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Talouden turbulenssi!

Reservikulut

30 000 000

25 000 000

Fingrid liittyy pohjoismaiselle aFRR-
kapasiteettimarkkinalle 24.12.2022
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Teollisuus | Norjalaisyhtio valmistelee miljardien vihredn vedyn hanke - vihredlle
eurojen arvoista terdistehdasta Suomeen ammoniakille on maailmalla kysyntaa

Aurinkoenergia

Kallis sahko sai sijoittajat liikkeelle -
Suomeen nousee suuria

Talous 9:44
aurinkosdhkopuistoja
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Sahkon kulutukseen liittyvia liityntakyselyita on jo 12 000 megawatin edesta.
Maatuulivoiman rinnalla aurinko- ja merituulivoimainvestoinnit [ahdossa liikkeelle.
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a 2022 valmistui
Ahkbasemaa ja
etria voimajoht
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Fingrid vastaa. sata
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Luotettavat sahkoverkot ovat yk5| tarkeimmista kansallisista
Kilpailukykytekijoista vihrean siirtyman teollisissa hankkeissa
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Vuonna 2023 Fingrid...

Edistaa Suomen kilpailukykya edesauttamalla investointeja Suomen sahkoistamiseen.

Investoi kantaverkkoon kolmella miljardilla eurolla seuraavan kymmenen vuoden
alkana. Vuonna 2023 Fingridin historian suurin vuosittainen investointibudjetti |&ahes
350 miljoonaa euroa.

Varmistaa vahvan kantaverkon avulla yhden hinta-alueen Suomessa: merkittavin uusi
hanke Jarvilinja Il 2026.

Lis&da Aurora Line —rajayhteydella siirtokapasiteettia Suomen ja Ruotsin valille 2025.

Kehittdd markkinoiden pelisaantgja ja teknisia ratkaisuja tulevaisuuden
sahkdjarjestelmaa varten.

Pitaa "valot paalla valtakunnassa”. Valmistautuu talveen 2023/24.
Tekee kaiken taman esimerkillista yritysvastuuta noudattaen.

FINGRID



Kiitos!

Fingrid Oyj
Lakkisepéantie 21
FI-00620 Helsinki
P.O.Box 530

FI-00101 Helsinki, Finland
Tel. +358 30 395 5000
Fax. +358 30 395 5196
www.fingrid.fi

FINGRID


http://www.fingrid.fi/

Kehittyvat markkinat
vihrean siirtyman
yiimessa
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UPMn sahkontuotanto ja -kulutus

TWh TWh
10 - 10 -
8 8
6 | 6 Sahkontuotanto
. . 14.0 TWh
Sahkonkulutus
2 1 2 1
I - 11.7 TWh
O ] .. .. .. .. .- —— . O 4 . . —— . . .
Suomi Saksa Kiina Uruguay Itavalta USA UK Muut UPM UPM UPM UPM UPM UPM
Comm. Fibres Specialty Plywood Raflatac Energy
Papers Papers

B Kulutus Tuotanto

B Kulutus, tehtaat Tuotanto, tehtaat [l UPM Energia

Lisaykset sdhkdntuotantoon
Suomi: OL3 n. +4 TWh
Uruguay, Paso de los Toros +1 TWh

Konsernin nettomyynti 2.3 TWh > 7+ TWh

UPMBIOFORE-BEYOND FOSSILS 2021 luvuilla 15 | © UPM



Saariippuvainen
sahkdntuotanto
kasvaa nopeasti

Ydinvoima turvaa
tasaista
sahkontuotantoa

Markkinahinnan
volatiliteetin ennustetaan

jatkavan kasvua

Sahkonkysyntd nousee F&FIQ

rajusti sdhkoistymisen ja
vihrean kasvun kautta f
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Kysyntapuolen joustavuus

ja sdhkaoistyminen

teollisuudessa lisdantyvat

alalalal
alalalel
alalalel
alalalal
adalalal

Joustava vesivoima
tasapainottaa
jarjestelmaa

A\

Joustavuutta
tarvitaan reippaasti
lisdé ja sen arvo
kasvaa
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Kotitalouksien kulutus
kasvaa ja rooli
sahkojarjestelméassa
monipuolistuu

Liikenteessa ja muilla
yhteiskunnan aloilla

sahkdistyminen voimistuu




S
UPM:n odotukset tulevaisuuden sahkdjarjestelmalta I}%‘i

Valtakunnassa valot paalla, nyky-yhteiskunnan Kansantaloudellisesti kustannustehokas
toiminnalle toimitusvarmuus ja laadukas kantaverkko/markkinamalli missé kustannukset
sahkdnsaanti on prioriteetti jakaantuvat aiheuttamisperiaatteella

?& Toimivia sahkomarkkinoita kehitetaan Fingrid jatkaa hyvaa tyotaan proaktiivisesti

rohkeasti yhteistyossa asiakkaiden kanssa ennakoiden tulevaisuuden jarjestelman tarpeita
vastaamaan tulevaisuuden haasteisiin/muutoksiin asiakkaiden ja kokonaisuuden nakodkulmasta




Paperitehtaiden kulutusjoustot %

- Hinta-signaali ohjaa kayttaytymista UPM
Esimerkki, paperitehdas X, Elokuu 2022 Esimerkki, UPM kulutus yhteensa, 8.9.2022
Kulutus % Spot-hinta Fingridin saatotarve UPM:n kulutus
keskiarvoon suhteutettuna €/MWh MW 100 = keskiarvo

+40% 1 - 400 700 - - 120

+30% A - 350 e0{ ___\ B N — 100 <« 100
- 300

+20% - 500 A
- 250 &0

+10% - 400 - Useat tehtaat
L 500 vahensivat 30-40 % | | 60

vl TR 300 - kulutuksestaan ja
eskimaarin L 150 .
tarjosivat sen L 40

-10% 1 L 100 200 markkinan joustoksi

20% 1 e 100 - 20

-30% - Lo 0 - 0

Tunti Tunti 8.9.2022 9.9.2022
1 24
B Kulutus [vasen akseli] = Hinta [oikea akseli] Bl Fingrid saatomaara [vasen] = UPM kulutus [oikea]

UPMBIOFORE-BEYOND FOSSILS 18 | ©UPM
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Taloudelliset kannusteet
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UPM:n uusimmat kehltyshankkeet %
sahkomarkkinalla i :

.
>
R
R

UPM Energy investoi innovatiiviseen
ultrakondensaattoriin vesivoiman
yhteyteen

Investointeja sahkokattiloihin ja
sahkoistykseen Euroopassa

T yif—F .
| _[m* » >400 MW taman vuoden
‘ loppuun mennessa
L > Enemmistd Suomessa
= My > Tuovat huomattavaa
i lisdjoustoa eri tehtaiden
sahkomarkkinatoimintoihin

UPMBIOFORE-BEYOND Fossxté )/



UPM nakee kehittyvat sahkomarkkinat kriittisena vinrean siirtyman onnistumiselle
» pelkalla tai liialla regulaatiolla huono lopputulos

» opetti yhteiskuntaa laajemmin joustamaan sahkon kulutuksessa
» antoi opetuksen omavaraisuudesta
» heratti huomaamaan investointien tarpeellisuuden

Vaikka moni parjaa hintasignaalia kriisin aikana, se kuitenkin

Tulevaisuudessa varmistettava
« kannustimet investoinneille paastéttomaan sahkontuotantoon
* riittava kapasiteetti tilanteisiin jolloin tuuli ja aurinko ei saatavilla
» lisdantyva jarjestelman joustokyky (vesivoima, kulutusjousto, varastointi, sahkoistys..)

UPMBIOFORE-BEYOND FOSSILS



k3

4%
b

a , :

P . .q o
B T et
ok

» e o 4 -
SRR s S

2

Q&ﬂ&wwuasﬁ'pv A
A TP ATR
._‘&%&.&w«unw _

LTS

> "

A




Sahko vihrean
siirtyman keskiossa
- mahdollisuudet

Ja haasteet

OUTI

ERVASTI
Neste Oy




hko vihrean

siirtyman keskiossa

- mahdollisuudet ja
haasteet

Outi Ervasti | VP, Renewable Hydrogen | 18.4.2023 | Fingrid Current
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puolrvall mennessa
Uusiutuvien ja Raakaoljy. Hiilineutraalius ja
kiertotalousratkaisujen Jalc;ﬁt/amls IImastositoumukset
kapasiteetti Porvoossa paattyminger saavutettu

Vlhreéglla yédylla keskeinen rooli:
“tavoitteena merkittava

glektrdyysenkapasﬂeetﬂ 2030
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Teollisuus haluaa hyodyntaa sahkoa korkean loppuarvon
tuotteissa mahdollisimman jatkuvatoimisesti

QQ -:ij:—
1%0

Uusiutuva sahko
Sahkon siirto ja
varastointi

@

A\

Korkean arvon
lopputuotteet

Sahkdpolttoaineet,

kemikaalit, materiaalit .

N

Wy

Uusiutuva vety

\

____ Vedyn siirto ja
varastointi

Sivuvirtojen hyédyntaminen

(lampo, happi)

!

Dekarbonisointi-
sektorit

Teollisuus
Lilkenne

Kotitaloudet




Kannustamme markkinoiden ennakkoluulottomaan

Kapasiteetti-
keh |ttam.|s;e§\en markkinat?
“Peak-shaving” Paikalliset jOUStOt?

Uudet ratkaisut nojaavat Day-ahead | Eurooppalaiset| joustomarkkinat?

sahkdjarjestelmaan e reservimarkkinat

S A KO Ima Varttitase, 15min \/

uomen sahkojarjestelma pohjoismaiset
on hyvassa kunnossa, reservimarkkinat
mutta sité tulee jatkuvasti - N

kehittaa teollisuuden
sahkoistyessa ja
sahkontuotannon
volatiliteetin kasvaessa. Tuulivoiman nopea T

kasvu : _
B . . Aurinkovoiman /\
Visioita tulevaisuuden

kasvu

séhkojarjestelméasté on Teallisuuden /\

| sahkoistamine /\
monia. A Sahkopoltto-

aineiden tuotanto | Vetyinfran
Onnistumiseen tarvitaan puute
ennakkoluulottomuutta ja
yhteistyota!

Sahkgjarjestelmaan kohdistuvat vaatimukset kasvavat ; )

NESTE



Fingrid on Suomen vetytalouden selkaranka

® Suomella paikka olla edellakavija puhtaan sdhkdntuotannon lisédksi myos energian siirrossa
O  Sahkdn siirtokapasiteetti on nahtava Suomen teollisuuden kilpailukyvyn peruspilarina

o Tehokas siirtoinfra on vastaava etu kuin 18gC0O2e/MJ -paastoérajan alittava sahkontuotanto;
lahtoasetelma vetytalouden kehittdmiseen on hyva

® Vihrean siirtyman murrosvaiheessa siirtoverkon vahvistaminen vaatii merkittavia lisapanostuksia
o Joustava resursointi on tarkead, silla kaikkea ei voi suunnitella etukateen

e Jatkuva dialogi teollisuuden ja Fingridin valilla on entista tarkeampaa
o  Proaktiivinen viestinta muutosten aikatauluista auttaa markkinatoimijoita

e Fingridin rooli on selkeytettava: erityisesti teollisuusklustereiden kipeasti tarvitsemien 400 kV yhdyslinjojen
rakentamista ja operointia koskeva saantely on kirkastettava mahdollisimman pian

e Yhteisty0 teollisuuden, Fingridin ja TEMin valilla on tadssa keskeista teollisuuden tarvitsemien infrainvestointien
toteutuksen nopeuttamiseksi.

NESTE
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Yhteistyolla
varmistamme
uusiutuvien avaamat
mahdollisuudet
Suomelle

JERRI

LOIKKANEN
Neoen Finland




Yhteistyolla varmistamme uusiutuvien avaamat mahdollisuudet Suomelle

Fingrid Current
18.4.2023



Neoen on energiayhtio, joka omistaa itse kaikki voimalansa - olemme yksi
maailman nopeimmin kasvavista ainoastaan uusiutuvaan energiaan
keskittyvista tuottajista

Tarjoomaamme kuuluu aurinkovoima, tuulivoima ja akkuvarastot

Aurinkovoima

uvarastot

‘v’

Neoen on listattu Pariisin porssin A-listalla

Olemme @ ; @ @
pitkdaikainen 503 M€ 6,6 GW 16 210 GW
omistaja _ Liikevaihto 2022 Tuotannossa tai Maata Tavoite 2025

o ’ ' . rakenteilla
toimintamme Hankekehitys Rahoitus o
N © 4 L s
uusiutuvan e -, : , ,
energiantuo- T e ' 700 M€ 555 MW 2 % Globaall
Investoinnit Tuotannossa tai Neoen kuuluu edellakavija
tan.non el Suomeen tahan rakenteilla oleva parhaimpaan 2 % suurissa
elinkaaren ; _ mennessa kapasiteetti Suomessa yrityksista johtavissa ~ akkuvarastoissa
Rakennuttaminen  Tuotanto vastuullisuus-
tutkimuksissa

NEOEN 33



Globaalissa kontekstissa Fingrid on tehnyt
hienoa, avointa ja ennakoivaa tyota
ruuhkaisella uusiutuvan energian
markkinalla. Kiitos siita!




Energiamurros on kaynnissa taytta vauhtia, kaikkien osapuolten valista

yhteistyota tarvitaan — Fingridin rooli tulee korostumaan entisestaan
R ———

Fingridilla on paljon tehtavaa... ...ja niin on myds muilla toimijoilla

* Investointiymparistdd ei saa heikentad tietoisin toimin: pidetaan
huolta markkinaehtoisuudesta, sdantelysta ja reilusta kilpailusta
eri energiantuotantomuotojen valilla.

+ Tiedonvaihtoon tulee kiinnittdd huomiota entistd enemman, jotta mahdollisiin
asiakastarpeisiin voidaan reagoida proaktiivisesti ja tarpeet uivat Fingridin
suunnitelmiin.

« Kantaverkon kattavuutta ja kantokykya pitaa kiihdyttaa ja miettia
osittain jopa uusiksi investointien nopeuttamiseksi:

* Voimajohtojen suunnittelu ja luvitus tulisi aloittaa etunojassa ennen kuin esim.

tuulivoimayleiskaava on saanut lainvoiman. Mahdollista jakaa kustannuksia toimijoiden | | Osallistuminen riskien jakamiseen esimerkiksi luvitukseen liittyen.
kanssa?

« Aktiivisuutta jarjestelmatuen toimittamiseen, esimerkiksi akkuinvestoinnit seka
tuulipuistojen osallistuminen reservimarkkinoille.

R . . . * Avoimuus kulutusjoustomekanismien luomiselle.
+ Johdonvarsi liittymien MW rajoitetta tulisi nostaa ja jotta huoltovarmuuden kannalta

verkon luotettavuus séilyy, niin voitaisiinko asiaa helpottaa esim. erilaisilla teknisilla

ratkaisuilla? Kaikki tydkalut tdh&n on jo olemassa. v
* 400 kV voimajohtoon liittdminen tulisi mahdollistaa, jolloin véhennettaisiin
liittymisjohtojen rakentamista, selkeé& yhteiskunnallinen etu. Sah kOJ arj eStel m é.n muu tO kS et I ah |tU | evai suu d essa Ovat
* Tarve erilaisille jarjestelmatuen muodoille kasvaa nopeammin suuria. Tassa tarvitaan meita kaikkial

kuin yleisesti odotamme (esimerkiksi inertia, reservimarkkinat) —
Fingridin tulee mahdollistaa vapaaehtoisuuteen perustuvia ja
likvidejd markkinoita. Halua ja pddomaa néille on yllin kyllin.

* Tuuli- ja aurinkopotentiaalia seké vihrean sahkon
jatkojalostusinvestointeja on maantieteellisesti lahes kaikkialla,
kantaverkon tulee mahdollistaa investoinnit [&pi Suomen.

» Siirtoyhteydet Eurooppaan, jos ja kun vihreasta sahkosta
halutaan Suomelle vientituote.

NEOEN 35
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Jerri Loikkanen
Maajohtaja

KI |t0 S p a.IJ O n I Mikonkatu 7, 00100, Helsinki
+358 40 140 9000

jerri.loikkanen@neoen.com

NEOEN

ITALIA  JAMAIKA KANADA KOLUMBIA KROATIA MEKSIKO MOSAMBIK PORTUGALI

SUOMI  ARGENTIINA AUSTRALIA ECUADOR EL SALVADOR IRLANTI RANSKA RUOTSI SAKSA SAMBIA




Joustava vedyn tuotanto
sahkoverkon tukena

SAARA

KUJALA
Ren-Gas Oy




Vety 0s:

Fingrid Current
Saara Kujala
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Ren-Gas has strong credentials in developing credible

projects

5

Hydrogen
projects in
development
in Finland

20

Key
professionals
& fast growing

team

25

MEUR
investment
from world’s
largest
investment
company

Allianz @)

!!X”

Leading
technology
and EPC
partners

Ren-Gas Confidential

2026

First projects
in operation in
Tampere

300

GWh main
terms signed
for long-term

gas offtake

46

MEUR
investment
support for

Ren-Gas
Tampere

Tordi-inelinkeinoministeris
Arbots- neh ndiringsmin sterict




Vety osana tulevaisuuden
sahkojarjestelmaa
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* Nordic Ren-Gas has developed an
extensive and detailed Nordpool price
model to understand and simulate the
future electricity prices in the Nordics

* Model coverage:

» Seven countries and 15 bidding zones
modelled with detailed generation fleets,
demands and interconnections

*  Weather years 2016-2022
* Connections to Central Europe modelled as

external markets
e Approach:

* Long-term optimization to solve hydro
generation water value

* Detailed system dispatch to capture price
setting marginal generation

PLEXOS

21.4.2023

REN-GAS CONFIDENTIAL
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Year 2022 in Finland — Calibrating the =~ €&S
Market Modelling platform

—Actual 2022
—Model

21.4.2023 REN-GAS CONFIDENTIAL 45



NRG — Market Modelling Platform provides benchmark level accuracy
and provides excellent basis for the future simulations

Volatility Renewable Cannibalisation

140

120

40

20

o= «=2018 Actual
e— 2018 Model
== «=2020 Actual
e— 2020 Model

180
3.8%
160
W Actual 2022
140
| Vodel
120 Difference in %
£ 100
E
-0.8%
¥ 80 ’
60 -3.9% .5.3%
a0 -8.3%
i I
0
2018 2019 2020 2021 2022
21.4.2023

REN-GAS CONFIDENTIAL
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90%
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80%

75%

70%
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mm Wind Capacity

- (Capture Rate

2018 2019 2020 2021

2022

4.5

4.0

3.5

3.0

2.5

2.0

1.5
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Electricity generation capacity development in GAS
Finland (ERAA 2022)

« ERAA 2022 estimates for
European countries used as the
basis for new electricity
generation capacity development
In Finland

w
6, ]

w
o

« Onshore and offshore wind 525 Solar PV
capacity to reach 15 GW by 2030 = ,
and more than 2 GW of new solar £20 % Wind
capacity 3 _ 3;‘]‘5';”8

in

« Understand the implications of 515 Onshore
new hydrogen production load in = B Thermal
modelled scenarios 210

1. EVs + industrial electrification m Nuclear
2.  Evs + industrial electrification + 5

200t/a hydrogen production
3. Evs +industrial electrification +

200t/a FLEXIBLE hydrogen 0

production 2022 2025 2027 2030

Assumptions:
ERAA 2022 PEMMDB National Estimates
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How does the future look like?

0 “overcapacity” of
Load ~90 TWh no new hydrogen 15 GW of wind 0 generation in Finland. New
industry in Finland 2 GW of solar 26 EUR/MWh 48% load needed to attract

renewable investments

e Load ~100 TWh in Finland. 15 GW of wind ?;f:iﬁlfizxé?ézggg
Annua?)ér;éz?] (?)(:g(tjgitlir:)frl]eXIble 2 GW of solar 56 EUR/MWh 66% significantly the electricity

price on system level

Load ~100 TWh in Finland.
Annually ~200 000t of FLEXIBLE
hydrogen production

. Flexible hydrogen +
Do o wne 44 EUR/MWh 62% renewables in balance.

System price in balance
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Conclusions

 Finland has excellent opportunity
to build more renewable
generation

* However, new wind investments
require new load in the system

« Hydrogen production could bring
new load in Finland, but from
system perspective it is essential
that the hydrogen production has
Incentives to invest in Flexibility

» Flexible production cuts the system
level electricity costs significantly “ II

« Market signals should provide
clear incentives to hydrogen _
producers to invest in flexibility —Flexible ——Baseload

=
©

= rR
N =Y )]

= ¢
(=)

O
00

O
o

Electrolyzer load in GW

o
>

o
N

S
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Tuulivoima
moderneilla
sahkomarkkinoilla,
tuulivoimatuottajan
nakokulma
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Tuulivoima moderneilla
sahkomarkkinoilla

Tuulivoimatuottajan nakokulma

Pekka Pyyny S-Voima Oy & Gigawatti Oy

18.4.2023



* Tuulivoimatuottajan haasteita moderneilla sahkomarkkinoilla
« Tuotannon vaihtelu
« Jaatyminen
e Taseriski
« Tuulivoiman profiiliriski (kannibalisaatio)
« Tuulivoima Fingridin reservimarkkinoilla — tekniset haasteet
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S-Voima Oy
= S-Ryhman sahkonhankintayhtio.

* S-Ryhman sahkonkulutus noin 1
TWh/vuosi.

= Noin 1 900 kéyttbpaikkaa

= Suomen suurin aurinkovoiman tuottaja.

~ 200 kohdetta (paaasiassa kauppojen
katoilla

- yli 100 000 paneelia

~ 30 MW

Glgawattl Oy

S-Ryhman tuulisahkon tuotannosta
vastaava yhtio.

= Tuulisahkontuotanto S-Ryhman oman
kulutuksen kattamiseen.

= Tuotanto ~1 TWh (2025->)

Supermarket trade

22,
s l:mhwmn ‘2
$ 2 PRISMA m*

:“Lm E slepa_

Service station stores and fuel sales

), @ apd

mc o CarWash

'O;@ B @

Department stores and specialty stores

™
non L "'-

lemotlon !

ﬁ?:.”( e

Travel industry and hospitality business

aJ«MM\-
| ®Rosso = &
Lig‘.' (ﬁ SOKOS@HOT'ELS
o frpn
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J

« Gigawatin tuulipuistot [270 MW, 62 voimalaal:

= Siikainen Janeskeidas (26 MW)
Raahe Sarvankangas (48 MW)
Simo Leipio 2 (45 MW)

Simo Sarvisuo (151 MW)

Luvia Oosinselka (81 MW) (2025->)

Suomen 5. suurin tuulivoimatuottaja
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Tuotannon vaihtelu

?]lulositasolla vaihteluvali ollut +-15% budjetoidusta. Vuositasolla tuulituotannon ennustaminen
elppoa.

Lahes jokaiseen vuoteen on mahtunut yksittainen kuukausi, jossa toteutuneen ja ennustetun
tuotannon ero on ollut 30-40%.

2020 2022

1t 2 3 4 5 & 7T & 9 10 1M 12 1 2 3 4 5 & 7T & 8 10 11 12

2020 fuotanto

Tuotanteennuste mm 7022 tuotantp  =—=Tyotantoennuste

Tuotanto Fingrid tuulivoimadata, tuotantoennuste Gigawatti
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Jaatyminen

Siipien jaatyminen vahentaa tuotantoa. Haasteena erityisesti, kun muutama
miinusaste ja korkea ilmankosteus.

Jaatymishavioiden suuruus ~ 2-4 % vuositasolla
Gigawatin voimaloissa ei ole siipilammityksia

-V m/s

mls
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Jaatyminen & tuulipuiston

= Jos tuulipuistoa saadetaan, niinst%%gnéﬂgamalat palaavat nopeasti tuotantoon (max 1 min

), kun saato poistetaan.

= 31.12.2022, 03:00: NordPool-spot nollissa seka miinus-hintoja.

-->Tuulipuiston tuotanto ajettiin valvomosta max 0 MW, jolloin voimalat menevat "pause-tilaan”.

= Kilo 09 tuulipuistopuisto palautettiin tuotantoon, mutta voimaloiden siivet olivat "pausella”

ehtineet jaatya, jonka seurauksena tuotanto palautui lahelle normaalia tasoa vasta noin klo
EUR/MWh

16:00.

» Tassa tapauksessa tuulipuiston tuotanto olisi kannattanut tarjota markkinalle negatiivisell

hinnalla, jolioin puiston, pysaytykselta olist valtytty., o v e

. M\m/,yorokaud' n aikana tuotantoa men

2022-12-31 02:00

PL PHESNNE 5 25
¢ — EnergyTheoretical 8.30 MWh \ 55
— Energy Export 0.00 MWh
15 15
¥ W 10

\ﬂ

00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00

Tuulipuiston tuotanto (sininen kayra) ja potentiaalinen tuotanto (punainen).

Stéttiin Jaaiymlsen ja éTasséédémvgakia ~1500 MWh.

- 01
01 -
02 -
03 -
04 -
05 -
06 -
07 -
08 -
09 -
10 -
=
T2 =

02
03
04
05
06
07
08
09
10
1"

12

13

31-12-2022
2,00
0,05
0,00

-0,04
-0,03
-0,02
0,00
0,00
0,63
2,05
3,29
4,06
10,07
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MWh

Taseriski

27.2.2023 saatosahkomarkkinoilla ylossaadon hinta nousi 3000 €/ MWh (klo 06-08)
Tuulirintama loppui jyrkemmin kuin oli ennustettu ja samaan aikaan oli hieman puistojen
jaatymista.
Tuulituotantoa oli ennustettu 1448 MWh/h, todellinen tuotanto 828 MWh/h. Vain ~600 MWh
"puuttuminen” johti erittain korkeaan ylossaatohintaan.

3500+ ///

27.2.07:00
828 MWh/h

W Energy Export 407.73 MWh Total M Energy Theoretical 561.94 MWh Total ¢ 993 MWh/h

Kuvaaja

2
00:00 03:00 06:00

09:00 00 15:00 18:00 21:00

@  Tuulivoiman tuotanto
TUU”pUiSton tuotanto klo 08: @  Tuulivoimaennuste seuraavalle vuorokaudelle
- tuulisuus kasvoi, mutta tuotanto ei (jaatymista).

. Jatkuvasti paivittyva tuulivoimaennuste

EUR/MWh

27-02-2023 Up
00 - 01 65,93
01- 02 66,32
02 - 03 65,01
03 - 04 72,70
04 - 05 93,72
05-06 300000
06-07 3 000,00
07-08 300,00
08 - 09 265,15
09 - 10 122,50
10 - 11 115,20
1-12 111,99
12 -13 108,77
13- 14 104,35
14 - 15 56,27
15 - 16 33,27
in a4 EE

Fi

Down
18,50
13,71
10,97
10,97
10,97
134,94
164,23
134,23
180,00
118,27
115,20
100,00
100,00
100,00
56,27
33,27

L YaWaVal
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Taseriski

Ylossaatohintojen noustessa tuulivoiman taseriskin kustannus kasvaa.

Erityisesti liian suureksi ennustettu tuotanto voi aiheuttaa kallista ennustevirhetta.

Saatosahkomarkkinan (mFRR) hintakaton noustessa tuulivoimatuottajan kustannukset kasvaa
merkittavasti, johtuen taseriskin kasvusta.

Loytyyko jatkossa enaa palveluntarjoajia, jotka ovat valmiita kantamaan
tuulivoimatuottajan taseriskin? Vai onko tuottajan aina kannettava taseriski itse?

Kasvaneen taseriskin lisaksi, Fingridin reservikustannusten nousun myota tasevastaavien
tuotannon ja kulutuksen volyymimaksu noussut vuodessa ~300%

- S-Ryhman sahkonhankintakustannukset nousseet
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Tuulivoiman profiiliriski (tuulivoiman
kannibalisaatio)

Kun tuulee niin sahkon spot-hinta alhaisempi, eli tuulituottaja saa spot-markkinalle
myymastaan tuotannosta keskihintaa matalamman hinnan.

Vuonna 2022 profiiliriski kasvoi merkittavasti erittain korkeista sahkonhinnoista johtuen.
- lahes kymmenkertainen, aiempaan tasoon verrattuna.

Kuinka paljon on tulevina vuosina? Kuinka paljon vaikuttaa PPA-sopimusten hintoihin? Miten
ErOfIIhrISkI uomioidaan uusissa tuulivoimainvestoinneissa? Kestaako jo investoidut kohteet
asvavan profiiliriskin?
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Tuulivoima Fingridin reservimarkkinolilla — tekniset
haasteet

Saatosahkomarkkinan (mFRR) haasteita:
« Sahkokaupan sopimukset eivat mahdollista osallistumista?
» Tuulipuiston alasajon riskit:
« Kaynnistyyko kaikki voimalat esim. tunnin mittaisen "pausen” jalkeen?

* Voimaloiden huoltosopimuksissa harvoin sunnuntai-paivystysta, joten erityisesti
viikkonlopun alassaadot mietityttaa. Jos alassaato lauantai-iltana ja voimala onkin
stopissa maanantain aamupaivaan asti, jos vaatii paikanpaalla kaynnin ennen
kaynnistymista.

* Tuulipuiston valmius etasaatoon (valvomo<—->PPC yhteys) ?

FCR-D, aFRR ym. haasteita:
« Sahkokaupan sopimukset eivat mahdollista osallistumista?

 Lisakustannukset osallistumisesta. Esim. PowerPlantController muokkauksiin ja yleensakin
saatojen tekemiseen PPC:n avulla tarvitaan voimalavalmistajan osaaminen.

« PPC asiantuntijat vahissa ja erittain kiireisia uusissa tuulivoimaprojekteissa.
Reservimarkkinat eivat ole kovin kiinnostavia voimalavalmistajan nakokulmasta?
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Tuulivoima Fingridin reservimarkkinolilla — tekniset
haasteet

FCR osalta:

« 7,5 seconds to deliver the full response, which will mean that
significantly less capacity will be qualifiable as the first MW'’s are
faster than the last MW'’s of the regulation.

« Turbines typically can reduce their power at a rate of 10-30% for
the first 4 seconds and then considerably slower later on. 151
MW park would be able to ramp down to 81MW within 10-12
seconds.

->Sarvisuon 151 MW:n tuulipuisto voi osallistua tayden
tuotannon tuulioloissa alassaatoon vain noin 50 MW:lla, koska
loppuosaa tuotannon alassaadosta PPC ei ehdi toteuttamaan
reservimarkkinoiden teknisten vaatimusten aikarajassa.

* Yksi yksikko voi osallistua vain 70MW maksimimaaralla. Isoissa

tuulipuistoissa jaa paljon alassaatokapasiteettia kayttamatta Sarvisuo PPC mk. Sisalla Elspecin laite joka lukee

verkon taajuutta”.

64



Yhteenveto

 Tuulivoimatuottajan suurimmat tulevaisuuden haasteet sahkomarkkinoilla ovat

tuulivoimatuotannon profiiliriski seka tasekustannusten merkittava kallistuminen (riski
kasvanut, kun hintakatot nousseet)

» Reservimarkkinoiden osalta haasteina sopimukset jotka eivat mahdollista osallistumista,
tekninen osaaminen seka Fingridin teknisten vaatimusten tayttaminen
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Suuri osa tuotannosta
vaihtelee saan mukaan eika
ole vapaasti sdadettavissa

®

Haasteet liittyen
tehotasapainon hallintaan:
tuotannon ja kulutuksen
kohtaaminen

Suuri osa tuotannosta kytkeytyy
verkkoon suuntaajan valityksella
elka ole tahtikaytossa

<[>
N

Haasteet liittyen jarjestelman
tekninen toiminnan varmistamiseen:;
taajuus- ja jannitetuki
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MyOs sahkon kulutus muuttuu rajusti

— sekin suurelta osin uuden tyyppista

Sahkon Sahkon
tuotanto kulutus
2030 (TWh) 2030 (TWh)
[ 37
‘ 146 TWh 136 TWh
I 8
= Tuulivoima Aurinkovoima = \/esivoima m Teollisuus = Lammitys = Lilkkenne  Muu kulutus ja haviot

= Muu lampévoima = Ydinvoima

Fingridin ennusteita

FINGRID



Markkinat hoitavat tasapainotuksen

« Sahkodn tuotannon ja kulutuksen tasapainotusta tehdaan maiden rajat ylittaen eri aikajaksojen
markkinoilla.

» Markkinasahkdn siirtamiseksi tarvitaan vahva verkko rajasiirtoyhteyksineen.

« Uutta joustoa loydyttava: suurteollisuus, kotitaloudet sdhkdautoineen, tuuli- ja aurinkovoima,
sahko- ja lampovarastot, vetyverkot ja -varastot...

Reservi-
markkinat

Paivansisaiset
markkinat

Vuorokausi-
markkinat

FINGRID



Reservituottelista ansaintamahdollisuuksia
— mya0s tuuli- ja aurinkovoimalle!

Reservien tarve kasvaa:

« Vaihtelevan kulutuksen lisaksi
myQds vaihtelevaa tuotantoa

« Uusi pohjoismainen
tasehallintamalli

* Olkiluoto 3

Reservikyvykkyys jo

Investointivaiheessa:

« Hyva saadettavyys ja etdaohjaus-
toiminnallisuudet

« Kaytonvalvontayhteydet ja
reaaliaika-tiedonsiirto

« Kaikkiin sopimuksiin
reservikayttd-mahdollisuus

Do s

A

A

Reservituote Aktivointi- Fingridin hankinta- | Hankintahinta* Minimi-
aika velvoite 2023 2022 tarjouskoko
FFR Nopea taajuusreservi 1s 0-60 MW 39 €/MW 1 MW
Taajuusohjattu hairiéreservi,
FCRDYIos il atotuote <10s 290 MW 5 €MW 1MW
) Taajuusohjattu hairiéreservi,
FCR-D alas alassiitétuote <10 s 170 MW 15 €MW 1MW
FCR-N Taajuusohjattu kayttoreservi 3 min 121 MW 22 €MW 0,1 MW
‘ Automaattinen taajuuden .
oFRR yide palautusreservi, yléssiitstuote S min 42 -82MW 136 €MW 1MW
Automaattinen taajuuden .
%RR alos palautusreservi, alassaatotuote S min 42 - 62 MW 169 EMW 1MW
. Manuaalinen taajuuden .
mMFRR ylds palautusreservi, ylossaatotuote 15 min 0-300 MW Kap. 11 MW 1MW
mFRRalas  Manuaalinen taajuuden 15 min 150 (- 650) MW | Kap. 20 €/MW** 1 MW

palautusreservi, alassaatotuote

* Volyymipainotettu keskihinta Suomesta hankitulle reserville
** Toteuma 11.1.-30.1.2023
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Miten uuden sahkojarjestelman
tekninen toimivuus varmistetaan?

2N %
e >N
"mb' il @
Verkon Markkinapohjaiset Liittyjiin
vahvistaminen palvelut kohdistuvat
tekniset

vaatimukset



Suuntaajien valityksella kytketyn tuotannon
osuus kasvaa nopeasti, mutta vaihtelee jatkuvasti

Tuuli- ja aurinkosdhkon osuus Suomessa vuonna 2035

Suuntajakytketyn Fingridin sahkdjarjestelmavision skenaarioissa:
tuotannon osuus i
Suomen tuotannosta w» 100%
suurimmillaan % 90 % §§
o § o 0% S =
392 60% i [ ——
5 X S
SE 50%
= £8 40%
i?- — o b
- CjU = 0 \ \\
30 %
5 \\
Ll 20 %
S o i
5 10 %
—
0%
0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

Osuus vuoden tunneista
2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

m Tuulivoima = Aurinkovoima msHVDC — Merelld tuulee — Sahkoa tuotteiksi — Tuulella vetya — Voimaa lahelta

Fingridin ennuste Q2/2022

FINGRID



_litettavat tehot
naastavat
Kantaverkon,
ensin alueellisesti

Pian verkossa:
~5000 MW
~80 tuulipuistoa

Hirvisuo

« Suuntaajien vakaa toiminta?

« Verkon riittavyys, etenkin
keskeytys- ja vikatilanteissa?

« Jarjestelmén sopeuttaminen
vikojen jalkeen?

Kéarppio

Kristinestad

Arkkukallio

Jylkan alue

Ulvila

Kristinestadin alue
Alueen toteutunut tuulivoimatuotannon pysyvyys:

* yli 80 % 8-11 % ajasta
*  yli 90 % 2—4 % ajasta
* yli95 % alle 1 % ajasta

Verkon oikosulkuteho
suhteessa suuntaaja-
kytkettyyn tuotantoon
eraalla tunnilla

FINGRID



Verkon rakentaminen vie Pagvoimansilrioverkon

aikansa, mita voimme tehda? —

Nykyinen
paavoimansiirtoverkko

« Tuotannon ja kulutuksen sijoittuminen lahemmaksi
toisiaan, milla keinoin?

« Johtojen siirtokyvyn maksimointi, mm. saariippuva
kuormitettavuus kayttoon

 Liittymat, joiden tehoa voidaan rajoittaa tarvittaessa

* Verkon vakauttaminen esim. synkronikompensaattorien
tai verkkoa luovien energiavarastojen avulla

« Saatgjien toiminnallisuuksien ja niille asetettavien
vaatimusten kehittdaminen

FINGRID



Yhteisella tiella

« Alan, viranomaisten ja poliitikkojen yhteisena
tavoitteena tulee olla Suomen kilpailukyvyn - __ 0
edistaminen

* Fingrid rakentaa verkkoa enemman kuin koskaan,
mutta lisaksi tulee hakea yhdessa entista
joustavampia tapoja lisata puhtaan sahkon
tuotantoa ja kulutusta:

o Nopeutetaan luvitusta — koskien myo6s johtoja

o Etsitdan keinoja maksimoida infran kayttdaste
— teho vs. energia

o Kaivetaan esiin kaikki sdadettavyys

o Kansantaloudellisesti jarkevat ratkaisut, kokonaisuus
tarkeampéaa kuin yksittaisen toimijan etu




Kiitos!

Fingrid Oyj
Lakkisepéantie 21
00620 Helsinki

PL 530, 00101 Helsinki
Puh. 030 395 5000
Fax. 030 395 5196
www.fingrid.fi
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Katsaus sahkomarkkinoiden
kehitykseen 1980-2030
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1983

1985

1986

Sahkotulva ja kilvoittelua markkinaosuuksista

Tukeva ylikapasiteetti
neljan ydinvoimayksikon
ja Inkoon hiilivoima-
laitoksen myo6ta

IVOlla vahva tuotanto-
kapasiteetti ja kantaverkko,
mutta poliittisia rasitteita

Suurteollisuuden ja kaupunkien
oman sahkontuotannon osuus
EIQEVE

IVOn tukkutariffi H85

IVOnN tukkutariffi maarittaa
kaytanndssa sahkén markkinan

Markkinaosuus keskiossa

Hintatason lisaksi sopimus-
ehdoilla suuri merkitys

Olkiluoto I:n ja ll:n siirto-
sopimukset hiersivat
IVOn ja suurteollisuuden
valeja

Siirtopalveluita markkina-
hinnalla oman sahkon siirtoon

IVOn visionaarit tunnistivat
uhan kantaverkon
menettamisesta. Keskijohto ei
nahnyt tilannetta yhtélailla




Uusliberalismin aatteet sahkdhuoltoon

Ministerio avaa keskustelun Statnett Sahkolaitos- Sahkomarkkinalain
liberalisoinnista toimikunta valmistelu alkaa
yllattaa
1987 1990 1992 1992
1988 1991 1990-1992 1993
Ministerion ensi Norjalaiset Statnett Marked Svk, IVS ja TVS
pohdinnat taloustieteilijat (nykyinen Nord Pool) perustetaan

sahkdhuollon hahmottelevat

liberalisoinnista pohjoismaisen

sahkomarkkinamallin




1994 1995

1996 1997

1998 1999

Louisiana Declaration:
Free and open market
with efficient trade
across borders

Sahkopdrssi, mutta
minkalainen?

Rakenteet uusiksi

Sahkomarkkinalait
Suomeen ja Ruotsiin

Kantaverkkoyhtio

Suomeen, mutta
miten?



1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Pohjoismainen kantaverkkoyhteisty0 myotatuulessa

Sahkoporssi kehittyy Konkreettisia tuloksia

Fingrid ja Svk ostavat EL-EXin Kayttosopimus ja reservit

EL-EX ja Nord Pool yhteisty6hon, Pullonkaulatulojen jako
Suomesta tarjousalue
Saatosahkomarkkinat
EL-EX aloittaa monikansalliset
Elbas-markkinat (ID) Rajajohtojen investointipaketit

Tanskan tarjousalueet Pohjoismainen tasemalli

Nord Pool Spot => yhteis- Tavoitteeksi yhteispohjoismainen
pohjoismainen sahkoporssi taseselvitys (eSett)

Elbas Norjaan 2009




1988 1996 2003 2009 2016

w ' w ! '

Uusliberalismi Ensimmainen paketti Toinen paketti Kolmas paketti Eurooppalaiset
(Ranska <-> Saksa) sahkomarkkinat

Eurooppalaiset sahkomarkkinat

Eurooppalainen tavoitemalli Matti Supposen hinta-alueet

Pidemman aikavalin Fyysiset siirto-oikeudet ja/tai
markkinat finanssisiirto-oikeudet

Vuorokausi- Implisiittinen huutokauppa
markkinat

Hintakytkenta

Paivan sisaiset Jatkuva implisiittinen
markkinat huutokauppa

Tasehallinta Kantaverkkoyhtiéiden yhteinen

tarjouskayra




2000 2005 2010 2015

ltameren alueen markkinat

NPS Baltic- Viron hallitus Hinta-alue Hinta-alueet Baltic Sea
project sitoutuu Viro Latvia ja Electricity
Liettua Market

2007 2008 2009 2010 2011 °© 2014

Master Plan Preplanning Planning Permits Construction Hand over
EU grant Contracts
Agreements

Vision of
1 PWh
Baltic Sea
Market



Musta joutsen laskeutuu pohjoismaisten
) kantaverkkoyhtididen yhteistyohon

17.4.2017 14.6.2017 6.9.2017 15.9.2017 8.3.2018
Pohjoismaisten Karilla ollaan ja Ruotsin ja Norjan Fingrid ei luovu EU-saadanto viitoittaa
kantaverkkoyhtididen tukevasti. ehdotus kansallisesta pohjoismaiset
yhteisty® karahti karille, Fingridille vaatimus tasehallintamallista paatosvallasta kantaverkkoyhtiot
Black Monday jarjestelmavastuun vakavassa ristiriidassa pohjoismaisessa sopimukseen
delegoinnista Suomen péaatantavallan yhteistydssa - tasehallinnasta
ja EU:n tavoitteiden sahkomarkkinoiden
kanssa pelisdantdjen
A kehittdminen yhdessa
tarkeéa
PN
T N



Sopu aikaan
| pohjoismaisessa
b tasehallinnassa

DISCLAIMER
Represents current TSO work in
May 2019
Timelines subject to change

1. New Nordic aFRR Capacity
market go-live Q1/2020

2. New Nordic MFRR Capacity market
go-live Q3/2021

Aikatauluhaasteita jo 2019 Saatu valmiiksi:

3. One Price — One Balance model |

Go-live Q1/2021

E Yksitasemalli 11/2021

4. New Nordic mFRR energy activation market
Go-live Q4/2022

aFRR-kapasiteetti-
markkinat 12/2022

5. 15 min market resolution
Go-live Q4/2022

6. Market transparency

European platforms MARI (mFRR) & PICASSO (aFRR)

Varttitase 5/2023

Legal deadlines as requested by EBGL ~Q4/2021

01> 02> 03> 04> a1 ) Q2 > 03 ) 0+ 21> 02> @3> @4 Q1 » G2 ) Q3 > 04 301 » G2 > 03 ) G4 3
2019 2020 2021 2022 2023

= %% ENERGINET FINGRID Statnett




ltameresta puhtaan energian-
tuotannon painopiste

. Pohjanmeri -> Itameri

. Meriverkot konkretisoivat vision yhteenliittyneista
ltdmeren alueen energiamarkkinoista.

« Uskon, ettd Suomi, Fingrid ja Gasgrid Finland ovat
edellakavijoita ItAmeren alueen yhteistyossa.

. Suomelle vaihtoehtoinen reitti eurooppalaisille
vety- ja sahkdmarkkinaoille.

. Potentiaalin tdysimaarainen hyoddyntaminen
edellyttaa vety- ja sahkdjarjestelmien saumatonta
yhteispelia. Markkinasdannoissa tulee huomioida
sektori-integraatio.

Nordic Hydrogen Route &
NordicBaltic Hydrogen Corridor

oooooooooo

Baltic Sea Hydrogen Collector

Merisahkoverkko-
hahmotelma

avainnekuva




2030-luvun puhtaat sahkomarkkinat hahmottuvat

» Sahkojarjestelmasta muodostuu puhtaan « Jarjestelma on nykyista hajautetumpi ja siina
energiajarjestelman ydin —> sahkdjarjestelman enemman paikallisia ominaisuuksia, jotka
tulevaisuus on positiivinen. elavat ajan myota. Hajautettuja

moottorivoimalaitoksia tai vastaavia.
« Eurooppalaisten sahkdmarkkinoiden tavoitemalli
muodostaa edelleen kaupankaynnin perustan. « Kanta- ja jakeluverkkoihin syntyy
Suurin kehitys on tapahtunut pitkaaikaisissa pullonkauloja, jotka muuttuvat ajan myota.
suojausmahdollisuuksissa.

« Joustavuuden merkitys on suuri ja
sahkomarkkinoiden on tata tuettava ->
kulutuksen ajoittaminen sahkon hinnan mukaan,
sahkoa palveluna, keskustelua 5 min. markkina-

aikayksikosta.




Matka jatkuu.
Kiitos yhteistyosta.

T: jJuha

Fingrid Oyj

Lakkisepéantie 21

00620 Helsinki

PL 530, 00101 Helsinki

Puh. 030 395 5000

Fax. 030 395 5196 FI NGRI D

www.fingrid.fi


http://www.fingrid.fi/
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