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Gasgridin ja Fingridin vetytaloushankkeen
loppuseminaari — esitysmateriaalin sisalto

Esityksen sisaltd
»  Energiamarkkinan transformaatio ja yhteishankkeen tausta
»  Energiainfrastruktuuri uusien vetyarvoketjujen mahdollistajana
»  Vetytalouden mahdollisuudet Suomelle
»  Yhdessa tekemalld kohti kustannustehokasta energiajarjestelmaa

»  Laajan vetymarkkinan luomat mahdollisuudet
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Energiamarkkinan transformaatioja
yhteishankkeen tausta

Mikko Heikkild, Fingrid & Sara Karki, Gasgrid Finland
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EU tavoittelee 20 miljoonaa
tonnia puhtaan vedyn kayttoa
vuoteen 2030 mennessa...
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... Ja Suomi tavoittelee
Euroopan johtavaa asemaa
vetytaloudessa
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Suomella on historiallinen mahdollisuus olla suunnannayttaja

Suomella on erinomaiset lahtékohdat

—

Kilpailukykyinen
tuulivoima

Aurinkovoima &

biogeeninen CO2

Vahva sahkoinfrastruktuuri seka
toimivat sahkdmarkkinat

Mahdollistaa uuden
vientiteollisuusalan syntymisen

Vahva energiainfrastruktuuri mahdollistaa
potentiaalin hyddyntdmisen

Energian
siirto vetyna
tuotannon ja

kulutuksen
valilla ja
varaston
tuoma

tasapaino

Sahkon siirron vahvistaminen

etenkin pohjois-eteldsuunnassa

FINGRID
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Puhtaan, kilpailukykyisen sahkon saatavuus on
Suomessa Euroopan huippuluokkaa

Kantaverkon liityntakyselyt [

24 80
Ei vield liityntdsopimusta

21 T 70
H Tuotannossa tai liityntdsopimus tehty

Sahkodntuotanto:

340 GW / ~1000 TWh

Kulutus:

22 GW [ ~150 TWh

18 60

2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

=—=Tyotettu sahko

Tuotettu séhko (TWh)
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Lukulisia tahoja vetytaloutta
kehittamassa
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Alustavat vetyverkon "liityntakyselyt”

Vedyn tuotanto: Vedyn kulutus:

>80 TWh/vuosi >20 TWh/vuosi

*Teollisten toimijoiden indikaatiot liittymisesta tulevaisuudessa vetyverkkoon Gasgridin vetymarkkinakyselysta
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Energian siirtoverkot vetytalouden ja puhtaan
energiajarjestelman mahdollistajina

e Yhteishankkeen paatavoitteina

—  Selvittda vaatimukset energiainfralle puhtaan ja M Suunnittelussa tai rekenteili |
e . . . . I Valmis siirtoyhteys 4 ‘i y
kustannustehokkaan jarjestelman toteuttamiseksi; —— Muutsiirtolinjat / Nordic
Hydrogen

Géllivare

Route

AuroraLine 2

— Tukea energiainfran yhteissuunnittelua ja kehitysta,
mika mahdollistaa investoinnit puhtaaseen energiaan

e Yhteishanke aloitettiin 2021

Boden

Lulea

B + Skellefted
y
/

— Valiraportti julkaistu kevaalla 2022
—  Skenaariokonsultaatio kesa-syksy 2022

—  Skenaarioiden julkaisu kevaalla 2023

* Yhteishanke on osa laajempaa HYGCEL-
hankekokonaisuutta

— Business Finland on mydntanyt rahoitusta seka
yhteishankkeelle etta laajemmalle kokonaisuudelle

] Nordic-Baltic
Baltic Sea

Hydrogen

Hydrogen Corridor

Collector
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Sidosryhmat nakevat siirtoverkkoyhtioiden yhteistyon
tarkeana kehittyvassa vetymarkkinassa

Haastatellut yritykset toivoivat, etta

Suomen sahko- ja Useilla yrityksilld on
vetyinfrastruktuuria kehitettaisiin Arvoketjut ja kilpailukyky suunnitelmia vetyjalosteiden
vhdessa, tavoitteena syntyvat yritysten valisesta tuotantoon ja ulkomaanvientiin.
kokonaisoptimaalinen ratkaisu. yhteistydsta — kansainvalisella

markkinalla ei parjaa yksin.

Useissa teollisuusprosesseissa

vedyn kaytto on jatkuvaa ja se Sahko- ja vetymarkkinoiden
on pystyttava toimittamaan Vetytalous on yrityksille yksi valilla nahdaan vahva linkki niin
kaikissa tilanteissa. Tata keino toteuttaa hinnan kuin
edesauttavat esimerkiksi hiilineutraalisuustavoitteita tuotantorakenteenkin osalta.
toimijoiden integraatio samaan kannattavasti.

verkkoon tai vedyn varastointi.
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Energiainfrastruktuuri uusien
vetyarvoketjujen mahdallistajana

Venla Saarela; Gasgrids&»Jussi-Narhi, Fingrid
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Vihrea sahko + Vesi = Vihrea vety

ELEKTROLYYSI

@
ERud -

PUHDISTETTU VESI

. Toimivat vetymarkkinat

Q Vedyn varastointi

Vedyn siirto

SAHKO

Toimivat

sahkdmarkkinat Vedyn jatkojalostaminen

Sahkon saatavuus

S5hkn siirto SIVUTUOTE HAPPI

Sahkojarjestelman

tasapaino ~ O
@ BIOGEENINEN CO2
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Suomella on valtava potentiaali uusiutuvan sahkon ja
puhtaan vedyn tuotannossa

Korkeimman kasvuskenaarion nakymat Suomelle vuonna 2040
(TWh sahkodé/vetya)
» Tuulivoimasta
340 tulee suurin sahkon
tuotantomuoto

» Vedyn tuotannosta

tulee suurin sahkon

193
-147 - kayttokohde
135
-58 » Vetyvarastot
mahdollistavat edullisen
uusiutuvan sahkon

hyodyntamisen

Puhdas Muu sdhkon Puhdas sdhko Vedyntuotannon Puhtaan
sdhkdntuotanto kulutus ja vienti vedyntuotantoon haviot vedyn
Suomessa elektrolyysissa tuotanto

FINGRID GASGRID ()
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Suomen vedyn tuotannon kilpailuetu
perustuu edulliseen tuulivoimaan
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Olemme valinneet skenaariothin kunnianhimoiset
kasvuoletukset vetytalouden kehityksesta

Yhteishankkeen skenaariot

» Haastavat energiajarjestelman kehittamista voimakkaasti ./ i
Varsinaiset investoinnit

» Helpottavat ilmididen tunnistamista sahko- ja vetyjarjestelmassa siirtoinfrastruktuuriin
seka niiden valilla toteutetaan tunnistetun
tarpeen ja konkreettisten

> Auttavat varmistamaan, etta siirtoinfrastruktuurin hankkeiden kautta

kehittamistarpeita arvioidaan kattavasti ja ajoissa
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“Vahvaa alueellista
vetytaloutta”

* Suomen sisdinen sekda Suomen ja
Pohjois-Ruotsin valinen vedyn
siirtoinfrastruktuuri valmistuu

e Suomi kehittyy merkittavaksi
vedyn jatkojalosteiden tuottajamaaksi

» Kotimaiset vetyvarastot mukaan lukien
vetyputken varastointikyky tuovat
joustoa jarjestelmaan

FINGRID GASGRID ()
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“Tehokas Eurooppalainen
vetymarkkina”

FINGRID

Suomen sisdinen seka rajat ylittava
vedyn siirtoinfrastruktuuri seka Pohjois-
Ruotsiin etta Keski-Eurooppaan

Suomi kehittyy merkittavaksi puhtaan
vetykaasun tuottajamaaksi

Kotimaisten vetyvarastojen lisaksi
joustoa tuovat suurten rajasiirtoputkien
varastointikyky ja mahdollisuus
hyddyntaa Keski-Euroopan suuria
vetyvarastoja

GASGRID ()



“Vetytalouden karklmaa
Suomi”

FINGRID
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Suomen sisdinen seka rajat ylittava
vedyn siirtoinfrastruktuuri seka Pohjois-
Ruotsiin etta Keski-Eurooppaan

Suomesta kehittyy merkittava puhtaan
vetykaasun ja vedyn jatkojalosteiden
tuottajamaa

Suuret rajasiirtoputket ja Keski-
Euroopan varastot luovat lisdjoustoa

GASGRID ()
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Kaikissa skenaarioissa Suomi tuottaa
yli 10 % EU:n puhtaasta vedysta
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Vetytalouden mahdallisuudet
Suomelle

Jussi Narhi, Fingrid & Venla-Saatela, Gasgrid
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Suomesta kasvaa merkittava puhtaan vetykaasun ja vedyn
jatkojalosteiden tuottajamaa

Suomessa tuotetaan puhdasta vetya kotimaan kysyntaan ja vientiin

(TWh vetyd)
H Nykyinen kotimaan kayttod (harmaa vety) B Puhtaan vedyn kotimaan kaytto Puhtaan vedyn vienti > Nyky|se N k0t| maan
135 kayton korvaaminen
109 » Uusia puhtaaseen
vetyyn pohjautuvia
80 tuotteita
a1 37 48 Vastataan Euroopan
markkinoiden
- 0 == N L sasvay g
Toteuma Vahvaa Tehokas Vetytalouden Vahvaa Tehokas Vetytalouden Vedyn tarpeeseen
alueellista eurooppalainen karkimaa alueellista eurooppalainen karkimaa
vetytaloutta vetymarkkina Suomi vetytaloutta vetymarkkina Suomi
2019 2030 2040
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Tuulivoimasta tulee suurin sahkon tuotantomuoto ja
sahkosta suuri osa kaytetaan vedyn tuotantoon

Suomen sadhkdn kulutus kasvaa vedyn tuotannon ajamana
(TWh s&hkoa)

Puhtaan vedyn tuotantoon kaytetaan
koko Suomen sahkodn kulutuksesta

» 2030: 3040 %

B Muu sahkon kaytto B Sahkon kayttd puhtaan vedyn tuotantoon

» 2040: 45-60 %

328
292
248
: : 196
Puhtaan vedyn tuottamiseksi 169 165 182 i 161
uusiutuvalla tuuli- ja aurinkovoimalla
tarvitaan uutta kapasiteettia yhteensa 26 55 72
» 2030: 15-25 GW .

» 2040: 35-60 GW

Toteuma Vahvaa Tehokas Vetytalouden Vahvaa Tehokas Vetytalouden
alueellista eurooppalainen karkimaa alueellista eurooppalainen karkimaa
vetytaloutta vetymarkkina Suomi vetytaloutta vetymarkkina Suomi
2019 2030 2040
FINGRID GASGRID ()
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Vedyn varastoinnilla joustoa energiajarjestelmaan ja kiinni
edulliseen uusiutuvaan sahkoon

Suomessa vedyn varastointia kalliokiviluolissa ja vetyputkistossa
(GWh vetya)

Varastointi mahdollistaa vedyn
tuotannon jouston

| Kalliokiviluolien varastointikapasiteetti Vetyputkiston varastointikapasiteetti
» Joustolla kiinni edullisiin
sahkonhintoihin

Vedyn siirtoputki tunti- ja
vuorokausitason varastona

Kausivarastoinnin tarve

> Suomen kalliokiviluolat

620
320
270 270
220 220
kustannustehokas
B B
Keski-Euroopan

Vahvaa Tehokas Vetytalouden Vahvaa Tehokas Vetytalouden putkiyhteyde| 13 paasy
alueellista eurooppalainen karkimaa alueellista eurooppalainen karkimaa . .
vetytaloutta vetymarkkina Suomi vetytaloutta vetymarkkina Suomi suolakiviluoliin
2030 2040
FINGRID GASGRID(()



ENERGIAN SIIRTOVERKOT VETYTALOUDEN JA PUHTAAN ENERGIAJARJESTELMAN MAHDOLLISTAJINA . |OPPUSEMINAARI - SYKSY 2023 25

Joustavuus on edellytys
tuulivoiman hyodyntamiseksi
suuressa mittakaavassa
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Sahkosta tuotetaan vetya tuulisina ajankohtina, kun

sahkoa on tarjolla paljon ja se on edullista

40
30

Tuotanto 20

Kulutus -20

-30

-40

FINGRID

GW sahkoa

Ma

Ti

Ke

To

Pe

La

Su

© Tuonti

B Tuuli- ja aurinkovoima

M Vesi- ja lampovoima
‘WVenti

B Vedyn tuotanto

® Muu kulutus
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Vedyn tuotanto joustaa, mutta vedyn siirron ja varastoinnin
avulla loppukayttaja saa vetya tasaisesti

GW vetya

15

10

Tuotanto

W Tuonti
W Varaston purku
B Tuotanto
****** vienti
M Varaston taytto
B Kulutus

FINGRID GASGRID ()
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Sahkon ja vedyn Integraatio
tasapainottaa energiajarjestelmaa
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Yhdessa tekemalla kohti
Ktstannhustehokasta
energilajarjestelmaa

Venla Saarela; Gasgrids&»Jussi-Narhi, Fingrid
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Kuinka siirtomaarat kehittyvat tulevina vuosikymmenina?

Nyt 2030 2040

Vetykaasun siirtoa
Pohjois-Ruotsiin
kaikissa skenaariossa

Tuotannon e
painopiste,*”

Vetykaasun siirtoa Q,: X
Keski-Eurooppaan
kahdessa skenaariossa

_w===-"_ Kulutuksen °
painopiste
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Siirtoinfran kehittamisen kannalta on ensisijaisen tarkeaa
tunnistaa toimijoiden energiansiirtotarpeet

Energiansiirtotarve maaraytyy sen mukaan, kuinka uusiutuvan sahkon
tuotanto, vedyn tuotanto, ja vedyn kaytto sijoittuvat suhteessa toisiinsa

Esimerki| Sijainti Sijainti Sijainti

i
i Q f(
I | ' 0 ‘9
°
D . B w e il
Symbolit: { - UL.JISIUtUVan !|E|' Vedyn tuotant.o N V(.edyn.kaytto ja Sa.l.wkon H, V?dyn
sahkon tuotanto UEL) (elektrolyyseri) [ ]  jatkojalostus siirto siirto

FINGRID GASGRID ()
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Vedyn siirto on kustannustehokasta suuria energiamaaria
siirrettaessa

Mikali energian loppukayttd on vetynd, sdhkona ...ja talloin suuria energiamaaria siirrettaessa vedyn
joudutaan siirtaméaan enemman energiaa verrattuna siirto on kilpailukykyista sahkon siirtoon verrattuna

vetyyn elektrolyysin energiahavioista johtuen...

N AN a5 &
(I 4D ZEN ZEN .
// AN AN A Energiansiirron pddomakustannus
) ) ) ) ’ ) i TN
\ /\L 1400 Huomioi
£ 1200 elektrolyysin
Siirto sahkon m = ihyigssh
S 1000 energiahaviossa
Haviat (~30 %) S, 200 kuluvan sahkon
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, %‘ osuuden (30 %)
o 600
T
Siirto vetyna é 400
= 1

0
® 500 mm ? 900 mm ? 1200 mm 400 kv
HZ 1 1.2 GW 4.7 GW 12.7 GW voimajohto

Vetyputki Sahkoverkko

Energiansiirron pdéomakustannus vetyputkella ja sdhkéverkolla
Ldhde: EHB (Eurooppalaiset kaasu-TSO:t) ja Fingrid

9

FINGRID GASGRID



ENERGIAN SIIRTOVERKOT VETYTALOUDEN JA PUHTAAN ENERGIAJARJESTELMAN MAHDOLLISTAJINA . |OPPUSEMINAARI - SYKSY 2023 33

Kuinka kasvavat siirtomaarat
hoidetaan kustannustehokkaasti?
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Tehokasta hyodyntaa molempia siirtoinfrastruktuureja!

Siirto Siirto
sahkodna pelkastaan
ja vetyna sahkona Siirto pelkastaan sahkona vaatisi
(Twh) (TWh) Kymmenien
voimajohtojen
rakentamista pohjois-eteldsuunnassa
=T e Yksi vetyputki
voi siirtdéd yhta paljon energiaa kuin
~15 voimajohtoa
Q.: & Q.: 43

Vetytalouden karkimaa Suomi —skenaarion siirtotarpeet 2040

FINGRID GASGRID ()
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Kasvun mahdollistamiseksi sijainnilla on suuri merkitys

Vedyn Vedyn

tuotannon tuotannon Jarjestelmén

sijaintia sijaintia kokonaiskustannusten ja
ohjattu ei ohjattu kasvupotentiaalin

(Siirto TWh (Siirto TWh hyddyntamisen kannalta on

sahkoa & vetya) tarkeda kannustaa tuotanto- ja

sdhkod & vetyd) kayttokohteita:

» joustamaan markkinoilla

sahko- ja vetyjarjestelman tila
seka siirtokapasiteetti
huomioiden

sijoittumaan myaos
sahkdn ja vedyn
siirtoinvestoinnit
huomioiden

NALS,

Vetytalouden karkimaa Suomi —skenaarion siirtotarpeet 2040

FINGRID GASGRID
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Silirtoinfran kehitys yhteistyossa
mahdollistaa kasvun |a
aslakastarpeisiin vastaamisen

FINGRID GASGRID ()
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Laajan vetymarkkinan luomat
mahdollisuudet

Sara Karki, Gasgrid & Mikko<Heikkila, Fingrid
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Energiainfrastruktuuri uusien vetyarvoketjujen mahdollistajana

Vedyn tekniset mahdollistajat Vety-yhteiskunnan mahdollistajat Vetyjohdannaisten hyédyntdminen

B & S|P = In

Yritykset, Vetylaaksot ja Regulaatio

\

\ \ O Ratkaisut vaikeasti

\ m \ )H/— sahkoistettavilla sektoreilla &
[ X ]
aaa Korkean arvon kemikaalit

Rahoitus & Koulutus

Vedyn suora hyédyntéiminen

Vetymarkkinan, vedyn siirron ja
varastoinnin mahdollistava
putki-infrastruktuuri

Vedyn tuotannon mahdollistava
sdhkéinfrastruktuuri

Off-grid

FINGRID GASGRID ()



ENERGIAN SIIRTOVERKOT VETYTALOUDEN JA PUHTAAN ENERGIAJARJESTELMAN MAHDOLLISTAJINA LOPPUSEMINAARI - SYKSY 2023 39

Miljardiluokan investoinnit Suomeen

Sahkon siirto

4—-5mrd. €

Sahkon tuotanto

36-60 mrd. €

Vedyn varastointi
Vedyn tuotanto , 2-5mrd. €
8—14 mrd. €

Kokonais-
investoinnit
Vedyn 70-110 Vedyn siirto

jatkojalostus™ mrd. € 5 mrd. €
10 -20 mrd. € '

* Suurin osa toteutuu jo 2030 mennessa
Lahde: EK:n Vihreiden investointien dataikkuna
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Vetytaloushankkeen tarkeimmat johtopaatokset

N\ N\

Suomella on erinomaiset
edellytykset kehittya

Sahko6- ja vetyinfran
kehitys mahdollistaa

vetytalouden edellakavijaksi vetytalouden kasvun

e Uusiutuvan e Sahkon kantaverkon ja
sahkontuotannon vedyn siirtoverkon
suuri potentiaali kehitys ennakoivasti

e Vahva sahkon asiakastarpeisiin
kantaverkko e Keskeista hyodyntaa

* (Osaavaa tyovoimaa ja molempia siirtoinfroja
useita yrityksia tehokkaasti — sijainnilla
arvoketjun eri osiin on suuri merkitys!
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Yhteistyolla vetytalouden
edellakavijaksi
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