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Fingridin sahkojarjestelmavisio

Sahkojarjestelmavisio on jatkoa 2021 julkaistulle
verkkovisiolle

Visioty0ssa paivitetdan aiemmat skenaariot vuosille
2035 ja 2045

Kuten aiemmassa verkkovisiossa, skenaarioiden
pohjalta kasitelladn seka kantaverkon liittamis- ja
vahvistustarpeita.

Liséksi visiossa kasitelladn myos skenaarioiden
kuvaaman murroksen vaikutusta sahkdgjarjestelman
eri nakokulmiin

TyOssa ei pyrita taydellisiin tai
lopullisiin vastauksiin, vaan
tavoitteena on fasilitoida
keskustelua energiamurroksesta

yhdessa asiakkaiden ja
sidosryhmien kanssa!
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Visiotyon aikataulu

« Skenaarioluonnokset seka sahkdjarjestelman
nakokulmia kasitteleva dokumentti julkaistaan elokuun
loppupuolella. Ty6ta esitteleva webinaari jarjestetaan
29.8.

« Sidosryhmilta toivotaan palautetta
skenaarioluonnoksista seka sahkomarkkinoiden ja —
jarjestelman toimintaan liittyvista kysymyksista.

« Julkaisemme saamastamme palautteesta
yhteenvedon syksyn aikana.

* Viimeistelemme skenaariot sidosrynmapalautteen
pohjalta ja julkaisemme 22/23 vuodenvaihteessa
skenaariot seka niiden pohjalta tehdyt tarkastelut J’
kantaverkon tulevaisuuden vahvistustarpeista.
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Skenaarioluonnokset
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Tausta ja valinnat

« Skenaarioiden tarkoitus on auttaa kasittelemé&an, mitd Suomen ja Euroopan
ilmastoneutraaliustavoitteiden mukainen ja kilpailukykyinen kehitys edellyttad kantaverkolta seka
koko sahkgjarjestelmalta.

« Skenaarioissa on tietoinen valinta ajatella isosti ja siirtda katseet tulevaisuuden jarjestelmaan.
Muutostarpeen arviointi haastavien skenaarioiden kautta auttaa varmistamaan, etta keinoja
sahkdistymiskehityksen mahdollistamiseksi ja ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi pystytaan
arvioimaan kattavasti ja ajoissa.

* Mukana ei ole Suomen negatiivista investointiymparistoa sisaltavaa "Viimeinen sammuttaa valot” —
skenaariota, koska se ei ohjaa kehittamaan jarjestelmaa pitkajanteisesti, vaan ohjaisi ratkaisemaan
ainoastaan lyhyen aikavalin haasteita.
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GAHKOA TUOTTEIKS|

TUELLA VETYA

J"\ERELLA TUULEE

A Ul

Kaikissa skenaarioissa liikenne, lammitys ja teollisuus sahkoistyvat, sektori-integraatio etenee ja
hiilineutraaliustavoitteet saavutetaan

Sahkoa tuotteiksi

Suomi kehittyy merkittavaksi
P2X-tuotteiden viejdmaaksi.

Tuuli- ja aurinkovoima kasvavat
merkittavasti.

P2X prosessien tarvitsema vety
tuotetaan lahella
kulutuskohteita, eiké keskitettya
vetyvarastointia tai —verkkoa
synny. Tama kasvattaa
sahkoverkon vahvistustarpeita
ja lisda tarvetta
sahkojarjestelman joustolle.
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Tuulella vetya

Vedyn tuotanto kasvaa Suomessa, ja
Suomi kehittyy vedyn viejdmaaksi.

Vetyjarjestelma toimii
energiavarastona, mika mahdollistaa
erittain suuren maatuulivoiman
tuotannon. Samalla perinteisen
sahkodntuotannon maara supistuu
voimakkaasti.

Voimakkaasti muuttuva tuotanto- ja
kulutusrakenne haastaa
sahkojarjestelman teknisen
toimivuuden ja nakyy erittain suurena
pohjois-etelasuuntaisena
energiansiirtotarpeena.

Merella tuulee

Sahkon kulutus kasvaa kun
fossiilisia polttoaineita korvataan
sahkolla ja sahkdsta tehdyilla
polttoaineilla.

Merituulivoima hallitseva
tuotantomuoto.

Séahkon tuotanto painottuu
entista vahvemmin
lansirannikolle, mika haastaa
sahkon siirron lansirannikolta
kulutuskeskittymiin.
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Voimaa lahelta

Sahkon kulutus kasvaa, mutta
maltillisemmin kuin muissa
skenaarioissa.

S&hkon tuotannon kasvu
muodostuu useista eri
teknologioista, tuulivoimasta,
aurinkovoimasta ja SMR-
ydinvoimasta.

Tuotannosta suhteellisesti
suurempi osuus sijaitsee Etela-
Suomessa lahella
kulutuskeskittymia.
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Sahkon kulutuksen kasvua ajaa etenkin
sahkointensiivinen teollisuus ja vedyn tuotanto
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B Muu kulutus ja haviot m Vety (kotimaan kayttoon) Vet}( évéeré%@ 5

Kulutus kasvaa
voimakkaasti kaikissa
skenaarioissa

Skenaarioissa varioitu
vedyn kayttokohteita
(kotimainen/vienti) ja
tuotannon joustavuutta

Likkenne ja [ammitys
sahkoistyvat vahintaan
vahabhiilitiekarttojen
mukaisesti
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Voisiko sahkon kulutus kaksinkertaistua 20357?

Useita kasvuajureita — mitka toteutuvat ja kuinka suurina?

Kulutuksen kasvu Tuulella vetya -skenaariossa

200 ISEPPERIEIeEl «  Nykyisen teollisuuden,
Datakeskukset, o : : .
180 cossilisia akkuteollisuus ym lammityksen ja liikkenteen
160 polttoaineita paastovahennykset voivat
korvataan .
120 T kaukolamméssa ja nostaa kulutusta noin 40-
nineutraall erillislammityksessa
prosessit 45 % vuoteen 2035
120 .
mennessa
100
%0 » Vedysta voi tulla todella
- voimakas kasvuajuri jo
Nykyisen
vedynkaytts 2020-luvulla
40 puhtaalle
vedylle + kasvu ° icAlrei ; :
20 e Vedyn lisaksi muitakin
. teollisuudessa uusia teollisia
kasvuajureita, esim.
datakeskukset ja

akkuteollisuus
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Tuulivoima on keskeisin tuotantomuoto
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Tuulivoima on keskeisin
tuotantomuoto, tuotanto erittain
suurta, mutta selvasti alle jo
saatujen liityntakyselyiden
potentiaalin (~600 TWh)

Aurinkovoima kasvaa kaikissa
skenaarioissa, myds suuria
aurinkopuistoja

Voimaa lahelta —skenaariossa
SMR-yksikot kaantavat
ydinvoiman selvaan kasvuun

Fossiilinen sahkdntuotanto
marginaalista 2035 (<1%) kaikissa

skenaarioissa
FINGRID



Sahkon hinnan vaihtelu on voimakasta

400 « Skenaarioissa 10-35% tunteja,
350 | | | jolloin sahkon arvo on matala
Sahkon hinnan (simuloitu tuotannon — osuus riippuu voimakkaasti
300 marginaalikus.ta.nnus) pysyvyys vuoden varastojen (vety, 1ampé, sahko)
250 2035 skenaarioissa (mediaani) Mazrasta
-
2 200 . Aarimmaiset hintapiikit
W 150 huomattavasti matalia hintoja
harvinaisempia
100
- * Hinnan vaihtelu luo
skenaarioissa kannusteita
0 energian varastointiin ja
0% 20% 40% 60% 80% 100%

joustavuuteen
—NMerella tuulee — Sahkoa tuotteiksi — Tuulella vetya —— Voimaa lahelta
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Mista sahkoa saalla kuin saalla?

: 50
ﬁ 82{3&?&’% asiteett 45 o Vaihtelevaa tuotantoa varastoidaan kun e
( erustuenpvarastoi taviin 40 sahkon tarjonta on korkealla, ja varastoja
perusiuen vara: puretaan vahaisen tuotannon aikoina (vety- ja
energianlahteisiin) kattaa 35 lampovarastot, akut)
\rﬁ?r:ttz(r)iisp?;umattomasta :% U I - Varastot mahdollistavat valtaosan oletetusta
25 kulutuksen hintariippuvuudesta
\__kulutuksesta - NS PP /
. 3 4
15
. Rajasiirtoyhteydet tukevat " / Ny_kyista parempi tgulivoiman maantieteellinen
R e . hajautus (Ita-Suomi) seka kasvava
sahkon riittavyytta (silloin 5 KOV ¢ el
kun naapurialueilla tilanne | aurinkovoiman osutls tasaa vainteicvaa
arempi kuin Suomessa) 0 . tuotantoa (mutta ei tee siita tasaista)
P & = % « Suurilla asennetuilla tehoilla jo verrattain pieni
-E £ osuus tuuli- ja aurinkokapasiteetista vastaa
o > K absoluuttisesti suurta tehoa /
Sahkoa
Wiotionca! Hintariippumaton
m \/esivoima m Akut ® Moottorivoima Yhteistuotanto (CHP) === kulutus (kylma
m Ydinvoima (perint.) m Maatuulivoima Merituulivoima Aurinkovoima talvipaiva)**
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* Maksimi samanaikaisesti hyddynnettavissa oleva kapasiteetti (GW)
** kuvan hintariippumaton kulutus ei sisalla vedyntuotannon hintariippumatonta osuutta (vedyntuotannon joustavuus vaihtelee skenaarioittain)



Tuotannon ja kulutuksen vaihtelu —
esimerkkiviikko Tuulella vetya -skenaariosta

40 . . .
Tuulivoiman tuotannon taso vaihtelee
(O]
35 ‘\ voimakkaasti. Tuotanto korkeimmillaan
wo ) )
£ 27 GW, alimmillaan alle 1 GW!
30
*  Muu jarjestelma saataa ja joustaa
25 tuulivoiman tuotannon mukaan
- e M «  Kulutus (eritysesti vety- ja
I 4 AR A S lampovarastojen seka
15 I~ "y ,A'-'\.‘- ,\‘,\\ S \ ’ W ; N 4
b == = .. . .
. \ ¥ L \J W W \ ‘.J { sahkdautojen kautta)
10 . \ \’ « Vesivoima, yhteistuotanto, suuret

2/
i W sahkovarastot

«  Sahkon vienti ja tuonti

Y dinvoima Vesivoima m \uu lAmpdévoima l

Tuulivoima Aurinkovoima m Sihkovarastot El vain yhta ratkalsua - tarvitaan kalkkl

Nettotuonti

Kuluus 0 eee=- Kulutus ilman P2X ja kulutusjoustoa joustot!

12 12.8.2022 Fl NGR'D



Sahkojarjestelman
nakokulmia skenaarioihin
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Sahkojarjestelman nakokulmia skenaarioihin
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Visiossa kasitellaan erilaisia haasteita, joita
skenaarioiden kuvaama energiamurros aiheuttaa
sahkdjarjestelman eri nakdkulmille.

Tarkoituksena on nostaa yhteiseen keskusteluun
energiamurroksesta aiheutuvia muutoksia,
haasteita sekd mahdollisia polkuja ratkaisujen
|0ytamiseksi.

Visio ei esitd valmista nakemysta tai ehdotusta
siita, miten asiat tulisi ratkaista. Sen sijaan
pyrimme avaamaan erilaisia ndkdkulmiaja
mahdollisia ratkaisuvaihtoehtoja sidosryhmien
edelleen pohdittavaksi!

Sahkojarjestelman nakokulmat

[

Sahkdmarkkinat

b

Sahkon riittavyys

AT
=y

Sahkdnkayttajat,
sahkontuottajat

®)

Kulutuksen ja tuotannon
tasapainottaminen

Siirtokapasiteetin
riittavyys

sahkajarjestelman
tekninen toiminta

12.8.2022
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Sahkojarjestelman toimintaymparisto
muuttuu radikaalisti

Nykyiset energia-alalla vallalla olevat periaatteet,
séhkomarkkinoiden toiminta seka yhteiskunnan
odotukset sahkon riittavyydelle seka verkon
kayttovarmuudelle perustuvat perinteiseen
jarjestelmaamme.

Nykytila: Perinteinen

jarjestelma

Varastoitaviin energianlahteisiin perustuva
saadettava tuotanto on tasannut sdhkon
kulutuksen vaihtelun

Tahtikoneiden ominaisuudet ovat yll&pitadneet
jarjestelman luontaista stabiilisuutta

Tuotannon ja kulutuksen vuosittaiset lisdykset
olleet yksittaisia ja hyvin ennakoitavissa

Energiamurros on kaynnissa ja kiihtyy!
Toimintaympariston muuttuessa radikaalisti
kustannustehokkaimpien ratkaisujen [6ytdminen
voi vaatia aikaisempien periaatteiden uudelleen
tarkastelua, uusia teknisia ratkaisuja, uusia
markkinapaikkoja ja mekanismeja, jarjestelman
teknisten vaatimusten uudistamista, vastuiden
uudelleen méaarittelyd seka uutta saantelya.

12.8.2022

Vuoden 2035 jarjestelma

Murroksen suurin vaihe on toteutunut ja Suomi
on siirtynyt hiilineutraaliin
tuotantorakenteeseen

Tuotannosta valtaosa on suuntaajakytkettya
sekad saan mukaan vaihtelevaa

Sahkdjarjestelman riittdvasta toimivuudesta ja
yhteiskunnan tarpeiden tayttamisesta
vastaavat mahdollisimman
kustannustehokkaasti erilaiset puhtaan
tuotannon, kulutuksen, varastoinnin
teknologiat sek& uudet ratkaisut niin tekniikan
kuin markkinamekanismienkin saralla
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Sahkojarjestelman nakokulmia skenaarioihin
Sahkomarkkinat murroksessa ‘A/\'

« Skenaarioissa markkinahintojen vaihtelu kasvaa ja Pitaisiko
sahkomarkkinoiden

i . _ _ saantdja muuttaa ja jos,
mutta skenaarioissa esiintyy myos hyvin korkeita e

hintapiikkeja.

matalien hintojen esiintyminen on yleisempaa,

 Murroksessa on huolehdittava, etta
sahkomarkkinamalli tukee muutosta kohti

DAAStOtONtA energiajérjestelmééi Millaiset sahkomarkkinarakenteet,

esimerkiksi finanssimarkkinat,

fyysiset markkinat ja
reservimarkkinat edistavat Suomen
kilpailukykya energiamurroksessa?
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Sahkojarjestelman nakokulmia skenaarioihin

Sahkon riittavyys

» Skenaarioissa on vuoteen 2035 mennessa oletettu
tapahtuneen investointeja, jotka lisdavat Mita haasteita naette

jarjestelmén joustavuutta ja tukevat nain sahkon skenaarioissa sahkotehon
riittdvyyden nakokulmasta?

riittavyytta.

* Luotammeko energiaperusteisen markkinamallin
mahdollistavan oikea-aikaiset investoinnit, vai onko
tulevaisuudessa tarvetta Milla ratkaisuilla tulisi

kapasiteettimekanismeille? MIEIESE TS [l S
sahkdotehon riittavyyteen

liittyvia haasteita?
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Sahkojarjestelman nakokulmia skenaarioihin

Kulutuksen ja tuotannon tasapainottaminen
reservimarkkinoilla

Miten naette

Skenaarioissa lampdvoiman maara pienenee ja L
markinatoimijoiden ja

vesivoiman tuotantokapasiteetin ei oleteta kantaverkkoyhtion
kasvavan. Tulevaisuuden reservitarpeiden tehtéavanjaon
kattamiseksi on tarkea selvittaa eri tehotasapainon hallinnassa

: : : tulevaisuudessa?
tuotantomuotojen, kulutuksen ja varastojen Miten voidaan lisata
osallistumista reservimarkkinoille. toimijoiden

kiinnostusta osallistua

15 minuutin taseselvitysjaksoon siirtymisen lyhyen ajan saatoon?
odotetaan kannustavan toimijoita tulevaisuudessa Milla toimenpiteilla

voidaan lisata tarjontaa
reservimarkkinoilla?

tarkempaan tasehallintaan. Toimijoiden omalla
tasehallinnalla on my6s vaikutuksia siihen, kuinka
paljon kantaverkkoyhtion tarvitsee tasapainottaa
tuotantoa ja kulutusta reaaliajassa.
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Sahkojarjestelman nakokulmia skenaarioihin
2
« Verkkoa suunnitellaan rakennettavasti niin nopeasti

kuin mahdollista, mutta skenaarioiden perusteella

nayttaa todennéakoiselta, ettei kulutuksen ja Mitd menetelmia voitaisiin kayttaa
tuotannon kasvusta aiheutuviin siirtotarpeisiin voida verkkoinvestointien tukena siirtokapasiteetin

kaikissa skenaarioissa vastata pelkastaan verkkoa

Siirtokapasiteetin riittavyys

riittavyyden takaamiseksi, jos verkon
rakentaminen ja tekniset ratkaisut eivat yksindan
rakentamalla. rita? (esim. tarjousaluejako, pitkat sopimukset,
joilla toteutetaan ajojarjestyksen muutosta, siirto-
ja liittymismaksuilla tapahtuva ohjaus, jokin muu
keino?
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Sahkojarjestelman nakokulmia skenaarioihin

Sahkojarjestelman tekninen toiminta 4

Skenaarioissa suuntaajakytketty tuotanto- ja kulutus kasvavat, mika Mitka esitetyista esimerkkiratkaisuista

vaikuttaa useisiin sédhkojarjestelman teknisiin ominaisuuksiin. pidatte erityisen tavoiteltavina tai
toisaalta haastavina, miksi?

Jarjestelman tekninen toimivuus tulee taata myds tulevaisuudessa. Jotta
suuntaajakytkettya tuotantoa ei tarvitse teknisen toimivuuden
nakokulman takia rajoittaa, tarvitaan uusia ratkaisuja, milla varmistaa

tarvittavat jarjestelméapalvelut.
Mitd mahdollisia haasteita tai

Esimerkkeja ratkaisuista ovat verkkoa tukevien laitteistojen ratkaisuja naette skenaarioiden

rakentaminen, jarjestelmapalvelujen hankkiminen markkinoilta sek mukaisessa tulevaisuudessa
: . . : . : . sahdjarjestelman tekniseen

suuntaajakytkettyjen liityntdjen teknisten vaatimusten laajentaminen. toimintaan liittyen?
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Kiitos!

Fingrid Oyj
Lakkisepéantie 21
00620 Helsinki

PL 530, 00101 Helsinki
Puh. 030 395 5000
Fax. 030 395 5196
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