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Vastaus Kkirjalliseen kysymykseen aurinkomyrskyyn varautumisesta

Eduskunnan puhemiehelle

Eduskunnan ty6jérjestyksen 27 §:ssd mainitussa tarkoituksessa Te, Arvoisa puhemies, olette toi-
mittanut asianomaisen ministerin vastattavaksi kansanedustaja Atte Harjanteen /vihr ndin kuulu-
van kirjallisen kysymyksen KK 525/2020 vp:

Onko Suomi varautunut riittdvailld tasolla voimakkaan aurinkomyrskyn vaikutuksiin ja

milld tavoin Suomi edistdd riittdvdd varautumista aurinkomyrskyihin Euroopan unionin
tasolla?

Vastauksena kysymykseen esitdn seuraavaa:

Auringon fuusioreaktiot tuottavat hiukkasséteilyd, jonka tiheys ja hiukkasmaéréd vaihte-
levat auringon aktiivisuuden mukaan. Tamé aurinkotuuleksi kutsuttu ilmid venyttda maan
magneettikenttid, jolloin maan ympdrille syntyy magneettikehdksi kutsuttu magneettinen
vuorovaikutusalue. Kun aurinkotuulen sisdltdmait sdhkoisesti varautuneet hiukkaset tor-
madvit maan magneettikehdin ja edelleen ionosfddriin, syntyy nithin sdhkovirtoja. Mag-
neettikehdin ja ionosfddriin indusoituneet nopeasti muuttuvat sdhkovirrat aikaansaavat
maan pinnalla magneettikentdn muutoksia, jotka puolestaan synnyttdvdt maan pinnalle
sahkokentdn. Indusoitunut sdhkokenttd saa suljetuissa johtimissa kulkemaan geomag-
neettisesti indusoituneita sahkovirtoja, joita kutsutaan GI-virroiksi (Ground Induced Cur-
rents).

Gl-virtojen suuruus johtimissa kasvaa, kun syntyneen sihkdkentin voimakkuus on suuri,
sen suunta on johtimien kanssa samansuuntainen ja kun johdinrakenne on pitka. Sdhko-
jarjestelmdn kannalta merkittdvid Gl-virtoja syntyy silmukoituihin johdinrakenteisiin,
joiden pituus on satojen kilometrien luokkaa. Néin ollen sdhkonsiirtoverkot ja erityisesti
suurjénnitteiset kantaverkot ovat alttiita GI-virtojen aiheuttamille haitoille.

Séhkonsiirtojirjestelmissd voimakkaimmat vaikutukset kohdistuvat muuntajiin, joiden
lépi tasavirran tavoin kéyttaytyvit Gl-virrat padsevét kulkeutuessaan maahan tdhtipiste-
maadoitusten kautta. Tasavirta aiheuttaa muuntajien magneettisiin ominaisuuksiin muu-
toksia, jota kutsutaan kyllastymiseksi. Kylldstymisestd aitheutuu muuntajiin epatoivottuja
seurauksia, eli loistehohdviditi, yliaaltoja ja lampenemista.
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Edelld mainitut muutokset muuntajien ominaisuuksissa voivat aiheuttaa ongelmia sdhko-
jarjestelmissad. Lisddntynyt loistehon kulutus alentaa sdhkdverkon jannitettd, ja voi pa-
himmillaan vaarantaa jirjestelmin jinnitestabiiliuden. Yliaallot ovat ongelmallisia ver-
kon suojalaitteiden kannalta, koska laitteet voivat niiden vaikutuksesta paitelld virheelli-
sesti vikatilanteita ja kytked komponentteja irti sdhkdverkosta. Muuntajien l&mpenemi-
sestd taas voi aiheutua niiden eristeiden vahingoittumista ja ndin koko muuntajan tuhou-
tuminen.

Suomessa kantaverkkoyhtié Fingrid on varautunut Gl-virtojen aiheuttamiin haittoihin
kattavasti. Suurin osa kantaverkon pisimmistd 400 kV:n johtimista on varustettu johtojen
siirtokykyd kasvattavilla sarjakondensaattoreilla, jotka samalla estidvit GI-virtojen kulun
johtimissa. Liséksi aurinkomyrskyjen aiheuttamia héiriitd ehkdisevét keskeisesti suoma-
laisten verkkomuuntajien maadoitustapa ja niiden rakenne.

Kantaverkossa 400 kV:n verkkomuuntajien kdémitysten tahtipisteiden ja maan véliin on
asennettu kuristimet, jotka rajoittavat maasulkuvirtoja ja samalla myos Gl-virtojen kul-
kua tehokkaasti. Toisin kuin piddosassa muiden maiden kantaverkkoja, verkkomuuntajina
kaytetddn Suomessa tdysmuuntajia, joissa Gl-virrat eivit niiden rakenteen ansiosta padse
siirtyméén jénniteportaasta toiseen. Suomessa kdytetyt muuntajat ovat joko viisi- tai kol-
mipylvéisid syddnmuuntajia, joiden kylldstamiseksi vaadittaisiin hyvin suuria virtoja nii-
den korkean magneettivastuksen vuoksi. Ulkomailla raportoidut GI-virtojen aiheuttamat
muuntajavauriot ovatkin syntyneet systemaattisesti sddstokytketyille yksivaiheyksikdoille,
joita Suomessa ei ole kdytossa.

Gl-virtojen mittausta ja laskentaa on suoritettu kantaverkossa jo yli 40 vuoden ajan yh-
teistyOssd [Imatieteenlaitoksen kanssa. Kantaverkkoyhtio Fingrid on muun muassa toteut-
tanut muuntajilleen kokeellisen ldmpenemistestin, jossa muuntajien tihtipisteeseen syo-
tettiin portaittain kasvavaa tasavirtaa yli kahden tunnin ajan. Tdhén saakka korkein kos-
kaan mitattu muuntajan lépi kulkenut Gl-virta kesti alle pari minuuttia ja oli suuruudel-
taan kokeen virtoja alhaisempi. Tutkimuksen perusteella muuntajat kestdvit Suomessa
siis hyvin aurinkomyrskyjen vaikutuksia. Fingrid on myos selvittanyt kantaverkon janni-
testabiiliutta tilanteessa, jossa keskiméérin kerran sadassa vuodessa tapahtuva pahin mah-
dollinen avaruusmyrskyjen indusoima sédhkokenttd syntyy. Jannitestabiilius ei vaarantu-
nut selvityksessd. Fingrid tutkii GI-virtojen vaikutuksia edelleen aktiivisesti, ja myds Il-
matieteenlaitoksella tehdddn tutkimusta avaruussddn vaikutuksesta maan magneettikent-
tdédn ja edelleen sdhkojarjestelmiin. Fingrid on myds asentamassa mittauksia GI-virtojen
reaaliaikaiseen seurantaan.
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Voimakkaidenkin aurinkomyrskyjen vaikutuksiin on siis Suomen séhkojérjestelméssi
varauduttu hyvin ja niiden aiheuttama riski sédhkojarjestelmallemme on vdhdinen. Toi-
saalta aurinkomyrskyt voisivat vaikuttaa globaaliin satelliittipaikannusjirjestelméén, ja
aiheuttaa siind hdirioita tai toimintakatkoksia. Seurauksena voisi olla tieto- ja viestinté-
jarjestelmien hiiri6itd. Vaikutuksia on arvioitu Huoltovarmuuskeskuksen tilaamassa sel-
vityksessd, jossa myos Ilmatieteenlaitos oli osallisena. Satelliittipaikannusjérjestelmén
hiirididen katsottiin kuitenkin aiheuttavan korkeintaan keskiméariiselle tasolle nousevia
vaikutuksia. Tieto- ja viestintdliikenteen kannalta olikin olennaista ennaltachkéistd sdh-
koverkon toimintahdiriditd ja tarvittaessa korjata ne nopeasti.

Uuden EU:n sdhkokriiseihin varautumisen asetuksen 2019/941 mukaisesti télld hetkelld
on kdynnissd eurooppalaisten ja alueellisten sdhkokriisiskenaarioiden luominen. Jésen-
valtioiden sydtteiden perusteella luotuja skenaarioita on yhteensd 33, joista yksi koskee
aurinkomyrskyji. Suomesta tydssd on ollut aktiivisesti mukana Energiaviraston johdolla
my06s Huoltovarmuuskeskus ja Fingrid. Avaruussidin vaikutuksia sdhkojarjestelmiin on
tutkittu my6s Euroopan komission yhteisen tutkimuskeskuksen (JRC) toimesta, jossa II-
matieteenlaitos on ollut aktiivisesti mukana.

Helsingissé 16.7.2020

Elinkeinoministeri Mika Lintild



