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GASGRIDIN JA FINGRIDIN VETYTALOUSHANKKEEN SKENAARIOLUONNOSTEN ESITTELY

Ohjelma

9:30-9:45 Tilaisuuden avaus ja yhteishankkeen yleisesittely

Jussi Jyrinsalo, johtaja, kantaverkkopalvelut ja suunnittelu, Fingrid
Sara Karki, yksikonpaallikko, strateginen analyysi & TKI, Gasgrid

9:45-10:30 Skenaarioiden esittely ja palautteen antaminen

Jussi Narhi, asiantuntija, strateginen verkkosuunnittelu, Fingrid
Venla Partanen, kehitysinsindori, TKI, Gasgrid

(10:30—-11:00 Q&A)
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TiHlailsuuden avaus

Jussi Jyrinsatoey Fingrid
Sara Karki, Gasgrid
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Kelta olemme

*  Gasgrid Finland Oy on valtionyhtid, joka toimii jarjestelmavastaavana kaasun
siirtoverkonhaltijana Suomessa. Tarjoamme asiakkaillemme turvallista, luotettavaa ja
kustannustehokasta kaasujen siirtoa. Kehitamme aktiivisesti ja asiakaslahtoisesti
siirtoalustaamme, palveluitamme ja kaasumarkkinoita edistaaksemme tulevaisuuden
hiilineutraalia energia- ja raaka-ainejarjestelmaa.

*  Fingrid on suomalaisten
kantaverkkoyhtio. Turvaamme
asiakkaille ja yhteiskunnalle
kustannustehokkaasti varman
sahkon ja muovaamme
tulevaisuuden puhdasta ja
markkinaehtoista sahkojarjestelmaa.
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Fingridin ja Gasgrid Finlandin yhteishanke selvittaa
vetytalouden mahdollisuuksia Suomessa

* Yhteishankkeen paatavoitteina

—  Selvittaa vaatimukset energiainfralle puhtaan ja
kustannustehokkaan jarjestelman toteuttamiseksi;

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

e Yhteishankkeessa tahan asti tehtya

—  Sidosryhmahaastattelut vetytaloudesta, skenaarioluonnokset vetytaloudesta seka
Valiraportin tahanastisista |6ydoksista

*  Yhteishankkeessa seuraavaksi
—  Skenaarioluonnosten palautteen kasittely ja lopulliset mallinnukset
—  Selvitys teknisista spekseista ja arvoketjuista

—  Loppuraportti ja seminaari 2022 loppuvuodesta tai 2023 alkuvuodesta

Yhteishanke on osa laajempaa HYGCEL (Hydrogen and Carbon Value Chains in Green Electrification) -
hankekokonaisuutta, jonka julkisessa hankeosuudessa yliopistot ja yritykset tutkivat yhdessa

energiamurroksen, energiajarjestelman ja vetytalouden systeemitason vaikutuksia.
Business Finland on myontdnyt rahoitusta seka yhteishankkeelle etta laajemmalle kokonaisuudelle.
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Puhtaan vedyn tuotantopotentiaali on Suomessa
merkittava — ja kilpailukykyinen

e Vuonna 2021 87 % Suomen sahkdéntuotannosta oli Tuulivoimakapasiteetti vuoden alussa
tuotettu hiilidioksidineutraalisti ja 54 % uusiutuvilla 20 000

energialahteilla. 18 000
16 000

e Tuulivoimabuumi: Tuulivoimakapasiteetin .50

arvioidaan nousevan noin 18 000 MW:iin

12 000

vuosikymmenen loppuun mennessa ‘; 10 000

— Suomessa yhdistyvat & 000

esimerkiksi hyvat tuuliolosuhteet ja mahdollisuus 6000

rakentaa kustannustehokasta maatuulivoimaa korkeaan 4000
napakorkeuteen perustuen 2000 l . I

—  Suomalaisen maatuulivoiman kustannustaso on Y
huomattavasti alhaisempi kuin eurooppalaisen
merituulivoiman

o

Lahde: Fingrid Oyj

Tuulivoimakapasiteetin ennustettu kehitys 2020-luvulla.
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European Hydrogen Backbone visio paivitetty 2022

vastaamaan EU:n REPowerEU suunnitelman vetytavoitteisiin Pohjoismaat
ja Baltia -

EU komission REPowerEU suunnitelma asettaa vedylle
kunnianhimoiset tavoitteet jo vuodelle 2030.

alueen vision
takana:

EU:n 55-valmiuspaketin 5,6 Mt vetya tavoitteesta on 2030 cASGRID ()
noustu tasolle 20Mt (680 TWh). Taman vetymaaran leri -

tuottamiseen tarvitaan noin 900 TWh sahkoa. elering
conexus
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SOURCES Paivitetty European Hydrogen Backbone -visio 2022:
SMART INVESTMENT Euroopan vetyinfrastruktuurin kehitysta nopeutetaan merkittavasti vetymarkkinan luomiseksi sekd REPowerEU
"i‘:;’o’:::"a:d'i;"‘,’:::““eﬂfs“s tavoitteiden saavuttamiseksi. Vision mukainen yhtenainen Pohjoismaiden ja Baltian alueen vetyinfrastruktuurin
faster permitting and innovation ja —markkinoiden luominen mahdollistetaan alueen tuulivoiman ja muiden uusiutuvien luonnonvarojen

potentiaalin hyodyntamiselld seka vetya kdyttavan teollisuuden syntymisella.

FINGRID GASGRID ()



GASGRIDIN JA FINGRIDIN VETYTALOUSHANKKEEN SKENAARIOLUONNOSTEN ESITTELY

Paavoimansiirtoverkon
f— investointisuunniteima

Nykyinen
paavoimansiirtoverkko
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S

Kemi-Oulujoen
poikkileikkaus

Uudet johdot
vuoteen 2032

’
Keski-Suomen poikkileikkaus g
=

Verkkoa syntyy,
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Lisaksi vetyinfrastruktuuri

mufita r| |ttaako7 mahdollistaa joustoa
energiajarjestelmalle eri
Fingridin skenaariot vuodelle 2035: aikajanteilla.
Keski-Suomen poikkileikkauksen siirtotarve
20000
15000

=> Vetyinfra tukee energiansiirtoa!
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Vedynsiirtoinfrastruktuuri
mahdollistaa tehokkaat vetymarkkinat

* Vetyverkosto yhdistaa useita erilaisia vedyn tuottajia
ja kuluttajia seka mahdollistaa avoimen
kaupankaynnin verkossa.

— Kilpailu tuo tehokkuus- ja riskienhallintaetuja
verrattuna tilanteeseen, jossa jokainen vedyn
kayttdja tuottaa ja varastoi tarvitsemansa vedyn
paikallisesti kulutuspisteissaan.

Laajoilla markkinoilla tuotanto ja kulutus voi joustaa
markkinatilanteen mukaan. Markkinoille voi myos
muodostua uusia tarpeita varastoinnille, mika luo
uusia liiketoimintamahdollisuuksia.

Varastointi mahdollistaisi vedyn kayton, vaikka sen
tuotanto ei hetkellisesti olisi kannattavaa esimerkiksi
korkean sahkon hinnan vuoksi. Sahkomarkkinoiden
kannalta tama lisaisi jarjestelman joustavuutta, mika
tasapainottaa sahkon hintapiikkeja.

FINGRID GASGRID ()
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Sahkon ja vedyn siirtoinfrastruktuurit mahdollistavat
Investoinnit Suomeen

Sahkoé- ja vetyinfran kehittaminen tulee tehda etupainotteisesti, jotta Suomi on houkutteleva investointikohde.

Gasgrid ja Fingrid ovat sitoutuneet tekemaan kehitystyota yhdessa.
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Skenaarioiden esittely

Jussi Narhi, Fingrid
Venla Partanen, Gasgrid

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN



Skenaarioiden
kuvaukset
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Suomen vetytalouden kehityksen suuntaviivat

Vahvaa alueellista Tehokas eurooppalainen Vetytalouden kdrkimaa
vetytaloutta vetymarkkina Suomi
< <
e Suomi kehittyy merkittavaksi e Suomi kehittyy merkittavaksi e Suomi kehittyy merkittavaksi
P2X-tuotteiden viejamaaksi puhtaan vetykaasun viejamaaksi P2X-tuotteiden ja puhtaan
vetykaasun viejamaaksi
e Rajat ylittavaa vedyn siirtoinfraa e Rajat ylittavaa vedyn siirtoinfraa e Rajat ylittavaa vedyn siirtoinfraa
Suomen ja Pohjois-Ruotsin valilla seka Pohjois-Ruotsiin etta Keski- seka Pohjois-Ruotsiin etta Keski-
Eurooppaan Eurooppaan
* Kotimaisten vetyvarastojen tarve e Suurten rajasiirtoputkien e Suurten rajasiirtoputkien
suuri silla yhteytta Keski-Euroopan varastointikyky ja Keski-Euroopan varastointikyky ja Keski-Euroopan
varastoihin ei ole varastot parantavat varastot parantavat
energiajarjestelman joustoa energiajarjestelman joustoa
FINGRID GASGRID(()
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Puhdasta vetya kotimaan kayttoon ja vientiin:
Skenaarioiden vetytalouden kehityksella eri suuntaviivat

Suomen vedyn toteutunut kysynta 2019 ja skenaariot puhtaan
vedyn tuotannosta seka elektrolyyserikapasiteetista

TWh vetya

140 7 7 8 19 29 35
120
100
80
60
40

59 59
20

0 |
Toteuma Vahvaa Tehokas Vetytalouden Vahvaa Tehokas Vetytalouden
alueellista eurooppalainen karkimaa alueellista eurooppalainen karkimaa
vetytaloutta vetymarkkina Suomi vetytaloutta vetymarkkina Suomi
2019 2030 2040

B Nykyinen kotimaan kayttd (harmaa vety) B Puhtaan vedyn kotimaan kdytt® M Puhtaan vedyn vienti @ Elektrolyyserikapasiteetti (GW sahkoé)

17.6.2022

Kaikissa skenaarioissa
vedyn kysynta kasvaa
merkittavasti

Puhtaan vedyn kysyntaa
ajaa kotimaisten P2X-
tuotteiden ja/tai vetykaasun

vienti

Puhdasta vetya kannattaa
tuottaa Suomessa:
tarkoittaa valtavaa
elektrolyyserikapasiteettia
ja sahkon kulutusta
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Puhdasta vetya kotimaiseen teollisuuteen ja vientiin:
Vienti P2X-tuotteina ja/tal vetykaasuna ajavana tekijana

16

Suomen vedyn toteutunut kysynta 2019 ja puhtaan Suomen nettomdaéarainen vetykaasun vienti Pohjois-
vedyn kotimainen kysynta skenaarioissa Ruotsin ja Keski-Euroopan putkiyhteyksilla
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Toteuma Vahvaa Tehokas Vetytalouden Vahvaa Tehokas Vetytalouden Vahvaa Tehokas Vetytalouden Vahvaa Tehokas Vetytalouden
alueellista  eurooppalainen  karkimaa alueellista  eurooppalainen  kdrkimaa alueellista eurooppalainen karkimaa alueellista eurooppalainen karkimaa
vetytaloutta  vetymarkkina Suomi vetytaloutta  vetymarkkina Suomi vetytaloutta vetymarkkina Suomi vetytaloutta vetymarkkina Suomi

2019 2030 2040 2030 2040
m Nykyinen kotimaan kaytto (harmaa vety) B Muu kotimaan kaytto M Sahkopolttoaineiden tuotanto B Vetykaasun vienti Pohjois-Ruotsin yhteydella Vetykaasun vienti Keski-Euroopan yhteydella
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Suomen edullinen tuulisahko kilpailukyvyn ajurina: Sahkoa
tarvitaan puhtaan vedyn tuotantoon valtavia maaria

Suomen sahkdn kaytto seka puhtaan vedyn tuottamiseen tarvittava
uusiutuva kapasiteetti

350 11 10 14 32 47 56
Vihrea sahko + Vesi = Vihrea vety 30

250
» Suomen sahkon kulutus kasvaa 200

valtavasti etenkin puhtaan vedyn

[EnN
wul
o

TWh sahkoa

tuotannon ajamana 35 31 45
100
 Kustannustehokkaalla
maatuulivoimalla saadaan 50 112 111 112
tuotettua kilpailukykyista

. 0
p u h d asta Vetya‘ Toteuma Vahvaa Tehokas Vetytalouden Vahvaa Tehokas Vetytalouden
alueellista eurooppalainen karkimaa alueellista eurooppalainen karkimaa
vetytaloutta vetymarkkina Suomi vetytaloutta vetymarkkina Suomi
2019 2030 2040
B Muu sahkon kayttod B Sahkon kayttd vedyn tuotantoon Uusiutuvan sahkon tuotantokapasiteetti
vedyn tuotantoon (GW)
FINGRID GASGRID ()
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Vedyn varastoinnilla joustoa energiajarjestelmaan:
Vaikuttaa kustannustehokkaalta ratkaisulta

Vetyvarastojen kapasiteetti ja tayttéteho skenaarioissa

Vedyn siirtoputken

Lo : : : 8 : ° varastointikapasiteetti tarjoaa
jarjestelmaan joustoa

0.8 ~vuorokausitasolla

Kalliokiviluolat potentiaalisesti

g 06 kustannustehokas vaihtoehto
E varastointiin Suomessa
=
- o Keski-Euroopan putkiyhteys
mahdollistaa varastoinnin
0.2 kotimaan ulkopuolella
= Puht dyn tuottaja pas
. unhtaan ve yn U.O aja_paase_ze
0.0 joustamalla kiinni edulliseen ja
Vahvaa Tehokas Vetytalouden Vahvaa Tehokas Vetytalouden » e
alueellista eurooppalainen karkimaa alueellista eurooppalainen karkimaa pUhtaaSGen Sah koon —tasaa
vetytaloutta vetymarkkina Suomi vetytaloutta vetymarkkina Suomi Sah kon hintaa myOS mUi”e
2030 2040
W Kalliokiviluolien varastointikapasiteetti Vetyputkien varastointikapasiteetti Varaston tayttoteho (GW vetya)
FINGRID GASGRID ()
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Valtavilla investoinneilla kohti puhdasta energiajarjestelmaa —
ja kiinni miljardien arvoiseen vetymarkkinaan

Arvio investoinneista puhtaan vedyn Arvio Suomen puhtaan vedyn tuotannon
investointeja P2X-
80 10 ’ - -
laitoksiin, eika niiden
70 mahdollistamaa lisdarvoa
— )
60 8
12
© ] g
o 50 S
5 1 z
) g 6
g mEm 5
= 7 §
S 30
52 3 4
20 42 ek
o 3 30 =
10
B B 2
0
Vahvaa Tehokas Vetytalouden Vahvaa Tehokas Vetytalouden
alueellista eurooppalainen karkimaa alueellista eurooppalainen kdrkimaa 0
vetytaloutta vetymarkkina Suomi vetytaloutta vetymarkkina Suomi Vahvaa Tehokas Vetytalouden Vahvaa Tehokas Vetytalouden
2030 2040 alueellista eurooppalainen karkimaa alueellista eurooppalainen karkimaa
vetytaloutta vetymarkkina Suomi vetytaloutta vetymarkkina Suomi
M S3hkon tuotanto Vedyn tuotanto M Vedyn varastointi 2030 2040
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Siirtoinfrastruktuuri
mahdollistaa
Investoinnit Suomeen
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Vedyn kulutuksen ja uusiutuvan sahkon tuotannon
sijainti: Pohjoisessa ylijaamaa, etelassa alijaamaa

Sahkon tuotannon ja kulutuksen sijainti

2030 2040
Vahvaa alueellista Tehokas eurooppalainen  Vetytalouden kdrkimaa Vahvaa alueellista Tehokas eurooppalainen  Vetytalouden kdrkimaa
vetytaloutta vetymarkkina Suomi vetytaloutta vetymarkkina Suomi

Uusiutuva sadhkon tuotanto m Vedyn kysyntda vastaava sdhkon tarve Uusiutuva sahkon tuotanto m Vedyn kysyntaa vastaava sahkan tarve

B Muu sahkon tuotanto ja tuonti m Muu sdhkon tarve ja vienti B Muu sadhkan tuotanto ja tuonti B Muu sahkon tarve ja vienti

FINGRID GASGRID ()
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Energian siirtotarve Suomessa moninkertaistuu nykyisesta

Arvio Suomen sisdisesta energiansiirtotarpeesta — Suurten energiamaarien siirto vetyna voi olla
pohjoisesta eteldan yli Keski-Suomen poikkileikkauksen kustannustehokasta sahkoon verrattuna, kun
energian loppukayttd on vetyna
140
150 Energian siirtotarve vetyna noin 30 %
vahemman johtuen elektrolyysin havidihin
100 o v e
kuluvaan sahkoéon
80

TWh sahkoa

66 b Sp- .
60 (t > e ZEN Siirto s3hiBns
25 72 /\ /\ ; ) et .|.|rosa ona‘

Myos elektrolyysin

40 hukkaenergia on

7 Vety siirrettava

1

40 37 36

23 24

42
<NNN
424
<NNN

Haviot (~30 %)

20
Haviet (~30 %)
0
Siirtovetyna
Toteuma Vahvaa Tehokas Vetytalouden Vahvaa Tehokas Vetytalouden ‘ Vety lektrol v,
alueellista  eurooppalainen  karkimaa alueellista  eurooppalainen  karkimaa Elektrolyysin
vetytaloutta vetymarkkina Suomi vetytaloutta vetymarkkina Suomi

hukkanergiaa ei
) tarvitse siirtaa
H;
1
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Palautteen antaminen
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Haluamme teilta palautetta skenaarioluonnoksista niiden

kehittamiseksi

Pyydamme antamaan palautetta 19.8.2022 klo 23:59 mennessa.
Vastauksia kasitellaan luottamuksellisesti ainoastaan
Fingridin ja Gasgridin toimesta.

* Palautteen antamiseen kaytetaan Microsoft Forms -lomaketta " o :
Kiitos tahanastisesta

https://forms.office.com/r/jaGKz7rOFM mielenkiinnostal
* Palautelomake sisaltaa vapaaehtoisena annettavat vastaajan tiedot
seka varsinaisen palauteosion.
g Palautelomakkeen
* Palautekysymykset ovat seuraavat: esittelyn jalkeen on

viela mahdollisuus
tunnistatte esiteltyjen skenaarioiden toteutumiseen? esittada kysymyksia

— Mita mahdollistavia tekijoita

— Mita esteita naette esiteltyjen skenaarioiden toteutumiseen liittyvan?

— Avoin palaute skenaarioihin liittyen

— Vapaa sana

9
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https://forms.office.com/r/jaGKz7r0FM
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Kiitos!

Palautelinkki: https://forms.office.com/r/jaGKz7rOFM

Yhteydenotot:
Venla Partanen, venla.partanen@gasgrid.fi, puh. +358 50 305 3504
Jussi Narhi, jussi.narhi@fingrid.fi, puh. +358 40 846 8948
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