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Kantaverkkotoimikunta 3 2025 agenda
Aika 24.9.2025 klo 9-12
Paikka Nh. Kopula, Fingrid, Lakkisepantie 21, Helsinki

Aamukahvia tarjolla klo 8.30-9.00.
Kokouksen jalkeen klo 12.00 on mahdollisuus jdada lounaalle.

Kiasiteltavat asiat

1 Kokouksen avaaminen / Harri Leppanen (5 min; 9.00-9.05)

2 Kantaverkon kehittamissuunnitelma / Kaisa Nykanen ja Risto Kuusi (30 min;
9:05-9:35)

3 Jarjestelmavisiotyon tulokset / Jussi Narhi (30 min; 9.35-10:05)

4 Vetyverkon ja sahkoverkon yhteispeli / Jussi Narhi (30 min; 10:05-10:35)

tauko 10 min
5 Iberian suurhairion opit / Antti-Juhani Nikkila (30 min; 10:45-11:15)

6 Tilannekatsaus kantaverkkomaksujen uudistamiseen / Laura lhamaki (15
min; 11:15-11:30)

7 Fingridin ajankohtaiset / Jussi Jyrinsalo ja Petri Parviainen (25 min; 11:30-
11:55)
8 Toimikunnan yhteenveto kokouksesta ja kokouksen paattiminen / Harri FINGRID

Leppanen (5 min; 11.55-12.00)






Suomi on kiinnostava investointikohde
sahkointensiiviselle teollisuudelle

A Sahkon kysyntaa lisdavien hankkeiden liityntékyselyitd on ~70 GW
A Hieman alle puolet kyselyista datakeskuksia
A Lisaksi mm. vety- ja sahkopolttoainehankkeita, teollisuushankkeita ja sahkokattiloita
A Liityntakyselyt ovat alustavia ja ei-sitovia
A Jos kaikki kyselyt toteutuisivat, séhkon kulutus kasvaisi yli 400 terawattituntiin
A Vain osa kyselyista toteutuu i mutta kuinka suuri osa?

A Sahkon tuotantohankkeiden liityntakyselyita yli 400 GW

A Valtaosa hankkeista alkuvaiheen aihioita

A Esim. maatuulivoimaa luvitusvaiheessa tai pidemmaélla ~60 GW vs kyselyt lahes 200 GW
A Tuotannon kasvu riippuu kulutuksen kasvusta i ja painvastoin
A Puhtaan ja edullisen s&hkon saatavuus on téarkea kilpailutekija Suomelle

FINGRID




Ennakoilva verkon suunnittelu
kasvun mahdollistajana
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Sahkon kulutuksen kasvunakyma on lupaava 1
Suomen kilpailukyky ratkaisee toteutuuko se

Sahkon kEJIutuksen kasvunakyma (Q3/2025)* A Erinomainen kilpailukyky -skenaario

180 A Suomi kykenee voittamaan laajasti datakeskus-,
_ 160 vety- ja teollisuusinvestointeja
Teollinen A Kant K ittel i
sahkonkulutus: 140 antaverkon suunnittelun perusta
2035:44-96 TWh 7 120 A Kulutuksen kaksinkertaistuminen edellyttaa, etta
(2025: <40 TWh) oo 96 ~20% kysyntahankkeiden liityntakyselyista toteutuu
s 63 taysimaaraisesti
~ 80 44 : _— :
. 38 38 A Kohtalainen kilpailukyky -skenaario
Ei-teollinen i o8 27 28 A Ainoastaan hyvin pitkalle edenneet kysyntahankkeet
sahkonkulutus: R >7 27 ; - toteutuvat
2035: ~60 TWh 7 : — o L .
(2025: ~50 TWh) “ A Muut investoinnit menetetd&an muihin maihin
0 e ,
- Kohtalainen Erinomainen Kohtalainen Erinomainen Kohtalainen Erinomainen A Sahkon kulutuksen kasvu pysahtyy ~100 TWh tasolle
kilpailukyky kilpailukyky = kilpailukyky kilpailukyky | kilpailukyky kilpailukyky . . §
2025 2030 2035 A Fingrid varautuu Suomen menestykseen i
Rakennusten lammitys ~ mLikenne menestys ei ole varmaa eika itsestadnselvyys
B Muu kulutus ja haviot B Teollisuus ja datakeskukset

* Sahkon tuotannon ja kulutuksen kehitysnakymaét Q3/2025. https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/kantaverkko/kantaverkon-kehittaminen/best-
estimate-q3-2025/sahkon-tuotannon-ja-kulutuksen-kehitysnakymat-g3-2025-fingrid. pdf F I N G R I D
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Suomessa on erinomaiset edellytykset lisata
merkittavasti kilpailukykyista sahkontuotantoa

Sahkon tuotannon kasvunakyma (Q3/2025) A Kilpailukykyinen maatuulivoima on kysynnan
180 kasvun mahdollistaja
Suuntaaja - 160 A Kysyntainvestoinnit 'voivat toteutua \(ain, jos
kytketty 140 sahkontuotantoa voidaan rakentaa lisaa
saariippuva T o kilpailukykyiseen hintaan
tz%gtSagtOO:ll oW A Sahkon kulutuksen kaksinkertaistuminen vaatii
(2025: ~25 TWh) % 1o toteutuakseen 30-35 GW maatuulivoimaa
80 . . . .
! . ™ A Jarjestelma seka kasvaa etta muuttuu
— 60 . . .
Synkroni - 14 [E] samanaikaisesti
kytketty perus - | 40 18 13 A Saariippuvan tuotannon osuuden kasvu
Jf‘ 62??/5?]V0'ma' 20 I I I I A Suuntaajavaltainen sahkojarjestelma
B 0 Kohtalainen Erinomainen Kohtalainen Erinomainen Kohtalainen Erinomainen EdU”isen tUU" = ja aurinkOVOiman I|SakS|
kilpailukyky kilpailukyky | kilpailukyky kilpailukyky = kilpailukyky kilpailukyky . . . . . ..
- . e ta.l'r.\./lt"aar_] tasapainottavia sdhkdvarastoja ja
® Ydinvoima Vesivoima ® Muu l[Ampd6voima Saatovoimaa

Aurinkovoima ® Tuulivoima

* Sahkon tuotannon ja kulutuksen kehitysnakymaét Q3/2025. https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/kantaverkko/kantaverkon-kehittaminen/best-
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Kantaverkon kehittamissuunnitelma

A

Fingrid investoi enemman kuin koskaan aiemmin  : vuosina
202571 2028 investointeja 1,7 miljardia euroa.

Kehittamissuunnitelmassa keskitytdan tunnistamaan
paasiirtoverkon keskeiset kehitystarpeet, jotta ne eivat
rajoittaisi liitettavyytta.

Ennusteet vaativat pohjois -etelasuuntaisten ja lansi -
eteldsuuntaisten siirtoyhteyksien merkittavaa
vahvistamista . Naitd vahvistetaan uusilla voimajohdoilla ja
kompensointiratkaisuilla.

Kasvavat siirtotarpeet ja epavarmuudet haastavat
sahkojarjestelman kehittdmista i kehittamissuunnitelma on
joustava ja sita paivitetdan jatkuvasti toteutuvien tarpeiden

mukaan asiakashankkeiden edetessa.
Kantaverkon

Mikali sahkoénkulutus kehittyy ennusteiden mukaisesti ja
kaksinkertaistuu, kantaverkkoa on kehitettava edelleen el
y S e Xl s fingrid.fi/
nykyisella tai jopa kiihtyvalla vauhdilla.
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Vahvistustarpeet alueellisen
tuotannon ja/tai kulutuksen
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Verkon kehityksessa
tulee varautua epavarmuuksiin

A Epéavarmuutena suurten kokoluokan teollisten
Investointien sijainti, maara ja toteutuminen seka
toisaalta voimalaitosten sulkeminen

A Voimajohtohanke kestaa usein pidempaan kuin - —
teolliset hankkeet i haastavaa ennakoida el v

tarvetta! Datakeskus 3-10 v -

A Miten epavarmuutta voidaan hallita? Séhkovarasto 2-3 v -

A Joustava investointiohjelma perustuen Sihkékattila 1-2 v .
kunnianhimoisiin ennusteisiin

Hankkeiden toteutusaikatauluja *

e ) ) _ _ Aurinkovoimala 3 v
A Aktiivinen asiakasyhteisty0 ja tarpeiden

yhteensovittaminen Tuulivoimala 7-10 v
A Teholtaan joustavat ja verkon kayttdvarmuutta voimajohto 7-8 v [

tukevat liitynnat

Sijainnin ohjaaminen eri tavoin. tuotannon ja *Toteutusajat ovat Fingridin asiantuntija-arvioita
kulutuksen yhdistavat keruujohdot tai
hybridiliitynnét




== Olemassa oleva

Kan tave r kO n 400 kV voimajohto

== Olemassa oleva
220 kV voimajohto

kehittamissuunnitelma

110 kV voimajohto

™ Padvoimasiirtoverkon
2026-2035
Vahvistustarpeet
alueellisen tuotannon q

ja/tai kulutuksen

kasvun seurauksena \
17 N
* mm aikataulussa ja tarpeessa 16
suurempaa epavarmuutta » b

L2

Huittinen-Forssa 400+110 kV -voimajohto
Aurora Line

Helsingin 400 kV kaapeliyhteys

Jarvilinjan vahvistaminen
Herva-Nuojuankangas 400 kV voimajohto
Jylkka-Alajarvi 400+110 kV -voimajohto
Alajarvi-Toivila 400+110 kV -voimajohto
Toivila—Hikia 400 kV

Kristiinankaupunki-Nokia 400+110 kV -voimajohto
10  Metsalinjan vahvistaminen

11 Nuojuankangas-Seitenoikea 400+110 kV -voimajohto
12  Hausjarvi-Anttila 400 kV -voimajohto

13  Lansisalmi-Anttila 400 kV -voimajohto

14 Lieto-Raisio 400 kV -voimajohto

15 Harjulinja

16 Petajakoski-Herva 400 kV -voimajohto

17  Aurora Line 2 v

18 Lansirannikon vahvistukset

19 Lounaisleikkauksen vahvistukset

20 Kompensointiratkaisut

21  Hikid-Inkoo 400 kV -voimajohto

22 Seinagjoki-Hirvisuo 400+110 kV -voimajohto

23 Huutokoski-Kontiolahti 400+110 kV -voimajohto

Rakenteilla

© O N OO bh WIN =

Investointipaatds

R
[ YVA
| e [

valmis

YVA
kaynnissa

2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

Bl YVA-menettely/esisuunnittelu Yleissuunnittelu ja luvitus W Rakentaminen

A

Yleissuunnittelu ja rakentaminen, jos alueellinen tuotanto/kulutus kasvaa
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Fingrid varautuu sahkon

kulutuksen merkittavaan kasvuun

Suurin kasvupotentiaali teollisessa sahkdnkulutuksessa I
kyky houkutella investointeja ratkaisevaa kasvun kannalta

TWh
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grinomalne o= ® Visio pidemmalle
__________ o aikavalille erilaisista
= . = kehityskuluista 1
- Kohtalainen kilpailukyky ysxuidista
keskeisimpana
— _ . - kaikille skenaarioille
Kantaverkon kehittamissuunnitelma 20261 2035 Visio 2040 yhteiset vahvistukset!
2025 2030 2035 2040



Visioskenaarioiden erilaiset kehityskulut

Sahkon kulutus 2040 (TWh) Sahkon tuotanto 2040 (TWh)

® Muu kulutus Aurinkovoima

m Liilkenne m Merituulivoima

Lammitys e m Maatuulivoima

® Muu teollisuus 13 m CHP ja muu lampévoima
m Vetyteollisuus 39 m Ydinvoima
m Datakeskukset Vesivoima
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112
48
11 8
40
46 9 35
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Sahkoa dataksi Vedysta valtavirtaa Notkeaa kehitystd Voimaa vakaasti Sahkoa dataksi Vedysta valtavirtaa Notkeaa kehitystda Voimaa vakaasti
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Korkea kasvu haastaa kantaverkon kehittamista
I siirtohuiput 3 -5 x nykyisiin toteumiin nahden

Sahkon siirron pysyvyyskayra Keski  -Suomen poikkileikkauksen yli KeSk"S”!SO)r(”jgo'ek'bka“S nyt
Toteuma =—S3hkoa dataksi =—\/edystd valtavirtaa ——Notkeaa kehitystd ===\/0imaa vakaasti Kehittdmissuunnitelma (alla):
20 + 6 x 400 kV
Kasvava siirtotarve pohjoisen Vision korkeimmat kasvuskenaariot:
15 : : lisdksi 1 7 3 x 400 kV
tuotantopainotteiselta alueelta

etelaiselle kulutuspainotteiselle alueelle

Siirto
pohjoisesta
etelddn

Keski-Suomen
& leikkaus

Siirtotarve (GW)

Siirto
etelasta
pohjoiseen

-20 e
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% e
Osuus vuoden tunneista (%)

Jarjestelméatason poikkileikkauksella tarkoitetaan sahkodteknisesti maaritettyd useamman siirtojohdon
muodostamaa siirtoreittia, joka on tunnistettu pullonkaulaksi sahkojarjestelmassa. Tunnistettujen

poikkileikkauksien siirtokyvyn kasvattaminen johtoinvestointien avulla on yksi tarkeimmista keinoista kehittaa F I N G R I D
jarjestelmatason siirtokykya ja liitettavyytta.




Kantaverkon tehokas hyodyntaminen tarkeaa
korkeimmissa kasvuskenaarioissa

Sahkon siirtohuiput (10 %) Keski  -Suomen poikkileikkauksen yli

—\/edysta valtavirtaa  =——==Notkeaa kehitystd  —=\/0imaa vakaasti
20
Sahk°on siirtohuiput yl|itt?2vak Sﬁhkdﬂ@sﬁrﬁohmiplﬁ@\r/athwindun
18 siirtokyvyn 1-3 % vuoden tunneista eli 6 | | k | k k a | t a 6 . a k
16 1007 300 tuntia vuodessa korkeimmissa _p . ) J
skenaarioissa pientd osaa vuoden tunneista
v A Kaytannossa siirtohuippuja eli
12 kuvaaj an 6h2anta2p
2 19 pystya suitsimaan muilla
S . kustannustehokkailla keinoilla
? verkkoinvestointien sijaan
A Siirtohuippujen hillitseminen

‘ edistaa siirtokapasiteetin

2 riittavyytta ja parantaa

5 liitettavyytta

0% 2% 4% 6% 8% 10%

Osuus vuoden tunneista (%)

OArvioitu siirtokykyo kuvastaa karkeasti tilannett a, mi hin arviolta p22st@isiin nykyi
kantaverkkoon vuoteen 2040 mennessa. Keski-Suomen poikkileikkauksen osalta tama tarkoittaa siirtokyvyn
noin 13 GW siirtokykya. F I N G R I D



Investointien sijainnilla ja joustollla suuri
merkitys 1 esimerkkina sahkovarastot

Siirtotarve (GW)
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Sahkon siirtohuiput (10 %) Keski

0%

-Suomen poikkileikkauksen yli

1%

2%

OArvioitu

3%

siirtokykyo
kantaverkkoon vuoteen 2040 mennessa. Keski-Suomen poikkileikkauksen osalta tama tarkoittaa siirtokyvyn
noin 13 GW siirtokykya.

l Sahkon siirtohuiput kasvavat merkittavasti,
mikali sahkdvarastojen sijainti painottuu
etelaan Fingridin saamien
lityntékyselyiden suhteessa

Arvioitu siirtokyky = pPohjaskenaario: Sahkoa dataksi =——==Herkkyystarkastelu: Etelapainotteinen (kyselyt)

4% 5% 6% 7% 8% 9% 10%
Osuus vuoden tunneista (%)
kuvastaa kar keast. tilannett a,

mi hin

A Sahkovarastot sijoittuvat

herkkyystarkastelussa
etelapainotteisesti Fingridille
tulleiden liityntakyselyjen
suhteessa

Séahkovarastojen painotus
Etela-Suomeen nostaa
merkittavasti siirtohuippua 1
noin +3 GW korkeampi huippu
tarkoittaa karkeasti kolmea
uutta 400 kV johtoa!

Sahkdvarastot olisivat
kokonaisuuden kannalta
jarkevaa sijoittaa paaosin
lahemmaksi sahkon tuotantoa

eli Opohjoiseeno
arviolta p2aa@ast2isiin nykyi
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Kantaverkon lisavahvistustarpeet merkittavia |
joustoista apua korkeimmissa skenaarioissa

Skenaarioiden 400kV verkkovahvistusten yhteenlaskettu pituus

Johtokilometrit (km)
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Sahkoa dataksi

Vedysta valtavirtaa

m Visioskenaarion lisavahvistukset ilman
joustoja

m Visioskenaarion lisavahvistukset

Kehittamissuunnitelman
verkkovahvistukset

Notkeaa kehitysta Voimaa vakaasti

A Korkeimmissa skenaarioissa

investointitahtia olisi
kiihdytettava nykyisesta

u  Mikali korkeimmat
siirtohuiput hoidettaisiin
joustoilla, tarvittaisiin
kantaverkon vahvistuksia
huomattavasti vdhemman

Maltillisemmissa
skenaarioissa
vahvistustarpeet
paikallisempia, alueellisesta
kehityksesta riippuvaisia

U Ennakointi on tarkeaa,
mutta epavarmuudet ovat
suurial
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SAHKOA DATAKS| VEDYSTA VALTAVIRTAA
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Visio julkaistaan
syys -lokakuun
vaihteessa

Visiota esitellaan sidosryhmille
kantaverkkopalvelupaivassa 29.9.
sekd myohemmin erillisessa
tilaisuudessa

VOIMAA VAKAAST NOTKEAA KERITYSTA
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Puhtaan sahkon ja
vedyn rooll
energiajarjestelmassa

A Puhdas sahko ja vety ovat avainasemassa
paastojen ja fossiilisen tuontienergian
vahentamisessa 1 saantely tukee tata
kehityskulkua

A Kaikkia sektoreita ei voida s&hkoistaa suoraan i
vety tarjoaa valilmatdoehdon
abate0 s ekt orei |l-lae, kut en t
kemianteollisuuteen seka laiva- ja
lentoliikenteeseen (sahkopolttoaineet)

A Suomella on edellytykset olla vetytalouden
edellakavija i tdma vaatii kustannustehokkaan
energiajarjestelman




Fingrid ja Gasgrid ovat
tehneet tiivista yhteistyota
viime vuosina

A Lyhyen aikavalin nakyma energiakriisissé:
Aktiivinen sahko- ja kaasujarjestelman
tilannekuvan jakaminen talviaikaan: sahkon ja
kaasun riittavyys seka kaasun kaytto
sahkontuotantoon

A Pitkan aikavalin nakyma potentiaalista:
Vuosina 20211 2023 toteutettu tutkimushanke sai
tukea Business Finlandilta ja osoitti Suomen
erinomaiset edellytykset kehittya vetytalouden
edellakavijaksi, missa sahko- ja vetyinfran
kehitys ja tehokas hy6dyntaminen ovat
avainroolissa

Energian siirtoverkot vetytalouden
ja puhtaan energiajarjestelman
mahdollistajina

Fingridin ja Gasgrid Finlandin yhteishankkeen loppuraportti

FINGRID 6ASGRID(Q)
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Vetyjarjestelmassa on potentiaalia tarjoamaan
joustoa sahkojarjestelman tarpeisiin

GW sahkoa
0

30

2. Vetyvarastoja hyddynnetaan

Tuotanto 5 fuont kysyntaan vastaamiseksi
) 2 Tl Ja aurinkovoima uusiutuvien tuotannon ollessa
I' vesi- ja lampovoima vahaista: vedyn tuotanto joustaa
m Vienti alaspain ja tasapainottaa
W Vedyn tuotanto sah kOJ arj estelmaa
Kulutus
-20 Muu kulutus 1
GW vetya
-30 15
-40 10 W Tuonti
Tuotanto W Varaston
5 purku
. . m Tuotanto
1. Uusiutuvilla 0
tuotetaan vetya vient
-5
VaStaamaan sen K W Varaston
. L ulutus taytto
hetkiseen kysyntaan 10 N
seka vetyvarastoihin FINGRID
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Sahko - ja vetyverkon tehokas yhteispeli vaatii
Jjoustokykya ja yhtenevat markkinasignaalit

Energiansiirron pysyvyyskayra Keski  -Suomen poikkileikkauksen yli

30
Sahko- ja vetyverkkoa voidaan hytdyntaa tehokkaasti
yhdessa: molempien siirtokyky parhaimmillaan
0 tdydessa kaytossa, jolloin ei muodostu pullonkauloja Siirtotarve riippuu kuitenkin
Siirto vahvasti toimijoiden sijainnista
) pohjoisesta T lisaksi tarvitaan joustokykya
. 0 etelaan ja samat markkinasignaalit!
d
()
I e T -—-=>
g
S
0 Oletus vetyverkon siirtokyvysta (sahkoa vastaavana) .
-10 Siirto '
etelasta

pohjoiseen = 7~

= FEnergiansiirto yhteensa (sahko ja vety séhkoa vastaavana)

-20

-30
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% .
Osuus vuoden tunneista (%) Qo zua

Jarjestelmatason poikkileikkauksella tarkoitetaan sahkoteknisesti maaritettyd useamman siirtojohdon

muodostamaa siirtoreittid, joka on tunnistettu mahdolliseksi pullonkaulaksi sahkojarjestelmassa.

Kuva on esimerkki Fingridin sahkgjarjestelmavision Vedysta valtavirtaa 1 skenaarion energiansiirrosta 2040 F I N G R I D
oletuksilla sahko- ja vetyinfrastruktuurista, mm. maan sisdisesta vetyputkesta ja suurista vetyvarastoista.

Kuvassa vedyn siirto ja vetyverkon siirtokyky on kuvattu séhkda vastaavana (jaettu 70 % hyotysuhteella).



Fingrid ja Gasgrid tiivistavat yhteistyotaan ja
tekevat yhteisen selvityksen siirtoverkoista

Fingrid ja Gasgrid ovat sopineet yhteisesta
selvityksesta puolivalirihen mukaisesti

Fingridin ja Gasgridin valinen puitesopimus
solmittiin kevaalla 2025

Yhteistyo Fingridin ja
Gasgridin valilla vahvistaa
Suomen energiajarjestelmaa

Sahkon ja kaasun kantaverkkoyhtiot Fingrid ja Gasgrid ovat sopineet tiivistavansa
yhtididen valista yhteistydta ja tehneet tatd koskevan puitesopimuksen. Yhtiot ovat
jo aiemmin tehneet aktiivista yhteistyota, mutta haluavat vahvistaa yhteistyon
perustaa. Esimerkiksi vuonna 2023 yhtiot julkaisivat yhteisen skenaariotyon
vetytalouden mahdollisuuksista ja vaikutuksista Suomen energiajarjestelmaan.

Energia- ja raaka-ainejarjestelmat ovat erittain merkittavassa muutoksessa
Suomessa, Euroopassa ja globaalistikin. Vuoden 2024 aikana yhtiot kartoittivat
muuttuneeseen tilanteeseen liittyen keskeisia yhteistyon alueita, joilla Suomen
hydtyja ja yhtididen menestymista voidaan edistaa. Jatkossa yhteistyd tiivistyy
edelleen tunnistetuilla keskeisilla alueilla, muun muassa sahko- ja vetyverkkojen
suunnittelussa, joiden periaatteista on nyt sovittu.

A

Fingrid ja Gasgrid valmistelevat yhteisen
selvityksen teollisten vetyinvestointien
edellyttdmasta energiainfrastruktuurista

Selvitys toteutetaan vuoden 2025 aikana ja
sen tuloksena saadaan vety- ja
sahkoverkkojen tarvitsemat lisainvestoinnit
vuosille 20271 2035

Fingrid ja Gasgrid tiivistavat yhteistyota
energiainfrastruktuurien suunnittelussa ja
tehokkaassa toteuttamisessa teollisten
investointien mahdollistamiseksi joustavasti ja
kustannustehokkaasti
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15.9.2025 Antti-Juhani Nikkila

Iberian Blackout
Huomioita

suurhairiosta

Kantaverkkotoimikunta 24.9.2025
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Iberian Blackout 28.4.2025

A Iberian niemimaalla alkoi suurhairid maanantaina 28.4.2025 kello 12.33 CET. Espanja ja Portugali
seka pienia osia Ranskasta jai sahkotta

A ENTSO-E:n nettisivuilta 16ytyy koottuna tietoa tapahtumasta (linkki [6ytyy ENTSO-E internetsivujen
etusivulta 28 April Blackout )

A Eurooppalainen saantely antaa raamit suurhairididen analysointiin siirtoverkkoyhtididen ja
viranomaisten kesken

A Raportti tapahtumien kulusta on valmistumassa 3. lokakuuta

A Suurhairion johdosta tehtavista johtopaatoksista ja toimenpidesuositukista laaditaan oma raportti,
jonka julkaisu vuonna 2026

A Espanjan ja Portugalin viranomaiset ovat laatineet omia selvityksiaan

FINGRID


https://www.entsoe.eu/publications/blackout/28-april-2025-iberian-blackout/
https://www.entsoe.eu/publications/blackout/28-april-2025-iberian-blackout/
https://www.entsoe.eu/publications/blackout/28-april-2025-iberian-blackout/

Tapahtumien kulku 28.4.2025

A
A

Espanjasta oli suunniteltu vientia 1000 MW Ranskaan, 2000 MW Portugaliin ja 800 MW Marokkoon.

Puolen tunnin jaksolla ennen hairiota oli havaittu kahteen otteeseen teho- ja taajuusheilahtelua
Espanjan verkossa seka Manner-Euroopan synkronialueella, jotka Espanjan (REE) ja Ranskan (RTE)
TSO:t mitigoivat mm. pienentamalla siirtoa Espanjasta Ranskaan.

Hetki ennen hairiota menetettiin 20 sekunnin kuluessa sahkotuotantoa Espanjassa arviolta 2200 MW
kolmessa portaassa. Tarkka syy tuotannon menetykseen johtaviin suojalaitetoimintoihin ei tata
Kirjoitettaessa ole tiedossa. Taustalla jannitteen nousu.

Taman jalkeen generaattoreiden ylijannitesuojauksen toimintoja Iberiassa. Espanjan ja Ranskan
valinen synkroniyhteys menetetaan

Klo 12.33:24 CET Iberian sahkojarjestelma romabhti.

T 3 ".“"“'M/“‘ < ’ < /‘ /“‘I
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(a) (c)
Figure 3.2 — Heatmap of the Iberian Peninsula for the temporal instant (a) 12:32:58, (b) 12:33:17 and (c) 12:33:18 FINGRID

showing the voltage magnitudes at different substations



Kayton palautus

o Do Do Do o

Sahkaojarjestelman kaytonpalautus aloitettiin Espanjassa Ranskasta saatavalla sahkolla klo 12.44

Portugalissa kaytonpalautus aloitetiin black-start toiminnallisuuden omaavalla vesivoimalaitoksella
klo 12.45

Espanjan ja Portugalin valinen 220 kV rajajohto kytkettiin jAnnitteelliseksi klo 18.36, mika mahdollisti
kaytonpalautuksen nopeuttamisen Portugalissa

Kantaverkon kaytonpalautus saatiin valmiiksi Portugalissa seuravana vuorokauden puolella klo
00.22 (noin 12 h)

Espanjassa kantaverkon kaytonpalautus valmis noin klo 04.00 (noin 16 h)

r B § B ¥ & F
: $ 8 3 3 8 13

FINGRID



Jannitteensaadon kokonaisuus

400 kV siirtoverkko
tuottaa loistehoa
aliluonnollisella teholla

reaktorit kuluttavat
400 kV siirtoverkon

7 varausloistehoa
/4
. A Qreaktorl

+Qkond
I_ 110 kV

Kaamikytkimet sdatavat 110 kV
jannitetta askelin

Kondensaattorilla kompensoidaan e

110 kV verkon loistehon kulutusta

~ -
-~ -
___________

Saoo-’

20 kV (50 Mvar) ja 400 kV
rinnakkaiskondensaattoreilla
kompensoidaan voimajohtojen
kuluttamaa loistehoa, kun siirrot ovat
korkealla tasolla (johdot yliluonnollisella
teholla)

Voimalaitokset toimivat lahtokohtaisesti
vakiojannitesaadolla
A jannitteensdatdon osallistuminen

Yksi reaktori kuluttaa loistehoa on

n. 60-65 Mvar. Tama vastaa
7. noin 100 km pituisen tyhjakayvan 400 kV
“. Qreaktorl voimajohdon varausloistehoa.

Muut: SVC, STATCOM, HVDC

Asiakasverkko,
Loissahkoikkuna liityntapisteessa
tan (i =-0.047 0.16
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Muuttuvan sahkojarjestelman haasteet

L e

Saadettava
tuotanto

0

Saariippuva
tuotanto

|

Ydinvoima

Sahkon
varastointi

Sahkojarjestelma

|
R

Sahkon
tuonti/vienti

Teollisuus H,

Vetyjarjestelmat

$45

Lammitys-
jarjestelma*

T

Palvelut
ja
kiinteistot

ES

Liikenne

Suuri osa sahkon tuotannosta muuttuu
suuntaajakayttoiseksi ja saasta riippuvaksi:

A Sahkojarjestelman tekninen toimivuus on
haastavampaa hallita. Nakyvyys koko
sahkojarjestelmaan tarkeaa kokonaisuuden
hallinnan kannalta

A Tuotannon ja kulutuksen tasapaino on
vaikeampi hallita, mik&a johtaa sahkon hinnan
vaihteluihin

A Sahkoverkon liittymis- ja siirtokapasiteetista
syntyy niukkuutta, kun siirrettavat tehot
kasvavat merkittavasti
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miljoonaa euroa

Kantaverkkoa rakennetaan
enemman kuin koskaan

Toteutuneet verkkoinvestoinnit 2020-(1—*6)2()/}5& ~#~ ~ Kaynnissa olevat merkittavimmat

= z ; e
. - Investointihankkeet:
600 — —
e F _
505 . = c o ' A Aurora Line
-2 = , A Helsingin 400 kV kaapeli
et g - ' A Jarvilinjan vahvistaminen
e~ A Huittinen i Forssa 400+110 kV
voimajohto
300 &
A Lakeuslinja
. A Etela-Suomen jannitetuki
100 Seuraavan neljan vuoden aikana Fingrid
iInvestoi noin 1,7 miljardia euroa Suomen
0 kantaverkon vahvistamiseen.
2020 2021 2022 2023 2024 2025 41-6)
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Valittaa . Varmasti .

Fingrid Oyj

Lakkisepantie 21

00620 Helsinki

PL 530, 00101 Helsinki

Puh. 030 395 5000 :
www.fingrid.fi
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