollista.
• HO:n heikkoutena demorahoituksen ja sähköistymistä edistävien tukien leikkaus

• Muna-kana-ongelma
• Teolliset investoijat odottavat sähköntuotantoinvestointeja ja sähköntuottajat teollisia

investointeja
• Kuka kantaa teknologiariskin?
• Fingridin suuri investointitarve ja epätietoisuus tuotannon/kulutuksen sijoittumisesta

• Joustavat sopimukset verkkoliitännöissä: verkon käyttöasteen nosto ja nopeampi liityntä
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Energiajärjestelmän kokonaisuuden hallinta
• Avainasia on järjestelmäintegraatio ja toimivat energiamarkkinat
• Sähkö-, kaasu- ja vetyverkot: koordinoitu suunnittelu Fingrid ja Gasgrid

• Fingridin ja Gasgridin vetyskenaariohankkeen julkistus 7.11. hyvä esimerkki
• Suuret tuulivoimapuistot ja vedyntuotanto

• Energia- ja ilmastopolitiikan suunnittelu
• Kaikki relevantit ministeriöt
• Sidosryhmien vähähiilitiekartat ja eri toimialojen yhteistyö
• Laaja skenaariotyö: tutkimuslaitokset ja konsultit

• Yhteistyö Ruotsin, Norjan ja Viron kanssa
• EU-vaikuttaminen kaikilla tasoilla
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Ajankohtaista energiaosastolta
• Energia- ja ilmastostrategian valmistelu
• Säädöshankkeita mm.

• Lisääntyvän tuotannon ja kasvavien kulutuksen kuormien integrointi suurjänniteverkkoihin
• Työryhmä vuoden alusta, HE keväällä 2025

• EU:n uuden kaasupaketin täytäntöönpano
• Vetymarkkinalaki ja maakaasumarkkinalain täydentämien. HE syksy 2025

• HE sähkömarkkinoiden uudesta kapasiteettimekanismista ja poikkeusolojen
sähkömarkkinamallista

• Edellyttää komission valtiontukihyväksyntää, joka voi kestää
• ”Piirun verran vähemmän sääriippuvainen” sähköjärjestelmä
• EMD:n mahdollistama hintasääntely, jos komissio julistaa sähkökriisin
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