
220 kV Valajaskoski – Isoniemi vuonna 2009

Tulevaisuuden 

investointitarpeet

Fingridin neuvottelukunnan kokous 6.-7.6.2023
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1. Liityntäkyselyt sekä sähkön tuotannon ja 

kulutuksen kasvuennusteet
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Eivätkä ole jäämässä vain kyselyiksi!

Tuulivoimakapasiteetin kasvuennuste Aurinkovoimakapasiteetin kasvuennuste

Fingrid ennuste H1/2023
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Fingrid ennuste H1/2023



Vihreän siirtymän teollisuushankkeet Suomessa

N/A
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• Teollisuuden uusi sähköistyminen

• Vedyntuotanto – valtava kasvupotentiaali 

• Datakeskukset

• Lämmityksen sähköistyminen

• Sähköinen liikenne

• Kulutuksen liittymäkyselyt jo noin 15 GW!

Sähkönkulutuksen kasvu ei 

ole yhden kortin varassa

Fingrid ennuste H1/2023
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Sähkön kulutus 2030 (TWh) Sähkön tuotanto 2030 (TWh)
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Teollisuus Lämmitys Liikenne Muu kulutus ja häviöt

Vuosikymmenen loppuun mennessä tuulivoimalla tuotetaan yli puolet 

sähköstä ja teollisuus puolestaan kuluttaa yli puolet sähköstä

136 TWh 145 TWh
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Fingrid ennuste H1/2023



2. Siirtotarpeiden kasvu ja Fingridin

investointiohjelma
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Kasvavat siirtotarpeet haastavat 

kantaverkon liittämis- ja siirtokyvyn

• Energian siirtotarve pohjois-eteläsuunnassa moninkertaistuu

• Fingrid on merkittävästi kiihdyttänyt verkkoinvestointeja ja 

toteuttaa historiansa suurinta investointiohjelmaa

• Kaksinkertaistamme pohjois-eteläsuuntaisen 

siirtokapasiteetin 10 v aikana ja kasvatamme merkittävästi 

liittymismahdollisuuksia

• Kapasiteetista silti niukkuutta – voidaanko liityntä-

/siirtotarpeiden huippuja joillain keinoilla rajoittaa?

11

Keski-Suomen poikkileikkaus:

nyt 5 kpl 400 kV voimajohtoja

2032 11 kpl 400 kV voimajohtoja!
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Uudet rajasiirtoyhteydet 

• Ruotsi

• Aurora Line 1 rakentaminen käynnissä. Valmistuu 2025.

• Aurora Line 2 (FI-SE1): yhteisselvitys Svenska kraftnätin

kanssa käynnissä. Toteutus 30-luvun alussa.

• FennoSkan1 elinikää jatkettu 30-luvun loppuun: 

seuraavaksi tarkoitus selvittää sen korvaamista. 

• Viro – Estlink 3: yhteisselvitys Eleringin kanssa aloitettu.

• Norja-Suomi yhteys muuttuu markkinarajaksi: 150 MW 

back-to-back –linkki? 

• Suorat merikaapelit Keski-Eurooppaan ovat erittäin kalliita 

(vrt. Harmony Link 700 MW tarjoukset 1,6 mrd€!) – onko 

tehokkaampaa mahdollistaa puhtaan energian vienti 

vedyn/polttoaineiden muodossa?

Jussi Jyrinsalo12
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1 Huittinen - Forssa 400+110 kV voimajohto

2 Aurora Line       

3 Helsingin 400 kV kaapeliyhteys       

4 Järvilinjan vahvistaminen

5 Svartbyn - Keminmaa 400 kV vahvistaminen

6 2 x Jylkkä - Alajärvi 400+110 kV voimajohto

7 Petäjäskoski - Nuojuankangas 400+110 kV voimajohto

8 Kristiinankaupunki - Nokia 400+110 kV voimajohto

9 Alajärvi - Toivila 400+110 kV voimajohto

10 Metsälinjan jatkaminen

11 Metsälinjan vahvistaminen

12 Nuojuankangas - Seitenoikea 400+110 kV voimajohto

13 Aurora Line 2    

14 Hausjärvi - Anttila 400 kV voimajohto

15 Länsisalmi - Anttila 400 kV voimajohto

16 Hikiä - Kynnar - Inkoo 400 kV voimajohto

17 2 x Höyttikangas – Murtoperä - Koria 400 kV voimajohto

18 Estlink 3

Päävoimansiirtoverkon investointisuunnitelma

2023–2032:

400 kV voimajohtoja noin 3200 km

Alle 400 kV voimajohtoja noin 2100 km

(HVDC-kaapelia noin 50 km)

Vajaat 200 uutta, laajentavaa tai 

kunnossapitävää sähköasemahanketta

  YVA-menettely / esisuunnittelu

  Yleissuunnittelu ja luvitus

  Rakentaminen

Päävoimansiirtoverkon 

investointisuunnitelma

Nykyinen 

päävoimansiirtoverkko

Keski-Suomen poikkileikkaus

Kemi-Oulujoen 

poikkileikkaus
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Päivitettävänä!
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Kantaverkon kehittämissuunnitelman 2024 – 2033 luonnos 

julkaistaan kesäkuussa

• Kantaverkon kehittämissuunnitelmassa esitetään Fingridin

kantaverkon kehitystarpeet ja suunnitellut investoinnit 

seuraavalle kymmenvuotiskaudelle. 

• Suomen sähkömarkkinalain mukaisesti Fingrid laatii kantaverkon 

haltijana kantaverkkoa ja sen yhteyksiä toisiin kantaverkkoihin 

koskevan kymmenvuotisen kehittämissuunnitelman. Kantaverkon 

kehittämissuunnitelma on Suomen osalta pohjana sähkökauppa-

asetuksessa säädetyn EU:n laajuisen verkon 

kehittämissuunnitelman laatimisessa.

• Kehittämissuunnitelma perustuu Fingridin ja asiakkaiden 

yhteistyössä laatimiin verkon kehittämissuunnitelmiin. Se on 

yhteneväinen Itämeren alueen verkkosuunnitelman ja koko 

Euroopan Unionin alueen kattavan kymmenvuotisen 

verkkosuunnitelman kanssa.

• Kehittämissuunnitelman luonnos julkaistaan kommentoitavaksi 

kesäkuussa ja lopullinen versio julkaistaan marraskuussa 2023.

15 6.6.2023Jussi Jyrinsalo



3. Verkkosuunnittelun haasteet
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Fingridillä on sähköntuotannon hankekyselyitä noin 280 GW, joista toteutunee seuraavan kymmenen vuoden 

aikana noin 10%. Kulutuksen yksittäiset liityntäkyselyt ovat jopa 2 GW suuruisia.

➢ Runsaasti vaihtoehtoisia skenaarioita: mitkä ovat niitä hankkeita, jotka lopulta toteutuvat?

Mihin uusi tuotanto ja kulutus sijoittuu?

Merellä tuulee Voimaa läheltä Sähköä tuotteiksi

Tuulella vetyä
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Miten ennakoida?
Luvitettujen asiakashankkeiden rakentaminen vie 2-3 vuotta, 

kantaverkon voimajohtojen toteuttaminen vie 7-10 vuotta. 

➢ Hankkeiden etenemistä investointipäätökseen asti ei aina 

ehditä odottamaan. Voimajohtoja täytyy luvittaa ennakoiden 

”parhaan arvauksen mukaan”.

Epävarmuuteen varaudutaan joustavilla 

investointiratkaisuilla:

➢ Voimajohdoille pyritään tekemään YVAt aikaisessa vaiheessa.

➢ Sähköasematontteja ostetaan ennakoiden, projekteissa 

otetaan optiokenttiä ja –muuntajia ja jätetään tilavarauksia 

laajennuksille.

➢ Rakennetaan 110 kV alaorsia 400 kV voimajohdoille. Jatkossa 

myös kahden virtapiirin 400 kV pylväitä?

➢ Haetaan mahdollisuuksia asiakkaiden säteittäisten 

liittymisjohtojen siirtymiseen osaksi silmukoitua kantaverkkoa.

Pelkät johdot ja asemat eivät enää riitä, kun suuntaajakytketty 

tuotanto kasvaa: myös jännitteen tuentaa kehitettävä.

Kuvassa uusi Pysäysperän sähköasema, jonne investoitiin etupainotteisesti 

kaksi 400/110 kV muuntoa. Nyt muuntokapasiteetista on jo niukkuutta.



Suuntaajakytketyn tuotannon ja kulutuksen merkittävä 

lisääntyminen haastaa voimajärjestelmän teknistä toimintaa

• Suuntaajakytkettyjen resurssien 

lisääntyminen vaikuttaa useisiin eri 

sähköjärjestelmän teknisiin 

ominaisuuksiin.

• Järjestelmän hallitsemiseksi 

tarvitaan uusia ratkaisuja: 

1. Uusia verkkokomponentteja 

jännitteen tuentaan

2. Markkinoiden hyödyntämistä 

järjestelmäpalveluissa

3. Vaatimuksia verkkoon liittyjille

Toteutunut maksimi 

vuonna 2022



Esimerkki: case Länsirannikko

Vuonna 2016 valmistui Fingridin historian suurin hankekokonaisuus, 

Rannikkolinja, jossa rakennettiin uusi 380 km pituinen 400 kV voimajohtoyhteys 

Porista Oulujoelle sekä 9 uutta sähköasemaa ja useita sähköasemalaajennuksia.

• Rannikkolinja rakennettiin 400 kV rakenteella, jolla ennakoitiin mahdollista 

tuulivoiman rakentumista länsirannikolle. Tuolloin oli nähtävillä, että 

tuulivoimatuotanto tulee kasvamaan alueella, mutta suuruusluokka osoittautui 

huomattavasti odotettua suuremmaksi. 

Tuulivoiman voimakkaan kasvun myötä länsirannikon liittymiskapasiteetti on 

käytännössä myyty jo loppuun.

• Rannikkolinjan jälkeen Fingrid on rakentanut ja rakentaa edelleen uusia 

liittymismahdollisuuksia länsirannikolle: uutta tuulivoimaa on saatu liitettyä 

kantaverkkoon tuhansia megawatteja rakentamalla mm. uusia muuntoasemia ja 

laajentamalla nykyisiä. 

• Uudet 400 kV yhteyksiä syntymässä Kalajoelta Alajärvelle (2 kpl, 2027) ja 

Kristinestadista Nokialle (2028). Toteutus vie aikansa.

• Maatuulivoimaa ja merituulivoimaa on suunnitteilla länsirannikolle edelleen 

kymmeniä tuhansia megawatteja. Länsirannikolla on myös suunnitteilla suuria 

teollisuushankkeita. Uusien liityntähankkeiden koko ja sijainti on hyvin epävarmoja.

Länsirannikolle toteutuu 

noin 5000 MW tuulivoimaa 

vuoteen 2025 mennessä. 
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Case Länsirannikko jatkuu



• Rannikkolinjan rakentamisen yhteydessä valmistui Kalajoelle uusi 

Jylkän 400/110 kV muuntoasema. Sähköasemalla ei ollut tarvetta 

kahdelle päämuuntajalle, mutta tuulivoimatuotannon kasvuun 

varautumiseksi Fingrid päätti toteuttaa sähköaseman kahden 

muuntajan kokonaisuutena. 

• Jo vuonna 2019 Fingrid teki investointipäätöksen Jylkän

sähköaseman laajentamisesta kolmannella päämuuntajalla ja 

usealla 110 kV liityntäkentällä tuulivoimahankkeiden liittämiseksi. 

Kaikki Jylkän sähköasemalle suunnitellut tuulivoimahankkeet 

toteutuivat ja usean hankkeen teho kasvoi alkuperäisestä 

suunnitelmasta. Vuonna 2023 Jylkän sähköasemalle on 

liittyneenä 1100 MW tuulivoimaa, eli teholtaan enemmän kuin 

Loviisan ydinvoimalaitosten teho yhteensä. 

• Vuonna 2022 Fingrid teki investointipäätöksen 

synkronikompensaattorin lisäämisestä Jylkän sähköasemalle 

tuulivoimatuotannon toiminnan varmistamiseksi länsirannikolla. 

Jylkästä on lisäksi suunnitteilla uusi 2*400 kV yhteys Alajärvelle ja 

sieltä edelleen Etelä-Suomen kulutuskeskittymiin.

Esimerkki: Jylkän sähköasema

Jylkän sähköasema ennen laajennusta.

6.6.2023Jussi Jyrinsalo22



• Verkko mitoitetaan kestämään yksittäisiä vikoja 

(n-1), mikä varaa johdoista siirtokykyä

• Uusiutuvan tuotannon kasvaessa 

siirtoprofiileista tulee huipukkaita. Tyypillinen 

huippusiirtotilanne: 

• Korkea sähköntuotanto 

• Matala hinta 

• Korkea sähkönkulutus ja vienti

• Tuotanto ja kulutus kaukana toisistaan

• Mikäli tuotanto ja kulutus eivät jousta, jää verkon 

käyttöaste ja siten liityntöjen määrä suhteessa 

verkon kapasiteettiin pieneksi 

6.6.2023Jussi Jyrinsalo23

Miten mitoittaa verkko?

Tuulella vetyä –skenaariossa 11 GW maksimisiirtorajoitus Keski-

Suomen poikkileikkauksessa rajoittaisi siirtoa n. 10% ajasta, 

mutta leikkaisi verkon rakentamistarvetta tuhansilla kilometreillä 



Siirtokapasiteetista voi tulla pulaa esim. johtojen hyväksyttävyydestä 

tai niiden toteutusresurssien niukkuudesta johtuen. Tällöinkin tulisi 

mahdollistaa tuotannon ja kulutuksen kasvu:

1. Tuotannon ja kulutuksen sijoittumiseen vaikuttaminen: rahalliset 

tai ajalliset kannusteet (liittymis- ja kantaverkkomaksut, liitynnän 

toteutusaikataulu)

2. Tuotannon ja kulutuksen tehoon vaikuttaminen: erilaiset joustot, 

liittymispisteen tehoon kohdistuvat kannusteet ja rajoitukset

3. Tarjousaluejako (unohtamatta verkon kehittämistä!)

4. Vetyverkko voisi vähentää tehokkaasti sähkön siirtotarvetta 

huippusiirtotunteina, mutta myös tämä vaatii kannustimen, joka 

optimoi vedyn tuotannon sekä sähkön ja vedyn siirron

6.6.2023Jussi Jyrinsalo24

Miten parantaa verkon käyttöastetta?
Fingridin ja Gasgrid Finlandin 

yhteishanke tukee energiainfran 

kokonaissuunnittelua



• Suomen erityinen kilpailuetu syntyy runsaasti saatavilla

olevan sääriippuvan sähköntuotannon

hyödyntämisestä.

• Kilpailuedun täysimääräinen hyödyntäminen vaatii

joustavuutta erityisesti kulutukselta, jolla on tarve

edulliselle sähkölle.

• Hinta ohjaa - markkina valikoi teknologiat, joista jousto 

saadaan edullisimmin.

• Mikäli tarvittavaa joustoa ei saada aikaan, voi

nopeastikin syntyä sähkötehosta ja siirtokapasiteetista

niukkuutta.

• Kaikki mahdollinen säädettävä tuotanto ja kulutus

tarvitaan mukaan myös reservimarkkinoille.
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Joustavuus on keskeinen osa tulevaisuuden 
järjestelmää

Suomen aluehinnan (simuloitu marginaalikustannus) pysyvyys 

vuoden 2035 skenaarioissa (mediaani, reaalinen):



Fingrid Oyj

Läkkisepäntie 21

00620 Helsinki

PL 530, 00101 Helsinki

Puh. 030 395 5000

Fax. 030 395 5196

www.fingrid.fi

Kiitos!

http://www.fingrid.fi/
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