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1 JOHDANTO

Tassa raportissa on tarkasteltu séhkon kysynnén ja tarjonnan tasapainon kehitykseen
Suomessa keskeisesti vaikuttavia asioita, kuten energiankulutusta seka sdhkoéntuotanto-
ja siirtokapasiteettia. Raportin keskeisin sisalto on arvio tulevan talvikauden kulutus-
huipusta, kulutushuipun aikana Suomessa kaytettavissa olevasta sahkontuotantokapasi-
teetista, sek& tuontisdhkon kapasiteetista. Lisaksi raportissa késitelladn I&hivuosien ke-
hitysta tuotantokapasiteetin ja siirtoyhteyksien osalta.

Sahkon toimitusvarmuuteen liittyvien Kysymysten seurantatehtavé annettiin Energiavi-
rastolle vuonna 2004 samoin kuin sdhkodntuotantoa koskevien sdinnosten valvonta.
Energia- ja ilmastopolitiikasta valmisteluvastuussa oleva ty6- ja elinkeinoministerio
vastaa kuitenkin sahkonkulutusta koskevista arvioista ja antaa talta osin tarvittavat tie-
dot Energiavirastolle.

Energiavirasto seuraa yhteistydssa muiden viranomaisten kanssa sdéhkon kysynnén ja
tarjonnan tasapainon kehitysta Suomessa. Sahkdmarkkinalain perusteella Energiavi-
rasto saa tuotantokapasiteetin seurantaa varten kapasiteettia koskevat tiedot suoraan
séhkontuottajilta. Voimalaitoskohtaisella seurannalla varmistetaan, etta tuotantokapasi-
teettia koskevista muutoksista valittyy tieto myds viranomaisille. Sahkdn toimitusvar-
muus on erittdin keskeinen asia s&hkdjarjestelmén toiminnassa ja se on nostettu merkit-
tavasti esiin myos loppuvuonna 2016 julkaistussa kansallisessa Energia- ja ilmastostra-
tegiassa.

Energiavirasto julkaisee tdmén sahkon tuotantokapasiteetin sekd sahkon tarjonnan ja
kysynnan tasapainon kehitystd koskevan kertomuksen sek& huolehtii ndihin tehtaviin
liittyvista EU-tason tiedonantovelvoitteista.

Raportissa ei ké&sitelld toimitusvarmuutta sahkonjakelua koskien.
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2 THVISTELMA

Tassa dokumentissa kasitelladn monien lukujen osalta kokonaisuutena vuotta 2017. Do-
kumentissa on esitetty my0ds edellisen talvikauden 2017—-2018 tietoja sek& arvioitu tu-
levaa talvikautta 2018-2019.

Energiaviraston toimitusvarmuusraportin paapaino on Suomen tehotasapainon seuran-
nassa. Energiavirasto arvioi, ettd ensi talven 2018-2019 kulutushuipun aikana on kay-
tettavissé kotimaista sahkdntuotantokapasiteettia yhteensd noin 12 000 MW, joka sisél-
taa sahkon kysynnan ja tarjonnan tasapainottamista varten varatun noin 700 MW teho-
reservikapasiteetin. Markkinaehtoista séhkontuotantokapasiteettia arvioidaan siis ole-
van kaytettavissad Suomessa huippukulutuksen aikana noin 11 300 MW.

Talvikauden kulutushuipun tehontarpeeksi kylména talvena on arvioitu noin 15 200
MW. Kulutushuippuun eli koko talvikauden suurimman kulutustunnin tehontarpeeseen
vaikuttavat vahvasti talvikauden pakkasjaksojen lamp6tila seka niiden pituus.

Kulutushuipun aikaisen sahkdnkulutuksen arvioidaan olevan noin 3 200 MW suurempi
kuin kéytettavissé oleva tuotantokapasiteetti Suomessa. Tamé séhkdntuotantovaje voi-
daan kattaa sdhkontuonnilla muista Pohjoismaista, Virosta ja Vendjalta, sillé siirtoka-
pasiteetti on riittdva. Siirtoyhteyksien tuontikapasiteetti tulevalle talvikaudelle on yh-
teensé noin 5 100 MW.

Talvikauden 2017-2018 toteutunut kulutushuippu oli 14 062 MWh/h. S&hkon riittavyys
ei tuolloin ollut vaarassa, ja Suomessa olisi ollut viela omaa tuotantokapasiteettia kédy-
tettdvissa. Hairioita sahkon siirtoyhteyksissa ei tuolloin ollut. Alueellisella kulutuksella
painotettu lampotila Suomessa oli kulutushuipputunnilla -21 astetta. Suomen kaikkien
aikojen kulutusennétys, 15 105 MWh/h, saavutettiin tammikuussa 2016. Tall6in alueel-
lisella kulutuksella painotettu lampétila oli -25 astetta.

Vuoden 2017 sdhkon kokonaiskulutus Suomessa oli noin 85,5 TWh (2016: 85,1 TWh),
josta séhkdn nettotuonnin osuus oli 23,9 %. Vuonna 2017 sahkon nettotuonti Ruotsista
laski hieman edellisvuoteen néhden, ollen 15,2 TWh (2016: 15,3 TWh). S&hkon netto-
tuonti Vendjalta oli 5,8 TWh (2016: 5,9 TWh). Sahkon vienti Viroon laski vuoden 2016
3,1 TWh:staarvoon 1,7 TWh, mutta tuonti kasvoi 0,7 TWh:sta 0,9 TWh:iin. Nettovienti
Viroon oli siis 0,8 TWh vuonna 2017. Vuonna 2018 sahkdnkulutus on ollut lievéssa
nousussa edellisvuoteen verrattuna.

Sahkon vuorokausimarkkinoilla Suomen aluehinnan keskiarvo vuonna 2017 oli 33,19
euroa/MWh (32,45 euroa/MWh 2016). Nord Pool AS:n laskema ns. jarjestelmahinta
vuonna 2017 oli 29,41 euroa/MWh (26,91 euroa/MWh 2016). Suomen tarjousalueen
hintaero Ruotsin SE1 alueeseen oli keskimaarin 2,35 €/MWh ja SE3 tarjousalueeseen
1,95 € MWh vuonna 2017, hinnan ollessa Ruotsissa edullisempi. Suurempi aluehinta
Suomessa verrattuna SE1 ja SE3 -tarjousalueisiin kertoo Suomen ja Ruotsin vélilld ole-
vien siirtoyhteyksien kapasiteetin riittaméattomyydestd. Vuonna 2018 hinnat ovat olleet
nousussa ja aluehintaero Suomen ja Ruotsin valilla on kasvanut lievésti edellisvuoteen
nahden. Hinnannousua selittdd mm. paastdoikeuden hinnan nousu. Myds kuivan kesén
aiheuttama poikkeuksellisen alhainen vesitilanne Pohjoismaissa on nostanut sahkon
hintaa syksylla 2018.
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Vuonna 2017 Suomen ja Ruotsin valisten siirtojohtojen kaytettavyys? oli 98-99 %, Suo-
men ja Viron 99 % sekd Suomen ja Vendjan 85-93 %. Kayttohairioiden mééra vaheni
merkittavasti edellisvuoteen verrattuna. Suomen ja Ruotsin valisilld Fenno-Skan-ta-
sasahkoyhteyksilla oli vuoden 2017 aikana 1 (9 vuonna 2016) ja Suomen ja Viron vali-
silla Estlink-yhteyksilla 4 (8 vuonna 2016) kayttohairiota.

Kotimaisen sahkdntuotantokapasiteetin kannalta lahivuosien merkittavin lisays on Ol-
kiluodon kolmannen ydinvoimalaitosyksikén valmistuminen. Talla hetkelld ydinvoi-
malaa rakennuttava Teollisuuden Voima Oyj arvioi, ettd laitosyksikon sd&nnéllinen
séhkontuotanto alkaa syyskuussa 2019. Olkiluodon lisaksi lahivuosien aikana on val-
mistumassa pienid vesivoimalaitosten tehonkorotuksia. Yhdistettyyn sahkon ja Iam-
maéntuotantoon valmistui vuonna 2017 muutama merkittava investointi kuten Aénekos-
ken biotuotetehdas. Séhkon- ja lammontuotannon yhteistuotantolaitoksissa on tehty
jonkin verran korvausinvestointeja, mutta vanhoja laitoksia on korvattu myds lammén
erillistuotannolla. Tuulivoimarakentaminen on ollut vilkasta tuulivoiman tukijarjestel-
man ansiosta. Viimeiset laitokset nykyiseen tukijarjestelméaén hyvéksyttiin vuoden
2017 lopulla. Vuonna 2018 uusia laitoksia ei ole valmistunut, mutta tuleville vuosille
on ilmoitettu muutamista markkinaehtoisista tuulivoimainvestoinneista. Muuten mark-
kinaehtoisia uusia voimalaitosinvestointeja puhtaasti séhkdntuotantoon (ydinvoimaa
lukuun ottamatta) ei ole kdytannossa ollut viime vuosina.

1 Kaytettavyysarvot esittavat sahkomarkkinoille annetun siirtokapasiteetin koko vuoden prosentuaalista osuutta yhtey-
den maksimisiirtokapasiteetista.
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3 SAHKON TOIMITUSVARMUUS VUONNA 2017 JA TALVIKAUDELLA
2017-2018

3.1 Sahkonhankinta ja -kulutus

Vuonna 2017 s&hkon kulutus Suomessa nousi edellisvuodesta noin 0,5 % ollen noin
85,5 TWh. (85,1 TWh vuonna 2016). Lampétilakorjattu sahkén kokonaiskulutus? oli
noin 87,0 TWh (86,1 TWh vuonna 2016). Sahkoéa tuotettiin Suomessa 65,0 TWh (66,1
TWh vuonna 2016). Kotimainen sdhkdntuotanto vaheni siis noin 2 %.

Sahkon nettotuonti Suomeen vuonna 2017 oli noin 20,4 TWh, mik& on noin 7 % enem-
man aiempaan vuoteen verrattuna (19,0 TWh vuonna 2016). Nettotuonnin méérén nou-
sua selittdd vahentynyt sahkon vienti Viroon. Sahkon nettotuonnin osuus kokonaisku-
lutuksesta oli noin 23,9 % (22,3 % vuonna 2016). Ruotsista tuodun séhkdn maara
vuonna 2017 oli noin 15,6 TWh (15,7 TWh vuonna 2016). S&hkon vienti Viroon véheni
vuonna 2017 noin 1,7 terawattituntiin (3,1 TWh vuonna 2016). Sen sijaan sahkon tuonti
Virosta kasvoi 0,9 terawattituntiin (0,7 TWh vuonna 2016). Vengjélta tuodun sahkon
madrassa ei tapahtunut suurta muutosta ollen noin 5,8 TWh vuonna 2017 (5,9 TWh
vuonna 2016).

Sahkon hankinta tuotantomuodoittain vuosina 2003-2017 on esitetty kuvassa 1. Ku-
vasta havaitaan viime vuosien muutoksista mm. lauhdevoiman vahentyminen ja tuuli-
voimatuotannon ja nettotuonnin lisdantyminen. Vuoden 2017 kotimainen sahkontuo-
tanto polttoaineittain on esitetty kuvassa 2. Tuulivoiman osuus toteutuneesta tuotan-
nosta kasvoi noin 2,8 prosenttiyksikkoa edelliseen vuoteen verrattuna. Kivihiilen osuus
laski noin 0,9 prosenttiyksikkoa ja maakaasun osuus noin 0,4 prosenttiyksikkoa.
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Kuva 1. S&hkdn hankinta tuotantomuodoittain Suomessa (léhde: Tilastokeskus; Energia-
teollisuus ry).

2 Sahkoénkulutus on normeerattu, jolloin eri vuosia on mahdollista verrata keskendan lampétilaeroista huolimatta.
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SAHKONTUOTANTO 2017 (65,0 TWh)
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Kuva 2. Séhkdntuotanto polttoaineittain vuonna 2017 (TWh) (Iahde: Energiateollisuus
ry).

Rajasiirtoyhteydet toimivat paaosin hyvin. Vuonna 2017 Suomen ja Ruotsin valisilla
Fenno-Skan yhteyksilla oli yksi kayttohairio (9 vuonna 2016). Suomen ja Viron vélisilla
yhteyksilla ké&yttohairioita oli 4 kpl (8 kpl vuonna 2016). Vuoden 2017 aikana toteutu-
neet sahkon siirtomaarét eri yhteyksilla on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Rajan yli siirretty séhkd 2017. (L&hde: Fingrid)

Vienti (TWh)
Ruotsi (SE1, SE3) 15,6 0,4
Vendja (RU) 5,8 0
Viro (EE) 0,9 1,7

3.2 Sahkon markkinahinnan kehitys

Pohjoismaissa vesivoimavarastojen tayttymisasteella on merkittavd vaikutus sahkon
hintaan. Vaikutus on entisestdan korostunut viime vuosina samalla kun siirtoyhteyksia
maiden vélill& on parannettu. Pohjoismaiden vesivoimavarastojen maksimikapasiteetti
on noin 121 TWh. Merkittdvimmat vesivoimavarastot sijaitsevat Norjassa ja Ruotsissa.
Suomen vesivoimavarastojen maksimikapasiteetti on edell& mainittuihin maihin verrat-
tuna vahéainen (noin 5,5 TWh). Suurin osa Suomen vesivoimalaitoksista onkin niin kut-
suttuja run-of-the-river tyyppisia jokivesivoimalaitoksia, joiden veden varastointimah-
dollisuudet ovat heikot. Suomen vesivoimavarastojen tayttymisasteen vaikutus séhkon
hintaan pohjoismaisessa séhkoporssissa onkin siksi hyvin pieni.

Sahkon hinta sahkopdrssissa vuonna 2017 oli korkeampi kuin vuonna 2016. Korkeam-
paa hintaa selittdd mm. se, ettd vesitilanne Pohjoismaissa oli edellisvuotta heikompi
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koko ensimmaisen vuosipuoliskon ajan. Sahkon vuorokausimarkkinoilla koko vuoden
tuntihintojen keskiarvo vuonna 2017 Suomen tarjousalueella oli 33,19 € MWh (33,45
€/MWh vuonna 2016). Jarjestelmahinnan vuosikeskiarvo oli 29,41 €/ MWh (26,91
€/MWh vuonna 2016). Suomen aluehinnan ja jarjestelméhinnan vélinen hintaero
vuonna 2017 pieneni edellisvuoteen ndhden ja oli keskimaarin 3,78 €/ MWh (5,54
€/MWh vuonna 2016). Suomen tarjousalueen hintaero Ruotsin SE1 alueeseen oli kes-
kimaarin 2,35 €/ MWh ja SE3 tarjousalueeseen 1,95 €/ MWh, hinnan ollessa Ruotsissa
edullisempi. Suomen ja Viron hinnat olivat lahes yhtéléiset keskihinnan ollessa vain
0,01 € suurempi Virossa.

Vuonna 2017 esiintyi muutamia hintapiikkeja, jotka tosin olivat edellisvuosien hinta-
piikkeja lievempid. Suomen tarjousalueen vuoden korkein tuntihinta vuorokausimark-
kinalla saavutettiin 11.10.2017, 130,05 €/ MWh. Sahko6n kulutus Suomessa oli tuolloin
9 714 MWh(/h ja jarjestelméahinta oli 39,76 €/ MWh.

Myos kesélla 2017 koettiin hintapiikkeja, joista korkein tapahtui 16.8.2017, 120,04
€/MWh. Saman tunnin jarjestelméahinta oli vain 29,45 €/ MWh. Kun tarkastellaan vuo-
den 2017 tunteja, jolloin Suomen aluehinta oli yli 100 €/ MWh, ajoittui 14:sta tunnista
peréti yhdeksan kesalle.

3.3 Sahkon riittavyys talvikaudella 2017-2018

Talvikauden 2017-2018 sahkon kulutushuippu koettiin 28.2.2018 tunnilla 9-10, jolloin
kulutus oli 14 062 MWh/h. Alueellisella kulutuksella painotettu Iampdtila Suomessa oli
kulutushuipputunnilla -21 astetta. Sahkon riittavyys ei tuolloin ollut vaarassa, eiké siir-
toyhteyksissé ollut hairi6ita koko kulutushuippuviikolla. Kotimainen tuotanto oli kysei-
sella tunnilla 10 602 MWh/h ja nettotuontia oli 3 460 MWh/h. Ruotsista ja Virosta tuo-
tiin sdhkoda kulutushuipputunnilla maksimikapasiteetilla, mutta tuonti Venajalta oli vain
vahdista, johtuen Vendjan kapasiteettimaksuista. Kulutushuipputunnilla Suomessa olisi
ollut saatavilla viel& omaa tuotantokapasiteettia. Tehoreservind olevat voimalaitokset
olivat talvikaudella tehoreservilain mukaisessa 12 tunnin kayttévalmiudessa, mutta
niitd ei kuitenkaan tarvinnut ottaa k&yttoon kulutushuipun tai koko talven aikana.

Kulutushuippupaivélle oli ilmoitettu muutamia voimalaitoshairiditd. Naiden hairididen
seurauksena kapasiteettia oli paivan aikana epéakaytettavissa samanaikaisesti 418 — 828
MW. Epékéytettavyyksista huolimatta sahkon riittavyys ei ollut vaarassa.

Energiavirasto oli arvioinut talven 2017-2018 laskennalliseksi kulutushuipuksi 15 200
MW. Toteutunut kulutushuippu (14 062 MWh/h) jai kuitenkin noin 1 100 MW (7 %)
tata arviota pienemmaksi. Kulutushuippu tapahtui helmikuun viimeisend péivana, jol-
loin valoisa aika oli jo suhteellisen pitka ja auringolla oli lammittava vaikutus. Kysei-
selld tunnilla lampétila oli alhainen, mutta pitk&a alle -20 asteen jaksoa ei ollut, mink&
vuoksi lammitystarve ei ollut niin voimakas. Kuvassa 3 on esitetty talvikauden 2017—
2018 kulutushuippuviikon sahkon tuotanto, kulutus ja hinta.
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Kuva 3. Sdhkonkulutus ja -tuotanto Suomessa sekd Suomen aluehinta Elspot-markkinalla
viikolla 9/2018. Kulutushuippu merkitty kuvaan katkoviivalla. (Idhde: Fingrid Oyj, Nord
Pool Spot).

Talvella 2017-2018 yhteenlaskettu kotimainen s&hkodntuotanto oli korkeimmillaan
16.2.2018 klo 19-20 ollen noin 11 383 MWh/h (edellistalven tuotantohuippu oli 11 042
MWh/h). L&hihistorian korkein tuotantohuippu on helmikuulta 2007, 12 623 MWh/h.

Rajasiirtoyhteyksien toiminta huippukulutusviikolla 2018 on esitetty kuvassa 4. Kulu-
tushuipun aikaan Ruotsin ja Viron siirtoyhteyksia kéytettiin tuontiin lahes maksimika-
pasiteetilla.

Huippukulutusviikko 2018
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Kuva 4. Mitattu sahkon siirto Suomeen (-) ja suomesta (+) huippukulutusviikolla 2018.
Kulutushuippu merkitty kuvaan katkoviivalla (Lahde: Fingrid Oyj).
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4 TEHOTASE-ENNUSTE TALVIKAUDELLE 2018-2019

4.1 Arvio talvikauden 2018-2019 sahkon kulutushuipusta

Vuonna 2017 sahkdnkulutus Suomessa oli 85,5 TWh, kun se oli 85,1 TWh vuonna
2016. Kokonaiskulutus kasvoi 0,5 prosenttia. Lampdtilakorjatun kulutuksen muutos
vuosien 2017 ja 2018 vélilla oli noin 1 %, mika on osittain talouskasvun seurausta.
Séhkonkulutuksen kasvuun vaikuttaa myds mm. lampOpumppujen yleistyminen.

Ty6- ja elinkeinoministerion julkaiseman Energia- ja ilmastostrategian mukaisten pe-
russkenaarioiden mukaan kulutus vuonna 2020 tulee olemaan noin 88 TWh ja vuonna
2030 noin 92 TWh.

Séhkonkulutuksen kulutushuippu on arvio siitd, mik& on séhkonkulutuksen maara koko
talvikauden suurimman kulutustunnin aikana. Kulutushuippu kuvaa koko talvikauden
aikana hetkellisesti tarvittavaa maksimitehoa. Vuoden aikana vallitsevat tyypilliset te-
hontarpeet ovat maksimiarvoa huomattavasti alempana. Suomen sahkontuotannon py-
syvyyskayra esittdd, kuinka monta tuntia vuodessa tietty tehoméard Suomessa vaadi-
taan. Kuvassa 5 on esitetty tehon pysyvyyskayra vuosilta 2015-2017.

MW
16000 I
15000 2017
14000 2016
2015
13000 \
12000
11000
10000 \\
9000
8000 —
7000
6000 I
5000
4000
— o o o o o o o o o
o o o o o o o o O
S S S S =) S S S ~
— ~N ) <h/vuosi th ) ~ 3] [3)

Kuva 5. Tehon pysyvyyskayrat Suomessa 2015 — 2017.

Talvikauden 2018-2019 kulutushuipuksi arvioidaan kylmané talvena noin 15 200 MW.
Arvio perustuu edellisvuosien huippukulutuksiin, niiden aikana vallinneisiin 1amp0ti-
loihin ja sahkonkulutuksessa ja kulutuskapasiteetissa tapahtuneisiin muutoksiin edellis-
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vuosiin verrattuna. Toteutuvaan kulutushuippuun vaikuttaa vahvasti talvikauden pak-
kasjaksojen lampotila sekd niiden pituus. Todellinen kulutushuippu saattaa siis jaada
huomattavasti tdman laskennallisen arvon alapuolelle.

4.2 Séhkontuotantokapasiteetti

Energiavirasto yllapitaa tietoja Suomessa sijaitsevista voimalaitoksista. Laitostiedot
Energiavirasto saa séhkdmarkkinalain mukaisesti voimalaitosten haltijoilta. Virasto saa
tietoja uusista voimalaitoshankkeista my6s uusiutuvan energian tuotantotukijarjestel-
maan liittyvien ennakkoilmoitusten muodossa. Tarkemmin tietoa voimalaitosrekiste-
rista on saatavilla Energiaviraston internetsivuilta®. Yhteensa asennettua voimalaitos-
kapasiteettia oli noin 17,4 GW vuoden 2017 lopussa. Kuvassa 6 esitetddn sahkontuo-
tantokapasiteetti tuotantomuodoittain.

ASENNETTU TUOTANTOKAPASITEETTI 2017 LOPUSSA,

NOIN 17,4 GW
Oljy
7,6 % Vesivoima
Kivihiili 18,4 %
11,9%

Maakaasu Tuulivoima
10,4 % 11,5 %
Turve
Ydinvoima 10,7 %
16,0 % Jate Biomassa

1,1% 12,5%

Kuva 6. Sdhkontuotantokapasiteetti (asennettu nimellisteho, ei sisalla kdyttévalmiudesta
poistettua kapasiteettia) tuotantomuodoittain vuoden 2017 lopussa. (Iahde: Energiavi-
rasto)

Sé&hkon kulutushuiput ajoittuvat talvikaudelle, jolloin suuri osa séhkdenergiasta kuluu
lammitykseen. Kulutushuipun sahkdnkulutukseen vaikuttaa vahvasti vallitseva saa.
Sahkontuotannon todelliset kapasiteetit kulutushuipun aikana on arvioitu aiempien vuo-
sien toteumien mukaisilla kertoimilla, voimalaitosrekisterin tietojen perusteella seka
muiden kaytettavissa olleiden selvitysten perusteella. Maarissa huomioidaan tuotanto-
laitosten todenné&kdinen kaytettdvyys. Jarjestelméreservi on jatetty arvion ulkopuolelle.

Tuotantohuiput eivat tyypillisesti tapahdu samalla tunnilla, jolloin kotimainen kulutus
on suurimmillaan. Viime vuosina tuotantohuippu on ollut arvioitua kapasiteettia pie-
nempi. Keskeisin syy siihen, miksi kotimainen tuotantohuippu ei yll& kapasiteetin mak-

3 https://www.energiavirasto.fi/voimalaitosrekisteri
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simimé&é&raan on tuontisahkon saatavuus. Kulutushuippujen aikana sahkod on ollut mah-
dollista tuoda kilpailukykyisemp&dén hintaan naapurimaista. Talloin kallein kaytetta-
vissé ollut kotimainen tuotantokapasiteetti on korvautunut tuontisahkolla eiké kaikkea
kotimaista tuotantokapasiteettia ole kannattanut ottaa kayttoon, vaikka kapasiteettia
muutoin teknisesti olisikin ollut kdytettdvissa. Taulukossa 2 on yhteenveto viime vuo-
sien kulutushuipuista, toteutuneesta kotimaisesta tuotannosta kulutushuipputunnilla ja
koko vuoden tuotantohuipuista.

Taulukko 2. Yhteenveto viime vuosien toteutuneista kulutushuipuista, kotimaisesta tuo-
tannosta kulutushuipputunnilla ja koko vuoden tuotantohuipuista. (Lahde: Fingrid)
*marraskuu 2018 mennessa

Tuotanto ku- Vuoden tuo-

Kulutushuip- Kulutus-

puvuoro- huippu Iuws::r"'::i)ﬁa- tantohuippu

kausi MWh/h MWh/h MWh/h

2011 18.2. 14 804 12 063 12 261
2012 3.2. 14 304 11 916 11 981
2013 18.1. 14 034 11 843 11 843
2014 24.1. 14 228 11 632 11 722
2015 22.1. 13 494 10 992 11 164
2016 7.1. 15 105 10 874 11 456
2017 5.1. 14 273 9 963 11 042
2018%* 28.2. 14 062 10 602 11 382

Vuonna 2017 Suomessa otettiin kayttoon tuulivoimaloita yhteisteholtaan noin 400 MW,
ja vuoden lopussa niiden asennettu kapasiteetti oli noin 2000 MW. Verkkoon liitetty
aurinkosahkokapasiteetti kasvoi 2,5-kertaiseksi vuoden 2017 aikana, ja se oli noin 70
MW vuoden 2017 lopussa. Vuonna 2017 suurimmat valmistuneet sahkontuotantokapa-
siteettiin vaikuttaneet investoinnit olivat Adnekoski (teollisuus CHP) ja Naantali 4 (kau-
kolampo CHP). Toisaalta markkinoiden kaytosta tehoreserviin siirtyivat Naantali 1 ja
Meri-Porin (Fortumin osuus) voimalaitokset.

Vuoden 2018 aikana muutokset sahkontuotantokapasiteetissa ovat olleet I&hinna yksit-
taisten voimalaitosten pienid tehonkorotuksia. Uutta kapasiteettia ei ole valmistunut
lainkaan, eikd Energiavirastolle ole ilmoitettu uusien laitosten kayttdonotosta loppu-
vuodelle 2018*. Suurin osa Suomen lauhdesahkéntuotantolaitoksista on suljettu. Hei-
kon kannattavuuden vuoksi myds monissa yhdistetyn sahkon ja lammon tuotannon
(CHP) korvausinvestoinneissa pohditaan sdhkdliiketoiminnasta luopumista ja investoi-
mista jatkossa vain lammoén tuotantoon. Sdhkodntuotantokapasiteetin riittdvyys on
haaste tulevaisuudessa, kun perinteinen sahkontuotantokapasiteetti véahenee ja tilalle tu-
lee vaihtelevaa uusiutuvan energian tuotantoa.

4 Sdhkomarkkinalainsaadannon mukaan voimalaitoksen haltijan on ilmoitettava Energiavirastolle vahintaan 1 MVA:n
tuotantolaitosten rakentamis- ja tehonkorotusta koskevista paatoksista ja kayttoonotosta seké laitosten kaytosta poista-
misista. Tassa todettu ei sisalla kapasiteetiltaan alle 1 MV A:n laitoksia.
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Asennettu tuotantokapasiteetti on madritetty laskemalla yhteen kaikkien Energiaviras-
tolle ilmoitettujen voimalaitosten koneistojen tehot. VVoimalaitoksissa varalla olevia ko-
neistoja ei ole laskettu mukaan. Maksimaalinen sédhkoteho on saatu laskemalla yhteen
kaikkien véhintddn 1 MVA:n tehoisten voimalaitosten ilmoitetut maksiminettotehot
huippukuormituskaudella. Kulutushuipussa kéytettavisséd olevassa kapasiteetissa on
huomioitu laitosten arvioitu kéytettdvyys, joka pohjautuu Energiaviraston Poyry
Energy Oy:lta kevaéllad 2008 tilaamaan selvitykseen. Laitosten arvioidun kaytettavyy-
den, Energiavirastolle ilmoitettujen s&éhkotehojen, toteutuneiden tuotantotietojen ja kay-
tettdvissa olevien tutkimusten perusteella Energiavirasto on arvioinut talvikaudella
2018-2019 kulutushuipun aikana kaytettavissé olevan tuotantokapasiteetin Suomessa
olevan noin 12 000 MW. Kapasiteettitiedot on esitetty taulukossa 3. Arvioitu kapasi-
teetti tuotantomuodoittain on esitetty kuvassa 7. Tuotantomuodot on jaoteltu laitoksit-
tain, jolloin esimerkiksi kaukoldmpdlaitoksessa oleva lauhdetuotanto on jaoteltu kau-
kol&mmaon tuotantoon.

Taulukko 3. Yhteenveto voimalaitosten haltijoiden ilmoittamista kapasiteettitiedoista (ar-
vioitu tilanne talvikaudella 2018-2019). (lahde: Energiavirasto, Fingrid)

Sahkontuotantokapasiteetti Suomessa

Talvikaudella 2018-2019

Asennettu tuotantokapasiteetti (netto) . 18 600
Maksimisahkéteho (netto) 18 000
Kayttovalmiudesta poistettu kapasiteetti -1 200
Jarjestelmareservit yhteensa -1 400
Arvioitu ei kaytettavissa oleva kapasiteetti huippukulutushet- -3 400
kella
Arvioitu kdytettdvissd oleva tuntiteho kulutushuipun

. . . 12 000
aikana (sis tehoreservin)
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Arvio talvikauden 2018-2019
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Kuva 7. Arvioitu kaytettavissa oleva tuotantokapasiteetti kulutushuippuna talvikaudella
2018-2019 tuotantomuodoittain. *Tuulivoima 6% nimellistehosta

4.3 Sahkon siirtoyhteydet

Huippukulutuksen aikana Suomen oma energiantuotanto ei riitd vastaamaan kysyntéan,
jonka kattamiseen tarvitaan sahkon tuontia naapurimaista. Maamme on sahkoénsiirtoyh-
teyksien kautta kiintedsti osa pohjoismaiden ja Baltian yhteisia sdéhkémarkkinoita.
Myds tuontiyhteys Vengjalta on merkittavé. Pohjois-Ruotsista Suomeen on tuontikapa-
siteettia 1500 MW ja Keski-Ruotsista 1200 MW. Vengjélta kokonaistuontikapasiteettia
on 1500 MW, josta 1300 MW on kaupallisessa kaytdssa. Virosta tuontikapasiteettia on
noin 1020 MW. Liséksi Ahvenanmaan ja Manner-Suomen vélilla on 100 MW kaapeli,
joka toimii varayhteytena poikkeustilanteissa.

Sahkon siirtoyhteyksien tuontikapasiteetteihin ei ole tiedossa muutoksia talvikaudelle
2018-20109.

Olkiluoto 3 -ydinvoimalaitoksen tuotannon alkaessa Suomen ja Pohjois-Ruotsin vélista
siirtoyhteytta joudutaan rajoittamaan 300 MW. Suomen ja Pohjois-Ruotsin vélista yh-
teyttd on suunniteltu vahvistettavaksi vuonna 2025 valmistuvalla 800 MW vaihtoséh-
koyhteydella Pohjois-Suomen ja Pohjois-Ruotsin valilla. Lisaksi Suomen ja Keski-
Ruotsin valinen Fennoskan 1 -merikaapeli korvataan mahdollisesti uudella 800 MW
yhteydelld vuoteen 2030 mennessd. Korvaava merikaapeli kulkisi suunnitelmien mu-
kaan Vaasan ja Uumajan vélilla.
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Pohjoismaissa ja Baltiassa olevat tarjousalueiden valiset siirtoyhteydet on esitetty ku-
vassa 8°.

Kuva 8. Tarjousalueiden valiset siirtokapasiteetit Pohjoismaissa ja Baltiassa
(ENTSO-E 2017).

S https://www.nordpoolgroup.com/globalassets/download-center/tso/max-ntc.pdf
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4.4 Tehoreservi

Tehoreservijarjestelmd on jarjestelmd, jonka tarkoituksena on turvata séhkojarjestelmén
toiminta ja varmistaa sahkon kysynnan ja tarjonnan tasapaino tehovajeen aikana, kun
markkinaehtoisesti tarjottu tuotantokapasiteetti ei pysty vastaamaan tehontarpeeseen.
Tehoreservid voidaan kayttdd myos jarjestelmanhallintaan. Se koostuu kayttovalmiu-
dessa olevasta voimalaitosreservisté tai kulutusjoustosopimuksista sellaisten toimijoi-
den kanssa, jotka voivat tarvittaessa vahentéa tehontarvettaan. Tehoreservijarjestelma
perustuu ns. tehoreservilakiin (117/2011).

Energiavirasto maaritti Suomessa tarvittavan tehoreservin méaaran syksylla 2016. Teho-
reservin madran maarittamiseksi virasto toteutti selvityksen tarvittavasta tehoreservin
tarpeesta®. Tehoreservin hankinta toteutettiin alkuvuonna 2017. Huomioiden tehoreser-
vin kustannustason ja arvioidut lahivuosien tarpeet, virasto paatyi 729 MW:n tehoreser-
viin, joka sisaltdd 22 MW kulutusjoustoa.

Kilpailutuksen perusteella tehoreservivoimalaitoksiksi valittiin kaudelle 1.7.2017-
30.6.2020 Naantali 1 (Kivihiili, Turun Seudun Energiantuotanto Oy) Naistenlahti 1
(maakaasu, Tampereen Energiantuotanto Oy), Meri-Pori (kivihiili, Fortum Power and
Heat oy:n osuus) ja Haapavesi (raskas polttodljy, Kanteleen VVoima Oy). Kulutusjous-
toksi valittiin samalle ajanjaksolle Suomenojan lampdpumppu (Fortum Power and Heat
Oy) seka Katri Valan lampopumppulaitos (Helen Qy).

Tehoreservin k&yttosdantdja muutettiin syksylld 2016 siten, ettd voimalaitokset aktivoi-
tuvat sédhkopdorssissa vuorokausimarkkinan kattohinnalla (aiemmin korkein markki-
naehtoinen tarjous).

Tehoreservilaitokset ovat talvikaudella 1.12.-28.2. véliselld ajanjaksolla 12 tunnin
kaynnistysvalmiudessa sdhkon vuorokausimarkkinalla ja ne aktivoidaan, mikali mark-
kinaehtoinen tarjonta ei riitd kattamaan kysyntad. Kulutusjoustokohde on tarjottu kan-
taverkkoyhtion saatosahkomarkkinoille. Muuna aikana voimalaitokset ovat yhden kuu-
kauden kaynnistysvalmiudessa. Jarjestelma rahoitetaan kantaverkon siirtopalvelun
kayttajilta kerattavilla tehoreservimaksuilla, joiden kerd&dmisesta vastaa jarjestelmavas-
taava kantaverkonhaltija Fingrid.

Tehoreservivoimalaitosten kayttd on ollut erittdin vahaista koko jarjestelman historian
ajan. Tehoreserveja ei kdynnistetty talvikaudella 2017-2018, eikd myoskaan edellisend
talvena. Tuleville talvikausille tehoreservin tarpeen todennékoéisyys on kuitenkin kas-
vanut aiempaan néhden.

4.5 Suomen tehotase

Talvella 2018-2019 séhkdnkulutuksen kulutushuipun Suomessa arvioidaan olevan noin
15200 MW. Mikali séhkoa tuotaisiin kulutushuipun aikana naapurimaista Suomeen
nykyisen tuontikapasiteetin maksimiteholla (noin 5 100 MW), kotimaisen tuotannon tu-

8 http://www.energiavirasto.fi/documents/10191/0/EV_Tehoreservin+m%C3%A4%C3%A4r%C3%A4%202017-
2022_Loppuraportti.pdf/8eca5950-0b8f-429e-a27e-23f77cae5dad
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1500 MW
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lisi olla vahintd&n noin 10 100 MW. Mé&é&ra on noin 89 % arvioidusta kotimaisesta ku-
lutushuipun aikana ké&ytettdvissé olevasta markkinaehtoisesta tuotantokapasiteetista (11
300 MW). Vastaavasti tilanteessa, jossa kulutushuipun aikainen kotimainen markki-
naehtoinen tuotantokapasiteetti olisi kaikki tuotannossa, sahkon tuontia tarvittaisiin
noin 3 900 MW. Mé&é&ra on noin 75 % ensi talvena kédytettavissa olevasta tuontikapasi-
teetista.

Suomen s&hkon tuotantokapasiteetti riittdd koko maan tarpeeseen valtaosan vuodesta,
ja varsinaista tehovajetta Suomen omassa tuotantokapasiteetissa esiintyy lahinna talvi-
kauden aikana.

Rajasiirtoa kéaytetadn ja sahkod tuodaan Suomeen kuitenkin jatkuvasti vuoden ympari,
koska yhteisilla sahkomarkkinoilla sahkoé tuotetaan sielld, missé se on edullisinta siir-
toyhteyksien fyysiset rajoitteet huomioiden. Syy sdhkon tuontiin on padasiassa markki-
naehtoinen s&hkon hankinta.

Tuotantokapasiteetti (markkinaehtoinen) 11 300 MW

Tehoreservi 729 MW
Kulutus 15 200 MW
Suomen tehotase ilman tuontia -3170 MW
Tuontikapasiteetti muista maista 5100 MW

|14OO MW
I 1000 MW

Kuva 9. Suomen tehotase talvikaudella 2018 — 2019.

Tassé toimitusvarmuusraportissa on tarkasteltu hyvin pitkalti toimitusvarmuutta huip-
pukulutusaikaan talvikaudella, jolloin muun muassa tehoreservi on kaytettavissa. Lauh-
delaitosten poistuessa markkinoilta ja tuulivoiman lisdantyessa sédhkojarjestelman taa-
juuden yll&pito on aiempaa haastavampaa. Tdman vuoksi kéytettavissa olevan sdhkon
tuotannon ja siirtoyhteyksien kapasiteetin riittdvyys kattamaan kulloisenkin tehontar-
peen voi olla uhattuna myos talvikauden ulkopuolella. Esimerkiksi kesall4 tapahtuvien
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voimalaitosten ja siirtoyhteyksien vuosihuoltojen aikana tapahtuvat héiriét voivat vai-
kuttaa séhkdtehon riittavyyteen.

Heindkuussa 2018 Fingrid antoi varoituksen mahdollisesta sahképulasta. Tuolloin Ol-
kiluoto 2-yksikkd (890 MW) irtosi verkosta sdhkdaseman virtamuuntajan rajahdyksen
seurauksena keskiviikkona 18.7. aamulla. Saman péivan iltana korjaustdiden yhtey-
dessa myos Olkiluoto 1 -yksikk6 (880 MW) irtosi verkosta. Olkiluoto 1 kytkettiin ta-
kaisin verkkoon 19.7. illalla, ja Olkiluoto 2 seuraavana aamuna. Séhkovaje katettiin
mm. lisadntyneelld tuonnilla sek& reservimarkkinoilla. Keskiviikkoaamuna k&ynnistet-
tiin myos varavoimalaitoksia. Olkiluoto 1 ja 2 -yksikdiden irtoamisen liséksi voimalai-
toskapasiteettia oli samanaikaisesti yhteensa noin 1600 MW ilmoitettu kdytosta poiste-
tuksi joko suunniteltujen huoltojen tai suunnittelemattomien keskeytysten vuoksi. Li-
séksi Vendjan tasasahkoyhteydesta noin 900 MW oli poissa kaytdsta vuosihuollon ta-
Kia.
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5 UUDET JA SUUNNITTEILLA OLEVAT SAHKONTUOTANTO- JA
RAJASIIRTOHANKKEET

5.1 Sahkontuotantokapasiteetin kehitys Suomessa

Sahkomarkkina-asetuksen perusteella sahkontuottajien on ilmoitettava Energiaviras-
tolle uusista voimalaitosinvestoinneista, vanhojen poistamisesta sekd tehonmuutoksista
niiden laitosten osalta, joiden s&éhkoteho on vahintdan 1 MVA. Taulukossa 4 on esitetty
rakenteilla olevien tai paatettyjen rakennushankkeiden séhkontuotantokapasiteetti tai
sédhkdntuotantokapasiteetin muutos tuotantomuodoittain. My0s poistuva kapasiteetti on
ilmoitettu taulukossa. Taulukon tiedoissa ovat mukana hankkeet, joista on marraskuu-
hun 2018 mennessé ilmoitettu Energiavirastolle. Korvausinvestointien osalta on huo-
mioitu muutos sahkodntuotantokapasiteetissa. Mikali mahdollista vanhan kapasiteetin
poistumista/poistumisen ajankohtaa ei ole pééatetty, sitd ei ole esitetty taulukossa. Tau-
lukossa ei huomioida investointiin liittyvad mahdollista muutosta sahkénkulutuksessa.
Taulukon 4 tiedot voivat sisaltdé epatarkkuuksia tehon, vuosiluvun ja toteutumisen suh-
teen.

Lahivuosien suurin muutos tuotantokapasiteetissa tapahtuu Suomen viidennen ydinvoi-
mayksikon, Olkiluoto 3:n valmistuessa. Teollisuuden Voima Oyj:n nykyisen arvion’
mukaan Olkiluoto 3 laitosyksikon sdannollinen sahkontuotanto alkaa syyskuussa 2019.
Keséllad 2015 eduskunta hyvaksyi Fennovoima Oy:n rakentamislupahakemuksen. Ra-
kentamislupa odotetaan saavan 2019 loppuun mennessa. Fennovoiman on tarkoitus val-
mistua Pyhé&joelle vuonna 2024 ja sen sahkoteho tulee olemaan 1 200 MW.

On syyta huomata, ettd Energiavirastolle ilmoitettujen hankkeiden lisaksi saattaa olla
hankkeita jotka valmistuvat 2018 — 2021, mutta niisté ei ole vield ilmoitettu virastolle.
Vastaavasti joitain voimalaitoksia voi poistua kéyttovalmiudesta lahivuosina. Taulu-
kossa on esitetty tiedossa oleva muutos sahkontuotantokapasiteetissa.

Taulukko 4. Séhkdntuotantokapasiteetin muutokset huippukuormituskaudella (kaytetta-
vyys 100 %) Suomessa vuosina 2018 - 2021 (Energiavirastolle toistaiseksi ilmoitetut hank-
keet seka kayt('jsta poistuvat laitokset. lahde: Energiavirasto

2018 2

2019 3 30 1600 212
2020 6 2,5

2021 6

7 https://www.tvo.fi/news/1999
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5.2 Sahkonkulutus ja tuotantokapasiteetti Pohjoismaissa ja Baltiassa

Pohjoismaisella tasolla sdéhkétehoa on ollut saatavilla runsaasti viime vuosina. Pohjois-
maiden maksimikulutukseksi on arvioitu 73 100 MW?8. Tdaméa on 98 % maiden huippu-
kulutusten summasta. Maiden vélisissa laskentatavoissa eri tuotantotapojen kaytetta-
vyyden suhteen on eroja, esimerkiksi tuulivoimalle lasketaan Suomessa 6 %, Ruotsissa
9 %, Norjassa 11 % ja Tanskassa 5 %.

Kuvassa 10 on esitetty Pohjoismaiden s&hkon huipputuotantokapasiteettien arvio ja to-
teutunut huippukulutus vuosina 2009-2018. Kokonaistuotantokapasiteetin pienenemi-
seen on vaikuttanut mm. kannattamattomien voimalaitosten sulkeminen.

Huipputuotantokapasiteetti ja toteutunut
huippukulutus Pohjoismaissa talvikausilla [MW]

80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000

N Suomi C—JRuotsi I Norja HEEE Tanska e==Toteutunut huippukulutus

Kuva 10 Huipputuotantokapasiteetti ja toteutunut huippukulutus Pohjoismaissa talvi-
kausilla 2009-2018

Baltian maista ainoastaan Viro on taysin omavarainen sahkon osalta, eli oma tuotanto
riittdd kattamaan kulutuksen kaikissa olosuhteissa. Latviassa on mahdollista, etta poik-
keuksellisissa tilanteissa tuotanto ei riitd kattamaan kysyntaa, ja Liettuassa sdéhkon tuon-
tia tarvitaan myos normaalioloissa®.

Viron huippukulutukseksi talvikaudella on arvioitu noin 1200 MW. Luotettavasti saa-
tavilla olevaa tuotantokapasiteettia on 1dhes 2000 MW. Yhteens& asennettua tuotanto-
kapasiteettia Virossa on noin 3000 MW.

8 https://www.epressi.com/media/userfiles/107305/1543231195/power-balance-2018-2019-nordic-countries.pdf
® https://docstore.entsoe.eu/Documents/Publications/SDC/Winter_Outlook_2017-18.pdf
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Latviassa arvioitu huippukulutus talvikaudella on noin 1400 MW, ja luotettavasti saa-
tavilla olevaa tuotantokapasiteettia suunnilleen saman verran. Yhteensé asennettua ka-
pasiteettia Latviassa on noin 3000 MW.

Liettuassa arvioitu huippukulutus talvikaudella on noin 2000 MW, ja luotettavasti saa-
tavilla olevaa kapasiteettia noin 1500-1600 MW. Yhteensa asennettua kapasiteettia
Liettuassa on noin 3500 MW.

5.3 Rajasiirtokapasiteetin kehitys Suomen ja naapurimaiden valilla

Suomella on vahvat rajasiirtoyhteydet muihin pohjoismaihin ja Baltiaan, ja maiden va-
linen séhkdkauppa on paivittaista. Yhteyksia kehitetdan jatkuvasti siirtorajoitusten pie-
nentdmiseksi ja kehitys pelkistd pohjoismaisista markkinoista etenee kohti Itdmeren
alueen yhteisida markkinoita. Keskeisin uusi rajasiirtoyhteyshanke on Pohjois-Suomen
ja Pohjois-Ruotsin vélille suunniteltu kolmas vaihtosahkdyhteys, jonka tavoiteaikatau-
luna on 2025. Tamén yhteyden arvioitu kaupallisen siirtokapasiteetin liséys tulisi ole-
maan noin 800 MW. Fingrid ja Ruotsin kantaverkkoyhtid Svenska Kraftnat allekirjoit-
tivat sopimuksen yhteyden rakentamisesta vuonna 2017.°

Fennoskan 1 tasasahkdyhteys on tavoitteena uusia vuoden 2030 paikkeilla. Kapasiteetti
olisi 800 MW, joten se olisi nykyiseen yhteyteen nahden noin 300 MW suurempi.

5.4 Rajasiirtoyhteyksien kehitys Pohjoismaiden ja Baltian ulkorajoilla

Lahivuosina Pohjoismaiden ja Baltian ulkorajojen rajasiirtokapasiteetti tulee kasva-
maan merkittavasti. Myds Pohjoismaiden ja Baltian vélinen siirtokapasiteetti mahdolli-
sesti vahvistuu suunnitteilla olevan NordBalt 2:n valmistuttua Liettuan ja Ruotsin va-
lille vuonna 2019. Tamanhetkinen rajasiirtoyhteyksien tilanne on esitetty kuvassa 8.

Seuraavassa listauksessa on listattu sekéd varmistuneita ettd mahdollisia rajat ylittavia
sihkonsiirtoprojekteja ENTSO-E:n laatiman TYNDP 2018!! (ten year network deve-
lopment plan) mukaisesti. Vuoteen 2025 mennessé siirtokapasiteetti Pohjoismaihin ja
Baltiaan voisi olla listauksessa mainittujen projektien toteutuessa yli 18 GW, joka on
yli kaksi kertaa nykyinen kapasiteetti.

10 https://www.fingrid.fi/kantaverkko/suunnittelu-ja-rakentaminen/rajayhteydet/kolmas-400-kv-ac-yhdysjohto-ruotsiin/
11 https://tyndp.entsoe.eu/tyndp2018/
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Valmistumisaika | Projektin nimi Yhteys Kaapeli Siirtokapasiteetti Tila
Tanska-Saksa (Yhdis-
tden Kriegers Flak,
Baltic 1 ja baltic 2
Kriegers Flak offshore-tuulipuis- AC meri- Raken-
12/2018 CGC2 tot) kaapeli 400 MW teilla
DC meri- Raken-
2019 COBRA cable!? Tanska-Hollanti kaapeli 700 MW teilla
Norway-Ger- DC meri- Raken-
1/2020 many, NordLink* Norja-Saksa kaapeli 1400 MW teilla
DKW-DE, step 3
(Audorf-Kas- AC ilma- Raken-
12/2020 soe)’® Tanska-Saksa johto 2500 MW teilla
Norway-Great
Britain (North DC meri- Raken-
2021 Sea Link)® Norja-Britannia kaapeli 1400 MW teilla
Viking Link DKW- DC meri- Suunnit-
12/2022 GBY Tanska-Britannia kaapeli 1400 MW teilla
DKW-DE, West-
coast (Klixbull- ACilma- Suunnit-
12/2022 Endrup)'® Tanska-Saksa johto 500 MW teilla
DC meri- Harkin-
2022 NorthConnect®® Norja-Skotlanti kaapeli 1400 MW nassa
Norja-Skotlanti DC meri- Harkin-
2025 Maali?® (Shetlanti) kaapeli 600 MW nassa
Hansa Power DC meri- Suunnit-
2026 Bridge 1% Ruotsi-Saksa kaapeli 700 MW teilla
Hansa Power- DC meri- Harkin-
2030 Bridge Il Ruotsi-Saksa kaapeli nassa
DKE-DE (Kontek DC meri- Harkin-
>2030 2)?? Tanska-Saksa kaapeli 600 MW nassa
DC meri- Suunnit-
>2030 DKE-PL-1 Tanska-Puola kaapeli 600 MW teilla
Tanska-Hollanti-
Saksa (Yhdistden
North Sea Wind maiden offshore- Harkin-
2035-2040 Power Hub tuulivoimaprojektit) nassa

12 https://en.energinet.dk/Infrastructure-Projects/Projektliste/KriegersFlakCGS

13 cobracable.eu

14 https://www.tennet.eu/our-grid/international-connections/nordlink/
15 http://www.kassoe-audorf.eu/
16 http://northsealink.com/

17 http://viking-link.com/

18 https://klixbuell-endrup.eu/

19 http://northconnect.no/

20 https://www.maali-interconnector.eu/

2L https://www.svk.se/en/grid-development/grid-projects/hansa-powerbridge/

22 https://www.4coffshore.com/news/interconnector-kontek-2-icid170.html




