12.11.2024 / Asta Sihvonen-Punkka

Fingridin
kuulumisia

Fingrid Current

Wanha Satama, Helsinki

FINGRID




Toimintaymparistomme
iIsossa muutoksessa

%

Sahkon kulutus kasvaa
odotettua hitaammin

N
N

I /7 >I
Suuri kysynta
liittynnaille

A
(( —
74
l
Nopea muutos
saariippuvaan
jarjestelmaan

@

Geopoliittinen
turvallisuustilanne
muuttunut pysyvasti

Saantelyn vaikutus
Fingridin toimintaan

/\7I

kasvanut

FINGRID



-—Fingrid\fn strategia

~ VISIOMME |

Energiajarjestelma
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Suomelle taloudellista
vaurautta. Fingrid on
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Kehitamme verkkoa kasvavia siirto-
Ja asiakasliityntatarpeita varten

= Piavoimansiirtoverkon
investointisuunnitelma

== Olemassa oleva
400 kV voimajohto

== Olemassa oleva
220 kV voimajohto

== Olemassa oleva
110 kV voimajohto

Kantaverkon
kehittamisohjelma

Tuotantopainotteinen
Tuotantopainotteisilla
alueilla nyt 70 % koko
maan tuotannosta, 2030
ennusteessa 80 %

4 Mrd €

Tuotanto-

painotteinen
Tasapainoinen

surtotarve ! Kulutuspainotteinen
Kulutuspainotteisella
alueella nyt 50 % koko

maan kulutuksesta, 2030
ennusteessa 60 %
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Sahkon riittavyys edellyttaa
luotettavaa kotimaista
tuotantoa ja tuontia Kulutusjouston m

rooli kasvanut
merkittavaksi

Arvio Suomen tehotaseesta talvikaudella 2024—-2025

Erittain kylmana ja Keskivertoisena
tyynena talvipaivana kylmana talvipaivana

Kotimainen saatavilla oleva kapasiteetti 11 800 MW 13 600 MW
Arvioitu kulutus 15 000 MW 14 000 MW
Kotimaan tehotase, netto -3 200 MW -400 MW

Tuontikapasiteetti 3400 MW 3400 MW
- Ruotsista 2 400 MW 2400 MW
- Virosta 1 000 MW 1000 MW
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Rakennamme yhdessa
puhdasta energiajarjestelmaa
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12.11.2024 Jukka Metsala

Fingridin talouden

nakymat
toimintaympariston
muutoksessa

Fingrid Current
Wanha Satama, Helsinki
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Suomella kilpailuetu ja selkeat tavoitteet
Hiilineutraali Suomi 2035, ~270 Mrd €:n investoinnit Suomeen

Puhdas Kantaverkon
Paastokerroin 31 gCO2/kWh liityntapiste-kyselyiden maara
(09/2024)
Luotettava 400 GW Tuotanto
Siirtovarmuus 99,99934 % 60 GW Kulutus
y 20.GWLAKut
Edullinen

Sahkon keskim. hinta 47 €/ MWh
(1-9/2024) FINGRID
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Sahkojarjestelman muutos on vaikuttanut
Fingridin yritystalouteen

2020

2022

2024

28 €/ MWh
#4 EU

47 €/ MWh
# 3 EU

2020: Investointiohjelma 1 Mrd €. Vakaat
sahkomarkkinat, toiminnan kulut 200 M€/a.
Liityntakyselyita ~ 50 GW.

2022: Investointiohjelma 3 Mrd €. Euroopan
energiakriisi, toiminnan kulut 400 M€/a. Liityntakyselyita
~ 150 GW.

2024: Investointiohjelma 4 Mrd €. Epavakaa
taloudellinen saantely, toiminnan kulut n. 300 M

€/puolivuosi 2024. Liityntakyselyita ~ 500 GW.
FINGRID



Sahkojarjestelman kustannus on kasvanut
Kantaverkkomaksut alentuneet, tasepalvelumaksut kasvaneet

_fa_hko;arjestelman Iaajenemlr_len a Pullonkaulatuottojen kaytto on alentanut
saariippuvuus ovat nostaneet Fingridin Finaridin kantaverkkomaksuia
toiminnan kustannuksia 9 J
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= Kantaverkkotuotot = Kantaverkkotuotot ja pullonkaulatuotot yhteensa
== Tuotot/séhkon kulutus keskim. € MWh

2020 2021 2022 2023 H1/2024
Tasepalvelumaksut ovat kasvaneet

Toiminnan kustannukset ilman tasesahkon ostoa ja siirto-

oikeustuotteita. 2020 0,3 €/MWh => 2024 1,3 €/MWh
FINGRID
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Asiakastarpeet ja investoinnit kasvussa
Regulaatio rajoittaa Fingridin investointikykya

Fingridin mittava investointiohjelma
vaatii velkarahoitusta
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2020 2021 2022 2023 1-9/2024
Fingrid konsernin vuosittaiset investoinnit

o

Taloudellinen valvonta maarittaa
Fingridin velkaantumiskykya

80 % kantaverkon
kehityssuunnitelmasta on
asiakastarpeita vastaavia

uusinvestointeja

”Yhtio arvioi seuraavan vuosien 2024— 2027

bruttoinvestointien maaran olevan noin kaksi

miljardia euroa, josta on sidottu 747 miljoonaa
euroa” (Q3/2024).

FINGRID



Fingridin talouden nakymat
toimintaympariston muutoksessa

Tiukkeneva regulaatio

G Suuri asiakaskysynta vaatii
asettaa rahoituksen raamin

investointeja

Toiminnan kustannusten ja Valtakunnan tasevastuu ja
e kustannusepavarmuuden ° saariippuvan jarjestelman

kasvu yllapito
Tulonmuodostuksen Yritystalouden likkkumatila -
a rajoitteet ja sahkon e riskienhallinta, tuottavuus,

kulutuksen kasvu vastuullisuus

FINGRID



Lopuksi

Vahva perusta
Suomessa on Euroopan puhtaimpiin,
varmimpiin ja edullisimpiin kuuluva sahko

Investoinnit
Puhtaan sahkon kayton kasvulle on
Suomessa hyvat edellytykset

Kustannukset
Sahkojarjestelma laajenee muuttuen samalla
vaativammaksi hallita

Vastuullisuus

Osallistuminen sahkomarkkinoille on hyva
lilketoimintamahdollisuus ja vaikuttaa
sahkojarjestelman tehokkaaseen toimintaan
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Kantaverkkomaksu-rake
nteen uudistukset
tehostamaan vihreaa

slirtymaa
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Energiamurros haastaa verkon riittavyytta

Tuotanto-

painotteinen
Tuotantopainotteisilla alueilla nyt
70 % koko maan tuotannosta,
2030 ennusteessa 80 %

Tuotanto-
painotteinen

Tasapainoinen

Kulutuspainotteinen
Kulutuspainotteisella alueella nyt
50 % koko maan kulutuksesta,
2030 ennusteessa 60 %

= P3dvoimasiirtoverkon
investointisuunnitelma

= Olemassa oleva
400 kV voimajohto

= Olemassa oleva
220 kV voimajohto

= Olemassa oleva
110 kV voimajohto

Keski-Suomen
poikkileikkaus

Kemi-Oulujoen
paikkileikkaus
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Kantaverkkomaksut 2025

KULUTUS

TUOTANTO

SAHKOVARASTO

KANTAVERKON
LITTYMISMAKSU

Kylla
(€/liitynta)

Kylla
(€/liitynt&)

Kylla
(€/liitynt&)

KANTAVERKKO-
SIIRTOMAKSU

TEHO / ENERGIAMAKSU

Kantaverkosta otto & anto

(€/MWh) Kulutusmaksu (€/MWh)

Voimalaitoksen tehomaksu

Kantaverkosta otto & anto (€/MW) tai lyhyen
(€/MWh) kayttdajan energiamaksu
(€/MWh)

Kantaverkosta otto & anto
(€/MWh)

KANTAVERKKOPALVELUMAKSUT

Sahkovarastojen tehomaksu
tavoitteena ottaa kayttoon 1.8.2025

FINGRID



Asiakkaat
murroksen
mahdollistajiksi

Tehokkaasti
hyodynnetty

kantaverkko
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Markkinauudistukset
sahkojarjestelmaa
tukemassa

Fingrid Current
Wanha Satama, Helsinki
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Positilvista
kehitysta
kohti visiota

VISIOMME

Energiajarjestelma
on puhdas, varma ja luo
Suomelle taloudellista
vaurautta. Fingrid on
energiajarjestelman
peruspilari.

Emission factor of electricity production Sahkon hiilidioksipaastokertoimen kehitys vuositasolla
CO,-emission gCO/kWh Suomessa
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Uusi ilmio: hintojen voimakkaampi vaihtelu

140 Kallis keskihinta ja matala vaihtelu
— korkeaa hintaa ei paase pakoon
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Negatiiviset hinnat yleistyvat

Kumulatiiviset tunnit, joilla sahkon hinta on 0 € tai negatiivinen
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Jarjestelman muutos nakyy reservien tarpeissa

Yha useammin tarjonta ei hetkellisesti kohtaa kysyntaa
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Fingridin tehtavat sahkomarkkinoiden osa-alueilla

TSO:t voivat myontaa
siirto-oikeustuotteita
hintasuojaukseen

Finanssimarkkinat

Vuorokausimarkkinat e e
TSO:t myontavat

siirtokapasiteettia
markkinoiden
kayttoon

Intra-day-markkinat

TSO:t yllapitavat ja
Reservimarkkinat kehittavat
reservimarkkinoita

Vastuu
Taseselvitys valtakunnallisesta
taseselvityksesta

FINGRID

TSO = Transmission System Operator, kantaverkkoyhtié



Muutosten talvi sahko- ja reservimarkkinoilla

29.10.2024 Q1/2025
15 minuutin Flow- 15 minuutin
aFRR- based-kapasiteeti MmFRR- Eurooppa|aiset
Yksitase- energia- n-laskenta energia- mFRR- ja aFRR-
malli Datahub markkina markkina energiamarkkinat
elbeis s = ool atce o
2021 2022 T 2023 2024 T T 2025 T 2026
aFRR-ja mFRR-  Varttitase Paivansisaiset 11.2024 15 minuutin
kapasiteetti-markkin huutokaupat FI + SE + DK tukkusahko-
at mFRR-kapasi markkinat
teetti-markkin
a

>
Laajempia markkinoita ja parempia mahdollisuuksia toimijoille jarjestelman tasapainotukseen



Muutokset jatkuvat lahivuosina

Energiamurroksen myota joustojen tarve sahkomarkkinoilla lisaantyy
ja markkinaosapuolten aktiivisuutta tarvitaan kaikilla
markkina-aikajaksoilla vaihtelujen hallitsemiseksi tehokkaasti ja
markkinaehtoisesti. Sijaintiriippuvaiset joustotarpeet lisdantyvat
sahkomarkkinoilla.

Sahkon riittavyys ja Kapasiteettimekanismit ovat nousseet
keskusteluihin ja ratkaisuja haetaan. Fingridin nakemyksen mukaan
Suomeen tarvitaan kustannustehokas kohdennettu kapasiteettimekanismi
tukemaan sahkon riittavyytta.

Energiakriisi kaynnisti EU:ssa keskustelun sahkon
hintasuojausmahdollisuuksien riittavyydesta. Markkinoihin ei tulisi
puuttua lisaamalla saantelya.
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Miten markkinauudistukset
vaikuttavat energia-alaan?

Jenni Patronen

AFRY MANAGEMENT CONSULTING



Sahkdmarkkinoiden muutos tarkoittaa lisaa tehokkuutta ja
kustannusvastaavuutta - samalla myos lisaa monimutkaisuutta

SAARIIPPUVAN TUOTANNON KASVU UUSI MARKKINAMALLI JA SAANTELY SAHKON JA SAMALLA
EDELLYTTAA MUUTOKSIA TEHOKKUUDEN PARANTAMISEKSI SAHKOMARKKINOIDEN MERKITYS KAIKILLA

SEKTOREILLA KASVAA
Flow-based market coupling

15 minuutin taseselvitysjakso

Lammityksen
sahkdistyminen

Liikenteen

. sahkoéistyminen
Uudet reservituotteet

Sahkomarkkinamallin uudistus? Teollisuuden
sahkdistyminen

@06

2016 2017 2018 2019 2020 2021 20222023

2 12.11.2024 COPYRIGHT AFRY AB | FINGRID CURRENT



Kaukolammontuotannossa sahkokattilat tulleet oleelliseksi osaksi tuotantoa
— seuraavana askeleena jouston tuominen osaksi koko arvoketjua

SAHKOKATTILAT
KAUKOLAMMON JA
TEOLLISUUSLAMMON
TUOTANNOSSA

2000 mw

<100 mw

2021 2026

Syina muutokselle
- Sahkoveron lasku
- Hiilineutraalisuustavoitteet

- Mahdollisuus hyédyntaa matalan
sahkoén hinnan tunteja

- Polttoainehintojen nousu ja riskit

3 12.11.2024 COPYRIGHT AFRY AB | FINGRID CURRENT

RESERVIMARKKINOILLE
OSALLISTUMINEN

Sahkokattilat lisaavat
kaukolampoétoimijan
mahdollisuuksia osallistua
myds reservimarkkinoille

JOUSTON MAHDOLLISTAMINEN KAUKOLAMMON ARVOKETJUSSA

) Polttoaineen tarve riippuu jatkossa yha
Polttoaine- enemman sahkdmarkkinoiden
hankinta tilanteesta

- Tuotantoportfolion mahdollistama
Oma's_UUden fyysinen suojaus ja reaalioptiot
hallinta

Tuotannon optimointi - ja

uudelleenoptimointi — muuttuvien
markkinatilanteiden mukaan

Kaytettdvyyden ja Kunnossapito
kustannusten optimointi
joustavuuteen
) Myynti ja
Lammonmyynnin tuotteet ja iakel
N : jakelu
hinnoittelu jouston perusteella

Lammoéntuotannon tullessa riippuvaiseksi
sahkémarkkinoista on entista tarkedmpaa tehda
joustosta mahdollista koko arvoketjussa

&) AFRY



Tuuli- ja aurinkovoimassa seka akkuvarastoissa liiketoimintamallit
perustuvat entista vahvemmin aktiiviseen sahkdmarkkinoille osallistumiseen

Syottotariffin jélkeen Aktiivinen pdivan sisadisille IPP-mallissa arvon lahteena kyvykkyys toimia
ensimmaisessa aallossa markkinoille osallistuminen ja sahkdmarkkinoilla aktiivisesti portfoliondkékulmasta
keskeista oli investoinnin lisatulot reservimarkkinoilta

riskien hallinta ja siihen uusi normi

sopivat tuotteet H @ g—@ % @ ;?ﬁ’

Tuotannon ja varastojen yhdistaminen hybridikohteiksi
(fyysisesti tai virtuaalisesti)

- Hybridin arvo on suurempi kuin osien summa

reservimarkkinoilta -

Akkuhankkeet perustuen tuloihin (—
.
Markkinoiden saturaatio huolena

4 12.11.2024 COPYRIGHT AFRY AB | FINGRID CURRENT




Sahkdémarkkinoiden markkinadynamiikan todellinen ymmartaminen on
onnistuvan riskien hallinnan edellytys

BASELOAD PPA -SOPIMUSTEN VAIKEUDET TULIVAT ESIIN 2022 ESIMERKKI TUULIVOIMAPUISTO MARKBYGDEN ETT :
Kassavirtaan vaikuttavat tekijat 202? Kas§avirta- 2017 19-vuotinen baseload PPA -sopimus Norsk Hydron
markkina vaikutus kanssa 1.6 TWh:n vuosituotannosta

2/2023 Sahkoéntuotanto alhaisempi kuin ennustettiin,

Tuulivoiman tuotanto PPA-sopimusta ei voitu tayttaa

vs. PPA-velvoite
11/2023  Hydro vaati 12 MEUR korvauksia, Markbygden Ett
yrityssaneeraukseen

10/2024 2,5 TWh:n verran toimittamatonta sahkoa
Hydrolle - Hydro todettu oikeutetuksi 248 MEUR
kompensaatioon

Kannibalisaatio

ESIMERKKI TUULIVOIMAPUISTO ALDERMYRBERGET:

2/2022 15-vuotinen baseload PPA -sopimus Bolidenin
kanssa, toimitussopimus 31MW talvi/23MW kesa

) =) 4
) a =

@ Sahkon hinta

9/2023 Aldermyrberget raportoi 12.7 MEUR tappiot
vuodessa PPA-sopimuksesta

1/2024 PPA-sopimus puretaan
10/2024 Boliden vaatii lahes 60 MEUR korvauksia

https://afry.com/en/insight/profit-in-peril-correctly-valuing-baseload-ppas-in-nordic-market
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Sahkdmarkkinoiden epavarmuus ja volatiilisuus on tullut
IEELELETEEDR

1.Volatiilisuus on kasvanut, ennustettavuus heikentynyt

— Ennustettavuus seka lyhyella etta pitkalla aikavalilla - teknologia ja
regulaatioriskit

— Nopeat markkinamuutokset tuovat mydés uusia mahdollisuuksia

2.Muutosnopeus huimaa
— "Energiasektorin 25 vuoden kvartaali” —ajattelu ei toimi nykymarkkinoilla

3.Muutokseen vastataan joustavuudella ja reagointikyvylla

— Yksittaisten jouston lahteiden lisaksi oleellista on jouston rakentaminen
keskeiseksi osaksi liiketoimintaa volatiilisuuden hyddyntamiseksi

— Reagointikyky markkinoille ilmestyvien mahdollisuuksien hyédyntamiseksi
ennen kuin ne katoavat - esimerkkina reservimarkkinat

— Sahkémarkkinoiden toiminnan syvallinen ymmartaminen mahdollisuuksien
hyédyntamiseksi ja riskien hallitsemiseksi

6 12.11.2024 COPYRIGHT AFRY AB | FINGRID CURRENT







Energiatoimialan
odotukset
Fingridille

TIMO JUTILA
FINGRID CURRENT 12.11.2024

kajave



Energiatoimialan odotukset Fingridille

Esityksen tausta ja tulokuimat

Fingrid kantaverkkotoimikunta
Kainuulaiset asiakkaat

Verkkoyhtio — Kajave Oy

Liityntaverkot — Loiste Liittymisjohdot Oy
Omat kokemukset

N &~ W N




Energiasysteemin muutos etenee kiihtyvalla tahdilla

Fingrid Sahkoéverkkopdgivé 23.11.2016

Energiasysteemin muutos tulee nopeammin kun uskomme ja
tama tulee vaikuttamaan koko jarjestelmaan

_ Esimerkki Saksasta...

+ Uusiutuvista energialahteista verkkoon
syotetty energia maarittaa monilta osin

jakeluverkon mitoituksen

M
w

9 000
8 000 -
7000

7500 MW

6 000
5 000
4000
3000 """
2000
1000 -
0

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2012 2014 2015 2016 2017
__ Verkon

3300 MW

buormilus
- Uusiutuvan energian verkkoonanto

+ ..samat haasteet luvassa Suomessa

4+ Kantaverkon pullonkaulat ja niiden
eliminoinnin tarkeys on tunnistettu

4+ Jakeluverkko tulee kohtaamaan osin samat
haasteet

Ensimmadinen aalto meneillaan:
Tuulipuistot
Toinen aalto tuloillaan:
v Pientuotanto, varastot, sahkoautot

caruna

Kehitys Kajaven verkossa 2016 - 2024

1400 -
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800 - =
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200 H

O 1 1 1 1 1 1 1 1
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

= Kulutus, GWh
= Tuotanto, GWh




Energiamurros tarjoaa ainutkertaisen mahdollisuuden
alueelliselle kehitykselle, jota ei pida hukata

Kasvun mahdollistajina

1) Luonnonvarat; kaivokset, metsd, matkailu

2) Halpa energia ja toimiva infra

3) Suotuisat ympdristotekijat yhdistettynd
vakaaseen ja ennustettavaan lainsaadantoon
houkuttelevat osaltaan ulkomaalaisia padomia

m Talous 36.19:39

Kainuun hurjalle talouskasvulle ei ole
nakyvissa uhkakuvia - listasimme,
mista talouskasvu johtuu

Osuuspankin tuoreen ennusteen mukaan talous kasvaa Kainuussa
eniten kaikista maakunnista vuosina 2015-2025.

Electricity prices for non-household consumers, first half 2024
(€ per kWh)
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Esimerkkeja Kainuusta

Julkisista ldhteista kerdttyja karkeita arvioita

Tuulivoima 600 MW
= Lisdksi ~27 tuulivoimahanketta kehitteilla

Sdhkovarastot 30 MW

= Lisdksi noin 15 hankekehittajalla
hankkeita, joiden koko 1 - 125 MW

Aurinkovoima 10 MW

= Lisdksi yli 10 teollisen kokoluokan
aurinkopuistoa hankekehityksessa

Nykyinen kulutuksen sdhkéteho 250 MW
=  Kasvuhankkeita jopa 3000 MW
= Kaivokset
=  Matkailu
= Datacenterit
=  Sdahkokattilat
= Vetyjalostamo
= Biotuotetehdas
= Biometanolitehdas
=  Mekaaninen puunjalostus
= Julkiset sdhkéautojen latauspisteet

Kainuun tuulivoimahankkeet 2024

Kainuun Sanomat // Torstaina 5. syyskuuta 2024

Jattikokoinen vetyjalostamo
suunnitteilla Vaalaan

jattanyt vihrean toaineita eli niin sanottua sih-
”ed!m ia‘os[am kobensaa voidaan kiyttas usei
kaavoitusaloitteen N T wie
i polttoai maa-
Vaalan kunnalle lento-ja laivaliikenteessa.
) tuotanto voi mySs

$isiltda energiavarastointiratkai
Marjatta Kurvinen suja sthkdverkon sidtovoimaksi

ja edistil energlamarkkinoiden .31
Vetyalfa Oy suunnittelee vihre- vihreda siirtymaa.
in vedvn taloctamon rakentamic. Looullinen vedvn ialoctetuate \

Selitteet @ xaavoitus aloitetty @ Luvitertu @ =] [€]

[ N7 @A tehty (@) Identifioitu hanke / Esisuunnittelu
» tuulivoimalirrafi Suomen uusiutuvar ry

Kajaaniin nousee iso sahkovarast

Paltamoon suunnitelma puolen
miljardin biometanolitehtaasta

Savoniinnaan rekisteroity SSE Suomen Saastoenergia Valtatie 22:n ja rautatien valiin tuleva laitos tyolliistaisi
Oy suunnittelee rakentavansa Paltamoon biometanoli-  yhteensa toista sataa henkilda ja itse tehdas 50-60
tehtaan. Investontien maara olisi noin 500 miljoonaa. henkilo3. Tavoite kaynnistamiselle on vuonna 2028.

» Uutiset A4

Entiselle Vuolijoen alueelle




Verkkojen kehitys on pitkajanteista tyota, joka edellyttaa
asioiden yhteensovittamista

o . e e ey e Kajave Oy
* Fingridin asiakaspaallikoilla kehittamissuunnitelma
on keskeinen rooli Kainuu

- —
~ -~

, * Fingridin yllapitama
o il S ~ toimialan sisdinen

vuoropuhelu on aktiivista, = T
AT toimivaa ja tarke&a T [
‘-l::;W WWP . "0&} € Roomueiigy
TIHISENNIEMI .
/ .. .. - - - N
* Sahkomarkkinalain ja ; | e vow
toimialan pelisGantdjen {vosla e
muutokset tulevat viiveellda ‘
e Luvituksen haasteet ovat _ I RN b
. Mainitut suunnitelmat kartalla Olleet IiiCln pitkaan tGpeti“O m:"m» I

w400 kV j$nnitetaso

~— 220 kV jannitetaso

= 110kV jannitetaso

— Asiakkaan voimajohto

“» Kantaverkon yhteystarve ennen vuotta 2033
<> Kantaverkon yhteystarve vuoden 2033 jatkeen

I Uum Otanmats sahkossema (2027) l

* Yleisend haasteena on woes T AT sonads
Ioytaa keinot ketteryyden
lisaamiseksi!
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Energiatoimialan yhteinen tehtava on pitaa valot paalla
valtakunnassa ja tarjota alusta hyvinvointiyhteiskunnalle

Tarkoittaa
« Toimivaa infraa . . .
. Infressien FINGRID

yhteensovittamista
* Houkuttelevaa - )

investointiymparistdéa

Onnistuminen edellyttaa laajaa sidosryhmien valista yhteistyota, yhteista ponnisteluq,

priorisointia ja uskallusta vudistual

Edellyttaa

Oikea-aikaisia investointeja
Rahoituskykyd
Riskitekijoihin varautumista

Aktiivista vuoropuhelua
Toimivia markkinoita
Selkeita pelisdantdja

Lapindkyvyytta ja
ennusteftavuutta
Reagointikykyd



Kiitos!

kajave



Loiste

Olemme vastuullisena energiainfrayhtiona Iasna kainuulaisten

arjessa ja mahdollistamme alueen kehittymisen. Meilla on

pitkda historia ja olemme ylpeita siitd, ettd tunnemme alueen

monimuotoisuuden ja mahdollisuudet.

Ota yhteyita
Timo Jutila

timo.jutila@loiste.fi
Puh. +358 50 453 6016

kajave.fi
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Turning
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WATER ENERGY

Refining Transitionto a
sidestreams carbon-neutral
into value world

Petteri Laaksonen
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=== GREEN ELECTRIFICATION & P2X ECONOMY

“Renewable electricity will become both the most important primary and final energy carrier
through various Power-to-X conversion routes across the energy system. 1 ”

1) The role of electricity-based hydrogen in the emerging power-to-X economy, International Journal of Hydrogen Energy (2024),
Christian Breyer et al. hitps:/www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360319923041721
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VISIO SUOMELLE Taloudellisesti hyvinvoiva

Suomen uusi kasvu ja hyvinvointi perustuu uusiutuvaan sahkoon ja sen
L varaan rakennettuun uuteen, puhtaaseen, kansainvalisesti
Hyvinvointi kilpailukykyiseen teollisuuteen.

limastoedellakavija
Suomi on omavaraisesti hiilineutraali vuonna 2035.

Energiaturvallinen

Suomi hyddyntaa yhdessa muiden Pohjoismaiden kanssa kestavasti
_ vihrean siirtyman toteuttamiseen tarvittavien kriittisten raaka-aineiden ja
Turvallisuus limasto uusiutuvan sahkon tuotannon potentiaalin.

Source: Vihrea siirtyma tuo Suomeen taloudellista hyvinvointia ja turvallisuutta (LUT 2024)
https://www.lut.fi/fi/artikkelit/vihrea-siirtyma-tuo-suomeen-taloudellista-hyvinvointia-ja-turvallisuutta
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VIHREAN SAHKON TUOTANTOPOTENTIAALI
SUOMESSA

»» Potentiaali on valtava - Base case Finland 2950 TWh 7) + Offshore

» On-shore wind power 1650 TWh 7
» Solar PV 1300 TWh 7
» Fingrid littymakyselyt 1100 TWh, lahes koko itdinen Suomi puuttuu

»» Sahkoa riittaa kaikkeen

»» Bio-hiilidioksidin jalostus 175 TWh 7

»» Ammoniakki 175 TWh (Arvio)
»» Data keskukset 15 TWh (Arvio)
»» Teollisuuden sahkoéistaminen 100 TWh (Arvio)
» Yhteensa 465 TWh

- Voimme tuottaa myods vetya ja sahkdéa myyntiin. Jousto saadaan teollisuudesta ja vedyn varastoista.
- Nyt suurin haaste on olemassa olevan teollisuuden paastdjen poistaminen ja sailyttaminen Suomessa.

) Hydrogen and Carbon Value Chains in Green Electrification (HYGCEL)
https:/www.lut.fi/en/hygcel/results/key-messages




( LUT

University

Vihrea siirtyma tuo Suomeen taloudellista hyvinvointia
ja turvallisuutta

Miten Suomen teollisuuden siirtyma tehdaan
luomalla kannattavaa liiketoimintaa
uusiutuvalla sahkolla
vahentaen merkittavasti fossiilisia paastoja ja

parantaen turvallisuutta edullisesti?
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CASE: SSAB - RAAHEN TEHTAAN VETYPELKISTYS

» 600 MW 7jatkuva” sahkoteho vedyn tuotantoon. Energiana 4,8 TWh.
»» Paastovahennys 8% Suomen paastoista. Nyt 4,5 MTn CO2/vuosi.
» Vuosikustannus 321 MEUR/v (71,42 EUR/tn) https://tradingeconomics.com/commodity/carbon 7.6.2024
» ETS tonnin hinta tulee nousemaan
»» Ratkaisu
»» Maatuulivoima + aurinkovoima, PPA sopimus kaikesta sahkosta/vedysta
»» Kolme tuulipuistoa noin 250 turbiinia. Vuosituotanto 250 * 6 MW * 8000 h * 0,4 = 4,8 TWh
»» Vedyn tuotanto tuulipuiston valittbmassa yhteydessa

»» Siirto vetyverkkoa pitkin Raahen lahelle, jolla suuri vedyn kalliovarasto, jossa rautamalmin pelkistyksen vaatima "jatkuva” tuotanto varmistetaan.
»» Tuotteen hinta noin 25% korkeampi
»» Asiakkaat
»» Autonvalmistajat (Volvo, etc.)
» Roolit
»» Tuulivoimatuottajat: Sahkon ja vedyn tuotanto PPA:lla
»» Gasgrid Finland: Vetyputki ja kalliovarasto (Valtio)
»» SSAB Raahen konversio vetypelkistykselle (Valtio omistuksen kautta)
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CASE: PORVOO - NESTE & BOREALIS, SELLUTEHDAS

» Nesteen tuotannon muuttaminen MTO reitin RFNBO polttoaineiksi, toteutus yli 10 vuotta
»» ETS paastot Porvoo 4,31 MT CO2
»» Neste 3,5 MT CO2
»AGA 0,26 MT CO2
»» Borealis 0,55 MT CO2
» Paastokustannus 308 MEUR/v. Nesteen osuus 81%. (71,42 EUR/tn) htips://tradingeconomics.com/commodity/carbon 7.6.2024
» Ratkaisu

»» Metanolin tuotanto sellutehtaiden yhteydessa, kuljetus rautateilla ja laivoilla

»» Methanol to Olefins (MTO) Olefiinien tuotantolaitos (uusi, esim. Porvoossa) polttoaineiden ja muovien raaka-aineeksi (kayttajind myos Borealis, Kemira)
»» Tarvittava metanoli 6,1 MTn/v. Tarvittava hiilidioksidin maara on 8,3 MTn/v ja sahkéenergia noin 68 TWh/v.
»» Vaatii 3-4 sellutehtaan hiilidioksidin. Koko Suomen biohiilidioksidista noin 30%.
»» Voisi poistaa my0s suuren osan liikenteen paastoista
» Asiakas
»» Finnair (kerosiini), laivaliikenne (metanoli)
» Roolit
»» Neste (Valtion omistuksen kautta)
»» Olefiinien tuotanto (uusi tuotantolaitos, asiakkaat Neste (valtio), Borealis, Kemira, etc.)
»» Fingrid/jakeluverkkoyhtié sahkon siirron rakentaminen ja saatavuuden varmistaminen Porvoo ja Sellutehdas
»» Metanolin valmistus, ensimmainen askel (Stora Enso esim. Imatran tehtaiden yhteyteen, 2 MT CO2, valtion omistus)
»» Polttoaineiden kayttd (Finnair, take-off agreement, 1 MTn/v, valtio)
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Ensimmainen vaihe CO2 capture, méthanol prag uct|on

B Bio CO2 (Mt) °*
B Fossil CO2 (Mt)
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» Tarvitsemme kansallisen strategian ja toteutussuunnitelman, jossa Suomen uusi kasvu ja hyvinvointi
perustuu uusiutuvaan sahkoon ja sen varaan rakennettuun uuteen, puhtaaseen, kansainvalisesti
kilpailukykyiseen teollisuuteen.

» Vapaiden paastooikeuksien jako loppuu 2032. Teollisuuden kilpailukyvyn sailymisen takia muutosten
suunnittelu ja toteutus on aloitettava heti.

» Tarvittavat askeleet teollisuudessa ovat isoja ja muutokset vievat aikaa (+/- 10 vuotta).
» Yhteistydon Suomessa pitaa olla alueita ylittavaa ja niita yhdistavaa.

» Turvallisuus toteutuu energiainvestointien kautta edullisesti ja taysin uudella tavalla.

»» Suomesta tulee kannattavasti iimastoedellakavija

» Tekemalla yhteistyota erityisesti Ruotsin ja Norjan kanssa, Pohjoismaat voivat olla kokoaan
huomattavasti merkittavampi tekija EU:ssa.

LUT
University
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Thank you!

P oy

Petteri Laaksonen, D.Sc., R'é

petteri.laaksonen@lut.fi T e




Fingrid Oyj
Lakkisepantie 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
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