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Yhteensa:
Pohjoismainen verkko

muodostaa kokonaisuuden

400 TWh

* Pohjoismaista sahkoverkkoa kaytetaan
yhdessa sovittujen pelisaantojen
mukaan.
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80 TWh
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Kulutus

11 230 mw

Tuotanto

9 749 mw

Tuonti - / vienti + (netto)

-1477 mw

Suomen aluehinta vuorokausimarkkinoilla

74 ¢/Mmwh

Kulutetun sahkon CO,-paastoarvio

28 gco2/kwh

Voimajarjestelman kayttotilanne

Normaali

Viimeisin paivitys: 14.11.2025 16.39
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Sahkon riittavyys tulevana talvena on hyva

Aurora Linen myota

Arvio Suomen tehotaseesta talvikaudella 2025-2026

Erittain kylmana ja
tyynena talvipaivana

Keskivertoisena
kylmana talvipaivana

Kotimainen saatavilla oleva kapasiteetti 11700 MW 13 500 MW
Arvioitu kulutus 15000 MW 14 000 MW
Kotimaan tehotase, netto -3 300 MW -500 MW
Tuontikapasiteetti 4100 MW 4100 MW
- Ruotsista 3100 MW 3100 MW
- Virosta 1 000 MW 1 000 MW

Fingridin arvio séhkon riittdvyydesta perustuu yksityiskohtaiseen koko talven tuntitason mallinnukseen sahkdjarjestelman tehotaseesta eli tuotannon ja
kulutuksen tasapainosta eri saatilanteissa seka erilaisten vikaantumisten sattuessa. Esimerkiksi sdan osalta huomioidaan epatodennakdéinen noin
kerran kymmenessa vuodessa tapahtuva erittdin kylma ja tyyni pakkasjakso.

Tiedote julkaistu 23.9.2025: Aurora Linen kayttéonotto parantaa tulevan talven séhkon riittdvyytta - Fingrid
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Miten sahkojarjestelma kehittyy
seuraavan vuosikymmenen aikana?



Suomen nakymat lupaavat — puhdas sahko
houkuttelee sahkointensiivista teollisuutta!

Ja potentiaalia on rakentaa lisaa teollisuuden kasvaviin tarpeisiin

TWh
. Sahkovarastot
Aurinko- Maatuuli- 500 oW

voima voima

400
Liitynta-
kyselyt

~400 GW* 300
~1100 TWh =

~70 GW*
~400 TWh

Nykyinen
~85 TWh

*Liityntakyselyt, jotka eivat ole sitovia ja perustuvat hankkeiden ennakkotietoihin . ‘ Fl NGR' D



Sahkon kulutuksen kasvunakyma on lupaava —
Suomen kilpailukyky ratkaisee toteutuuko se

Sahkon kulutuksen kasvunakyma (Q3/2025)*
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2025 2030 2035
Rakennusten [ammitys mLiikenne
® Muu kulutus ja haviot B Teollisuus ja datakeskukset

* S&hkon tuotannon ja kulutuksen kehitysnakymat Q3/2025. https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/kantaverkko/kantaverkon-kehittaminen/best-

Erinomainen kilpailukyky -skenaario

«  Suomi kykenee voittamaan laajasti datakeskus-,
vety- ja teollisuusinvestointeja

- Kantaverkon suunnittelun perusta
Kohtalainen kilpailukyky -skenaario

« Ainoastaan hyvin pitkalle edenneet
kysyntahankkeet toteutuvat

« Sahkon kulutuksen kasvu pysahtyy ~100 TWh
tasolle

Fingrid varautuu Suomen menestykseen —
menestys ei ole varmaa eika
itsestaanselvyys

FINGRID
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Suomessa on erinomaiset edellytykset lisata
merkittavasti kilpailukykyista sahkontuotantoa

Sahkon tuotannon kasvunakyma (Q3/2025)*
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® Muu lampdvoima

Kilpailukykyinen maatuulivoima on
kysynnan kasvun mahdollistaja

« Kysyntainvestoinnit voivat toteutua vain, jos
sahkontuotantoa voidaan rakentaa lisaa
kilpailukykyiseen hintaan

Jarjestelma seka kasvaa etta muuttuu
samanaikaisesti

- Saariippuvan tuotannon osuuden kasvu
« Suuntaajavaltainen sahkgjarjestelma

Edullisen tuuli- ja aurinkovoiman lisaksi
tarvitaan tasapainottavia sahkovarastoja ja
saatovoimaa

* Sahkon tuotannon ja kulutuksen kehitysnakymat Q3/2025. https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/kantaverkko/kantaverkon-kehittaminen/best-
estimate-q3-2025/sahkon-tuotannon-ja-kulutuksen-kehitysnakymat-q3-2025-fingrid. pdf F I N G R I D
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Kantaverkon kehittamissuunnitelma
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Kehittamissuunnitelmassa keskitytaan tunnistamaan
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paasiirtoverkon keskeiset kehitystarpeet, jotta ne eivat
rajoittaisi liitettavyytta.

Kasvavat siirtotarpeet ja epavarmuudet haastavat Paavoimansiirtoverkon
. R = o P, P ¢ . kehittamistarpeet *
sahkojarjestelman kehittamista — kehittamissuunnitelma on :
joustava ja sita paivitetdan jatkuvasti toteutuvien Vahvistustarpeet alueellison gy
I g n = tuotannon ja/tai kulutuksen
tarpeiden mukaan asiakashankkeiden edetessa. kasvun seurauksena

*

alkaraulussa ja tarpeessa
suurempaa epavarmuutta

Ennusteet vaativat pohjois-etelasuuntaisten ja lansi-
etelasuuntaisten siirtoyhteyksien merkittavaa

vahvistamista. Naita vahvistetaan uusilla voimajohdoilla ja
kompensointiratkaisuilla.

Fingrid investoi enemman kuin koskaan aiemmin:
vuosina 2025-2028 investointeja 2 miljardia euroa ja
vuoteen 2035 mennessa 5,2 miljardia euroa.

Mikali sahkonkulutus kehittyy ennusteiden mukaisesti,
kantaverkkoa on kehitettéava edelleen nykyisella tai jopa,
kiihtyvalla vauhdilla.



== Olemassa oleva

Ka n tave rko n 400 kV voimajohto

== Olemassa oleva
220 kV voimajohto

kehittamissuunnitelma

110 kV voimajohto

™ Piivoimasiirtoverkon 2
2026-2035 o e

Vahvistustarpeet
alueellisen tuotannon ¢
ja/tai kulutuksen

Huittinen-Forssa 400+110 kV -voimajohto kasvun seurauksena

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

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

* mm aikataulussa ja tarpeessa
suurempaa epavarmuutta

Rakenteilla

© O N OO bh WIN =

Investointipaatds

O

-

-
- YVA
B OOEENEEN  kiynniss

valmis

YVA
kaynnissa

2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

Bl YVA-menettely/esisuunnittelu Yleissuunnittelu ja luvitus W Rakentaminen
Yleissuunnittelu ja rakentaminen, jos alueellinen tuotanto/kulutus kasvaa




Siirtotarpeen kehittyminen paasiirtoleikkausten yli vuosina 2025-2031

2025 2028 2031

Siirr@ia (TWh) Siirr‘mia (TWh) Siirr@ia (TWh)

Fingrid Oyj:n

Fingrid Oyj:n o Fingrid Oyj:n
sahkénsiirtoverkko \m = sahkénsiirtoverkko EM ool sahkénsiirtoverkko k@‘__ vt
——— 400 kV kantaverkko g -1/’7'_' ——— 400 kV kantaverkko \g-/*/’

——— 400 kV kantaverkko L~ ?
W— ) | W——
220 kV kantaverkko [ A 220 kV kantaverkko 3 220 kV kantaverkko
——— 110 kV kantaverkko = ——— 110 kV kantaverkko e ——— 110 KV kantaverkko -7
Muiden verkko

Muiden verkko

Muiden verkko

Tuotantopainot-

Tuotantopainot-
teinen alue

Tuotantopainot- -+ }
teinen alue

teinen alue

Max

e ; | : il siirtotarve: 4
iroiarve 4000 g S - " Kulutuspainot- 8900 MW o Kulutuspainot-
siirtotarve: ~4000 /-2 |

teinen alue P teinen alue.

teinen alue
MwW
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3-finch siirtojohdon potentiaalinen siirtokyky
silmukoidussa kantaverkossa on ~9 TWh vuodessa

Alueellisen 400 kV siirtojohdon keskimaaraisesti siirtama

vuosienergia (TWh)
8.0

7.0
6.0
5.0
4.0
3.0
20

1.0

0.0
Siirtojohto ydinvoimakeskittymasta  Pohjois-etelasuuntainen siirtojohto P1- Tuulivoiman ylijaamaalueella sijaitseva
kulutuskeskittymaan leikkauksen yli siirtojohto

_ Tuulivoimavaltaisella alueella kantaverkon kayttdaste (TWh/a)
on noin kolmasosan ydinvoimavaltaisen alueen kayttoasteesta

FINGRID



Siirtotarpeen huipputehojen kasvun
ennustetaan kiihtyvan

* Huippusiirtotarpeet paasiirtoleikkauksissa
ovat nopeassa kasvussa

Sahkojarjestelman perinteinen tehomitoitus
kattaa kaikki siirtohuiput, infrastruktuurin
kayttoaste matala ilman joustoresursseja

Joustoresursseilla voidaan mahdollistaa
nopeammat liitynnat asiakkaille, seka
kustannustehokas sahkonsiirtojarjestelma —
kaikki hyotyvat!

Siirtotarpeen pysyvyys

11 johtoa -
joustotarve ~0,5 % ajasta

9 johtoa -
joustotarve ~3 % ajasta

% ajasta 100 %
Toteutunut siirto 2023 == Sijirtotarve 2031
=== Siirtokyky 9 johdolla ==+ Siirtokyky 11 johdolla

FINGRID



Enta jos katsotaan viela pidemmalle?



Fingrid varautuu sahkon

kulutuksen merkittavaan

Suurin kasvupotentiaali teollisessa sahkonkulutuksessa —
kyky houkutella investointeja ratkaisevaa kasvun kannalta

TWh
wilpailuky®y
ma'\ne“ ———————
grinoMer -
e e +
1 Kohtalainen kilpailukyky
Kantaverkon kehittamissuunnitelma 2026-2035
2025 2030 2035

kasvuun

VOIMAA VAKAASTI NOTKEAA KEHITYSTA

1 1 4

Visio pidemmalle
aikavalille erilaisista
kehityskuluista —
keskeisimpana
kaikille skenaarioille
yhteiset vahvistukset!

o © 9

Visio 2040

2040



Sahkon kulutus kasvaa merkittavasti uuden

teollisuuden ja sahkoistymisen ajamana

Sahkon kulutus — vuoden 2024 toteuma ja 2040 skenaariot

TWh
280 267 ® Muu kulutus
m Liikenne
240 Lammitys « Uusi energiaintensiivinen
213 ® Muu teollisuus . PN P
, teollisuus on merkittavin ajuri
m Vetyteollisuus .
200 . kasvulle, skenaariosta
173 atakeskukset . .
riippuen suurin kasvu
160 29 datakeskuksista,
- vetyteollisuudesta tai muusta
120 uudesta teollisuudesta
80 + Lisaksi sahkoistaminen
nykyisessa teollisuudessa,
40 lammityksessa ja liikenteessa
0
Toteuma Sahkoa dataksi  Vedysta valtavirtaa Notkeaa kehitystd ~ Voimaa vakaasti
2024 2040
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Kasvua sahkon tuotannossa etenkin
kilpailukykyisista tuuli- ja aurinkovoimasta

Sahkon tuotanto — vuoden 2024 toteuma ja 2040 skenaariot

TWh
280 267 Aurinkovoima R Suurin kasvu
®m Merituulivoima ] . .
240 39 ® Maatuulivoima maatuu“VOImassaJa
222 m CHP ja muu lmpévoima aurinkovoimassa, joissa
- . = Vcinvoima glh.a|s_|n tuqtant_oktljstannus,
Vesivoima lisaksi merituulivoimaa
160 - 145 « Ydinvoimassa kasvua
48 . tehonkorotusten vuoksi, lisaksi
120 uutta perinteista ja
- 46 pienydinvoimaa
o0 11 » Perinteinen CHP supistuu,
" ¢ - mutta joustoa saadaan
36 uudesta huippuvoimasta ja
; myos pumppuvoimaloista
Toteuma Sahkoa dataksi  Vedysta valtavirtaa Notkeaa kehitystd ~ Voimaa vakaasti

2024 2040
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Skenaariot ajavat kantaverkon kehittamista eri
tavoin — erityisesti vaikuttaa tuotannon sijainti

Tuuli-, aurinko- ja ydinvoiman maantieteelliset painopistealueet®

SAHKOA DATAKSI NOTHEAA WEHITYSTA
PDiejor o 4

yosniol

VOIMAA VAKAAST

* Maatuulivoima painottuu
lansirannikolle: lisaksi Séhkda
dataksi painotus Pohjois-

(-] (-] (-] @ . .
Suomeen ja Vedysta
Sahksa ( Notkeaa ( Voimaa ( valtavirtaa lta-Suomeen
dataksi @ kehitysta vakaasti
Y [ [ / » Aurinkovoima painottuu Etela-
O g ( ) ( S Suomeen
U ® ) [ e ¢ ® « Merituulivoimaa Notkeaa
ﬁ@ S (%) @@ . v e ;
¢« S ® kehitysta lansirannikolla
o o?% . o @ % * Ydinvoimaa Voimaa vakaasti
L o \ Loviisan alueella ja Sdhkééa
~ ~ ¥ X~ =3 W dataksi paakaupunkiseudulla
nkoxeims Maziiivoim: @ Mentdivoln Ydi"mima Kuva 5 Oletukset tuuli- ja aurinkovoiman seka uuden ydinvoiman maantieteellisista painopistealueista

*Kartalle merkityt sijainnit merkitsevat tuuli- ja aurinkovoiman osalta noin 3 GW tehoa ja havainnollistavat tuotantoa
laajemmilla maantieteellisilla alueilla eri skenaarioissa, eivatka viittaa yksittaisiin hankkeisiin.

FINGRID



Korkea kasvu haastaa kantaverkon kehittamista
— siirtohuiput 3-5 x nykyisiin toteumiin nahden

Siirtotarve (GW)

Sahkon siirron pysyvyyskayra Keski-Suomen poikkileikkauksen yli

Toteuma e===S3hkoa dataksi =—=\/edystd valtavirtaa ——Notkeaa kehitystd ===\/0imaa vakaasti

20

Kasvava siirtotarve pohjoisen
15 tuotantopainotteiselta alueelta
etelaiselle kulutuspainotteiselle alueelle

Siirto
pohjoisesta
etelaan

Siirto
etelasta
pohjoiseen

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

Jarjestelmatason poikkileikkauksella tarkoitetaan sahkoteknisesti maaritettya useamman siirtojohdon
muodostamaa siirtoreittia, joka on tunnistettu pullonkaulaksi sahkojarjestelmassa. Tunnistettujen
poikkileikkauksien siirtokyvyn kasvattaminen johtoinvestointien avulla on yksi tarkeimmista keinoista kehittaa
jarjestelmatason siirtokykya ja liitettavyytta.

C

Keski-
Suomen
leikkaus

Lansi-
Suomen
leikkaus

Lounais-
leikkaus

Keski-Suomen leikkaus nyt:
5 x 400 kV
Kehittamissuunnitelma (alla):
+ 6 x 400 kV
Vision korkeimmat kasvuskenaariot:
lisaksi 1-3 x 400 kV
b

Kemi-
Oulujoen
leikkaus

FINGRID




Kantaverkkovahvistusten analysointi

sahkojarjestelmavisiossa

1. Skenaarioiden markkinamallinnus

2. Kantaverkon siirtotarpeet

Kehittamissuunnitelman 2026—-2035
mukainen pohjaverkko

Sahkoverkon toiminnan ja vikatilanteiden simulointi

Kehittamistarpeiden tunnistaminen &
verkon vahvistustarpeiden mallintaminen

3. Verkon vahvistustarpeet

Vision neljassa skenaariossa
tunnistetut vahvistustarpeet

Useammassa skenaariossa
tunnistetut vahvistustarpeet

FINGRID



Skenaarioille yhteiset vahvistukset tarkeita, silla
tarve toteutuu useammassa kehityskulussa

P&avoimasiirtoverkon
kehittadmistarpeet
2026-2035

B Uudet vahvistus-
tarpeet useammassa
skenaariossa

m Uudet vahvistus-
tarpeet yksittaisessa
skenaarioissa

M Uudet rajasiirto-
yhteydet skenaariossa

Skenaarioiden verkkovahvistukset 2040

Tunnistetut paavoimasiirtoverkon lisdvahvistukset

Yhteys Keminmaalta Ouluun

Yhteys Pirttikoskelta eteldan

Jokilinjojen uusinta

Yhteys Kokkolasta Satakuntaan

Yhteys Keski-Suomesta paakaupunkiseudulle

Lounaisleikkauksen vahvistus

Paakaupunkiseudun vahvistus

Lisdvahvistukset Pohjois-Suomeen (Sahkda dataksi)

Lisavahvistukset [ta-Suomeen (Vedysta valtavirtaa)

Lisavahvistukset Lansi-Suomeen (Notkeaa kehitysta)

Lisdavahvistukset Etela-Suomeen (Voimaa vakaasti)

Fenno-Skan 3 yhteys Keski-Ruotsiin

Estlink 3 yhteys Viroon

00HO00OO0VOO0OO

Aurora Line 2 yhteys Pohjois-Ruotsiin

Kuva 9 Yhteenveto skenaarioissa tunnistetuista kantaverkon vahvistustarpeista

Uudet
vahvistustarpeet
useammassa
skenaariossa

800-
1300 km

Uudet
vahvistustarpeet
yksittaisessa
skenaarioissa

300-
4000 km
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Kantaverkon lisavahvistustarpeet merkittavia —
joustoista apua korkeimmissa skenaarioissa

Skenaarioiden 400kV verkkovahvistusten yhteenlaskettu pituus . Korkeimmissa skenaarioissa

investointitahtia olisi
kiihdytettava nykyisesta
8000 > Mikali korkeimmat
siirtohuiput hoidettaisiin

9000

7000 . . . e e
joustoilla, tarvittaisiin
E 6000 -~ kantaverkon vahvistuksia
£ 5000 huomattavasti vahemman
@
S 4ooo * Maltillisemmissa
' . .
2 skenaarioissa
(_:; 3000 e et ] e b, Ve ‘ VahVIStuStarpeet
Visioskenaarion . . . .
. lisavahvistukset paikallisempia, alueellisesta
2000 ilman joustoja . e e . .
m Visioskenaarion kehityksesta riippuvaisia
1000 - S — — F—— — lisdvahvistukset oo . L
Kehittamis- > Ennakointi on tarkeaa,
I J— — e e e SUmRTEIMN mutta epavarmuudet ovat
Sahkoa Vedysti Notkeaa Voimaa verkkovanvistukset aep
dataksi valtavirtaa kehitysta vakaasti suuria!
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Sahkon hintavaihtelu luo kannustimia
Jjoustavalle sahkonkaytolle ja sahkovarastoille

Skenaarioiden sahkon hintatason pysyvyyskayra Suuri ja
kilpailukykyinen
tuuli- ja
aurinkovoima-
potentiaali on
Suomen kilpailuetu

Sahkon kulutus ja
saariippuva
sahkontuotanto eivat
luonnostaan toteudu
samanaikaisesti

600 yw

EUR/MWh

Kustannustehokkaita joustoresursseja tarvitaan
tasapainottamaan tuotanto ja kulutus

Joustava

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% Energia' - - RajaSiirtO'
—— Sahkda dataksi ——\Vedysta valtavirtaa varastot sahkon- yhteydet
—— Notkeaa kehitysta ——Voimaa vakaasti tuotanto

Toteuma 2023-2024 == Toteuma 07-12/2022 (energiakriisi)

FINGRID



Verkon kehittamisen mahdollistamat investoinnit

250
200

150

Huippuvoima
ja sahkovarastot

B Ydinvoima
Aurinkovoima
® Merituulivoima
® Maatuulivoima

Muu teollisuus
m Vetyteollisuus

100

Investointien arvo (miljardia euroa)

0 Sahkoa Vedysta Notkeaa Voimaa m Datakeskukset
dataksi valtavirtaa kehitysta vakaasti

FINGRID

Kuva 20 Arvio skenaarioissa mahdollistettujen investointien arvosta



Miten jarjestelman
ominaisuudet muuttuvat?

FINGRID



Transition into converter dominated power system

E=@@> __ -~ From synchronous machines to converter

T | dominated power system |

Inertia and system strength (short
circuit power) decreases

!

The system becomes
more sensitive to
disturbances

Source: www olfshorewind iz

From physical equations into

temgString = tempString.replace|
programmed response N e at1}) Taatring o
_— FRD e 77 s < value dataCal
"‘-.;3"9 ce ’str(k.y)) t -
The system becomes more complex WD = TRING"): $ = vales ¢

!mt'iu =

and non-linear “apstring. replace(
. }ne and

1 -=ly#i1 in line:

New phenomena & modelling
and analysis becomes more FINGRID
challenging




Suuntaajakytketty tuotanto lisaantyy
verkossa

Keskimaarainen suuntaajakytketyn
tuotannon (tuuli+aurinko) osuus alueittain

2024 2028 2030 2035 % Suuntaajakytketyn tuotannon osuus
e 100 Suomessa maaliskuussa 2025
i’% ii“( iﬂk [ao 70 %
'. —60 Max ~ 60 %
. : . . 60 %
—40
f . / . f . f
0
¢ ¢ ¢
Maksimi suuntaajakytketyn tuotannon 300)'
osuus alueittain |
20 %
2024 2028 2030 2035 % '

100

10 %
[80 ° Min ~ 10 %
‘ I29d23n

— 60 0 % +.£025 00:00:00

—40

2

17.11.2025
29



Suuntaajien stabiilius

Auki olleen 400 kV johdon kytkenta takaisin

Jannite 110 kV verkossa verkkoon
190 | | | | | | | . Ratkaisuvaihtoehtoja
o Hz « Tuulivoimaloiden jannitteensaadon
= 117 uudelleenviritys

116
115

114
113

* Synkronikompensaattorit
« STATCOMIt (grid forming saadolla)

« Grid forming saatba vaaditaan akkuvarastoilta

Tuulivoimatuotannon maara (% per
maksimituotanto) alueella + Tehorajoitukset, tarvittaessa vakioloistehosaatd

« Uudet monitorointikyvykkyydet (PMU ja WMU)

17.11.2025 FINGRID

11:10 11:15 11:20 11:25 11:30 11:35 11:40



13.6.2021 14-15 / 31.12.2020 17-18 /

Nordic inertia 110 GWs Jf\{/\’ Nordic inertia 256 GWs | J’\ﬁ
What is inertia? ZaAXY e e
- 2( wel ‘j. "y
* Inertia is the abilit.y of a power system to. ‘ //j— ‘°‘”‘l \ | "7“_ //j 1e% b \ %
oppose changes in frequency due to resistance 2 : L,

provided by the kinetic energy of rotating
masses connected to the system

* In practice, depends on how many and which
generators and motors are connected to the
power system

|

300

280

260

240

220

Ek (GWs)
»n
8

180
160
140

120

- 1 1 1 1

2016 2017 2018 2018 2020 2021 2022 2023




Pohjoismainen inertia aiemman verkkovision Tuulella
vetya -skenaariossa

300,00
250,00
v ~3
= 200,00 \
O
~ 150,00 '&\ — ——_
« s— —
-'GC)’ 100 OO----.--..--.---E. __-____-__..__..__-____-__.h.h_.
c ’ To{(eutunit minimi \
50.00 -hykyjarjestelmassa
0,00
O OO O O OO0 OO0 0O OO0 OO0 OO O O
O O O O O O O OO O OO O O O O O
O O O OoOmOoOmOoOmOoOmOoOWmOoOmOo W
SR VR O VIR o BN Yo NN SRS Vo B Vo BENe BN I NS NS e o)

. . FINGRID
— 2021 — Tuulella vetya 2035 — Tuulella vetya 2045



Jannitekuopan

leviaminen

Uudentyyppisen
kuorman vaikutukset

2]

EB

Electric boilers

P2

Power to gas

Datacenters

3v. Oikosulku 400 kV verkossa, jaannosjannite
U<80 %, 2025 keltainen, 2030 punainen

Frequency(Hz)

Jannite [pu]

53

1.30 -
1.25 4
1.20 A1
1.10 -
1.05 -
1.00 4
0.95 -

0.90 1--

Taajuusstabiilius

Post-Fault Active Power recovery time vs. System Frequency

——Load recovery0s
———Load recovery1s
——— Load recovery 3s
——— Load recovery5s
_ ——Loadrecovery30s
——Load trips

= = Basedesign

10 20 30 40 50 60
Time(s)

Jannitestabiilius

Kuormien palautuminen 0 s
Kuormien palautuminen 1 s
Kuormien palautuminen 3 s
Kuormien palautuminen 5 s
Kuormien palautuminen 30 s
Kuormat eivat palaudu

5 10 15 20 25
Aika [s]



Esimerkki tulevaisuuden sahkojarjestelman toiminnasta

45
40
Tuntikohtainen sahkontuotanto ja - .
kulutus Tuulella vetya -skenaariossa
tarkasteluvuoden 2035 neljalla 30
talviviikolla
25
=
o i
20 ':
15 B
10
5
0
4 5 6 7
Lahde: Sahk0|ar|eSte|maV|S|O 2023 - B Ohjattava tuotanto Aurinkovoima Sahkon nettotuonti — Sahkon kulutus
Fl ngrid ja ydinvoima
Tuulivoima B Sahkovarastot B Uusiutuvan = — Sahkon kulutus pl. elektrolyysi

tuotannon rajoitus ja sahkdvarastot


https://www.fingrid.fi/kantaverkko/kehittaminen/sahkojarjestelmavisio/
https://www.fingrid.fi/kantaverkko/kehittaminen/sahkojarjestelmavisio/
https://www.fingrid.fi/kantaverkko/kehittaminen/sahkojarjestelmavisio/

Yhteenveto

Aalto University
Executive Education

B Professional Development [Etunimi Sukunimi] 17.11.2025 35



Yhteenveto

« Suomen sahkonkulutuksen ja -tuotannon ja

A

ennustetaan kasvavan voimakkaasti ja jopa
moninkertaistuvan tulevina vuosikymmenina —
ennusteiden toteutuminen riippuu Suomen
kilpailukyvysta

Tulevina vuosina sahkoverkkoihin on investoitava
miljardien eurojen edesta -> Verkon kehittaminen
mahdollistaa kymmenien miljardien investoinnit
Suomeen

Tulevaisuuden jarjestelman ominaisuudet
poikkeavat voimakkaasti nykyjarjestelmasta — esim.
suuret vaihtelut siirroissa, suuntaajavaltainen
jarjestelma, uudentyyppinen kuorma. -> Tarvitaan
uusia teknisia ratkaisuja, joustoja seka uusia
markkinaratkaisuija.

Aalto University
Executive Education
Professional Development
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