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Suomella ja Tanskalla eniten polttamiseen perustuvaa tuotantoa, Suomella selvasti suurin tasealijaama.

Electricity supply and use 2001-2021 (GWh). Tilastotietoa sdhkon kysynndésté ja tarjonnasta Ruotsissa vuosina 2001-2021. SCB.
Energy in Denmark, 2020. 2022. Danish Energy Agency..

Eenergiateollisuus ry.

Electricity production. Energifakta Norge.
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Suomi lisaa kapasiteettia tuulivoimaan

Fingrid: tuulivoiman tuotanto 1.9-17.12.20221
Fingridin arvio tuulivoimakapasiteetin kehityksesta 2020-luvulla &
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Nykyinen i i + tehdyt liittymissopil yhteensi 9 000 MW
° Tuulisahkon nimelliskapasiteetin arvioidaan kasvavan tasolle 18 000MW vuoteen 2030.
° Tuulivoiman tuotannon vaihtelu on suurta, tuotanto voi pysya alhaisena useita vuorokausia.
° Tuulivoima keskittyy lantiseen Suomeen.
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Riittaako sahkon tarjonta kattamaan kysynnan
vahatuulisina jaksoina?

Suomen
vahatuulisten kelien
kapasiteetti
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I"ttyy huomattawa Aurinkovoima B Nettotuonti GRID DEVELOPMENT PERSPECTIVE 2021

epdvarmuuksia!

PSP www.pohjois-pohjanmaa.fi
oee DAL



Tehovaje on yleispohjoismainen ilmio

Sihkotehotaseen kehitys Pohjoismaissa Sdhkotehotaseen kehitys Suomessa
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Tuulivoimakehittdmiseen on kytkettdva elimellisesti
kysynndn ja tal’jonnan tasapainottaminen,’ Lahde: Nordic grid development perspective 2021. 2021.

Energinet,
Fingrid, Statnett, Svenska kraftnat.
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Tehovajeen hinta?

Kuvio 14. Pdivittdiset spot-hinnat Suomessa, Virossa ja SE1-alueella vuonna 2021

Tehovajeen kasvusta varoitettu pitkaan
Tehovajeen riski nostaa sahkon hintaa

20TWh 50€ / MWh = miljardia euroa

20TWh 200€ / MWh = 5 miljardia euroa
Maksajina kotitaloudet, pienyritykset, maatilat
Pitkien hankintasopimusten paatyttya myos
Teollisuuden kilpailukyky koetuksella

Pikainen korjausliike tarpeen

e EU:n sahkomarkkinatavoitteet rajoittavat
maakohtaisia toimenpiteita
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Lahes mika tahansa kuviteltavissa oleva energiaratkaisu tulee halvemmaksi kuin riski tehopulasta

Lahde: Jaaskeldinen, J., Huhta, K., Syri, S. 2022. The Anatomy of
Unaffordable Electricity in Northern Europe in 2021

PSP www.pohjois-pohjanmaa.fi
oee "NIANMAA



Mista lampo?

Arvioitu kulutushuipun aikana Kaukoldmmon tuotantokapasiteetti ja asiakkaiden sopimusteho Kaukolimmon hankinnan energialéhteet
kdytettavissa oleva tuotanto- ja oW
25 9
2021-2022 tuotantomuodoittain 1002 - Biomassa ja hukkalammat ovat
12!!:)0 korvanneet fossiilisia
- 2 80% polttoaineita kaukoldmmaon
16000 Michoreseid _— tuotannossa.
/
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Ydinvoi / Ittoainei kayttoa.
- nvoima _ polttoaineiden kayttoa
- mVesivoima
° o 0% *sisaltas lsmpopumput

1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006 2011 2016 2021 ja hukkalimmot

*Tuulivoima 6 % nimellistehosta 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Energiavirast - = Energiteollisuus ry. Energiteollisuus ry.
o

Lammityksen sahkodistyminen lisaa sahkon kulutusta, mutta ei valttamatta silloin kun pitaisi
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Suomi paikkaa tehovajetta joustoilla

Sahkontuotanto eri skenaarioissa
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Lahde: Fingrid
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Riittaakod kulutusjousto?

® \Vain 5% Pohjoismaiden sahkon kaytosta
hintasensitiivista

Joustopotentiaali suurimmilla teollisuudenaloilla Suomessa A . L
e Sadhkon tuotanto (ja kulutus) vahintaan

. . Jouston maird  Jouston kaksinkertaistuu vuoteen 2035 mennessa
Teollisuusala Jouston lahde .
[MW] aikaskaala
o ‘ e |Iman jOUStOja tama tark0|tta|5|, etta myos
Metsateollisuus Massan valmistus 550-600 0-3h . L e . .
jatkuvasti kaytettavissa olevan kapasiteetin
Metallien jalostus Elektrolyyserit, 200-300 0-1h

pitdisi kaksinkertaistua tasolle 22 GW

valokaariuunit, valssaamot

® Jos jatkuvasti kaytettdvissa olevaa/joustavaa
Kemianteollisuus Elektrolyysiprosessit 75-150 0-3h sahkon tuotantoka pasiteettia ei ||Sata,
tarvitaan siis vahintaan 10 GW joustot jolloin:

EU:n sahkdmarkkinadesign rakentuu keskeisesti sahkdn todellista

niukkuutta kuvaavan hintasignaalin varaan. Merkittdvan osan sahkon Suurin osa teollisuuden Ja k”nteIStojen

e . 0
kulutuksesta pitdisi jatkossa joustaa vaihtelevan tuotannon mukaan kysynndstd jous'ta/S/ :'[00_5 Jopa usean
vuorokauden ajan tai kaiken kulutuksen
e 0
Ldhde: https://aaltodoc.aalto.fi/bitstream/handle/123456789/114471/ /(GSVUI’) p/tCl/S/ O//G 100 ﬁjOUStGVGG usean
master_Ahti_Atte_2022.pdf?sequence=1 VUOfO/(GUden Gjan
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Mihin joustoja kannattaa kohdentaa?

* Teollisuuden tuntitason joustojen hinta 1500-2000€/MWh, vuorokausitason
joustot kaytannossa mahdottomia suurimmassa osassa teollisuutta.

* Kiinteistokohtaisten vuorokausitason joustojen hinta ainakin useita satoja euroja
/MWh

e Sahkdautojen litiumakuilla toteutettujen joustojen hinta samoin useita satoja
euroja /MWh

* Kaukolampdjarjestelmien lampovarastojen lammaon hinta edullisimmillaan 21
€/MWh

Joustot pitaa suunnitella huolellisesti sinne, missa niista saadaan suurin hyoty

pienimmilla haitolla ... myos saatyvaa/jatkuvasti kdytettdvissa olevaa tehoa
voidaan tarvita lisaa.
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Sahkon hinta?

* Systeemitasolla ilmaista tai halpaa sahkoa ei ole nakopiirissa

* Myos tuuli- ja aurinkovoimasta maksetaan vuositasolla aina vdahintdan 20—45 € / MWh + verot +
siirto

* Puu- CHP:n hinta nousussa, puun saatavuudessa haasteita.

* Ydinvoima 50-100 €/ MWh (vanha—uusi).

e Siirron kustannusten kehitys, miljardi-investoinnit maksettava takaisin.

* Vesivoimaa ei saada lisaa

* Syksylld 2022 pitkia aikoja yli 400 € / MWh:

sdahkon hinnan esimerkkilaskelma yritykselle jonka kulutus 1IMW:

tuuliset ja aurinkoiset kelit: 30€ / MWh (4380h/a)
ilman joustoja sdhkosta voi tulla liian kallista vahatuulinen perustilanne: 50€ / MWh (2190h/a)
kotitalouksill Ili delle i vahatuulinen kylma jakso: 150€ / MWh (1095h/a)
otitalouksille, teollisuudelle ja tehovajejakso, 12% tunneista: 300€ / MWh (1095h/a)
vetytaloudelle Sahkon keskihinta: = 83,75€ / MWh + verot ja siirto
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“Normalisoituuko” sahkomarkkina

* Korkeat hinnat Suomessa johtuvat maakaasun hinnasta Euroopassa, Baltian korkeista hinnoista seka kotoperadisesta joustojen
puutteesta ja tehovajeesta

* OL3tuo +1600 MW, Hana- ja Salmisaari vie -1000 MW (vahentyva sahko + [ammon korvautuminen sahkolla)

* Samaan aikaan sdhkon kulutus ja sahkoriippuvuus kasvaa Suomessa, Pohjoismaissa ja EU:ssa

* Vahatuulisten kelien balanssi voi olla negatiivinen koko Pohjoismaiden ja Baltian alueella jo vuodesta 2026 eteenpdin
® EU:n sdahkdémarkkinadesign perustuu sahkon vapaaseen liikkuvuuteen, jossa hintainformaatio kuvaa aitoa niukkuutta

* Nykyisellaan hintasensitiivisen kysynndn osuus 5% Pohjoismaiden sahkdn kulutuksesta -osuuden pitdisi olla yli puolet, jotta
hinta ohjaisi riittavasti kulutusta

* Riittdvia investointeja vuorokausitason joustoihin ei ole nakopiirissa
* Siispa ennakoimattomuus ja valtaisa hintavolatiliteetti uhkaavat olla uusi normaali
® Teollisuuden sdahkénhankinta turvattava

® Pohjoismaiden ja EU:n sahkémarkkinoiden kehitykselle tarvitaan yhteiset pitavat pelisdannot

PSP www.pohjois-pohjanmaa.fi



Mita voidaan tehda sahkon huippuhintojen
laskemiseksi?

* Lammityssektorilla 3000-4000 MW joustokapasiteetti, vaatii
kysyntajoustoautomaation ja lampdvarastojen nopean mobilisaation

* Sahkoa tuottavat kaasuturbiinit ja moottorivoimalat korkeimpien kulutushuippujen
tasaamiseen, kdyttoaika alle 10% tunneista. Investoinit noin 400 milj. €/1000 MW.
(polttoineina maakaasu, 6ljy ja vuoden 2025 jalkeen myos vety)

* CHP-voimaloiden kayttéian jatkaminen

* Hanbhikivi?

* nopeutettu vetysiirtyma?

PSP www.pohjois-pohjanmaa.fi



Riittaako tuulisahkolle kysyntaa?

Mw
14 000

Tuulivoiman ja
ydinvoiman yhteen-
laskettu nimellis-
kapasiteetti 2024

Rajasiirtokapasiteetti
Aurora -linjan

Energiateollisuus ry.
valmistuttua 4116 MW 0 T T I
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Aikavali, jolloin sahkon

tarjonta ylittaa tuulisilla
keleilld kysynnan

Tuulisdhkon kysyntaa
merkittavasti lisddvan
vetyinfran suunnittelu, luvitus
ja toteutus vaatii vahintdan
7-10 vuotta.
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EU:n sahkomarkkinat

e EU:n sahkdmarkkinadesign huomioitava kaikissa suunnitelmissa
* Tavoitteena EU:n alueelle yksi yhtendinen sahkon tarjontapooli ja sahkon vapaa liikkuvuus
e Sahkon hintasignaalin on tarkoitus allokoida tarjonnan aitoa niukkuutta

* Merkittavan osan sahkon kulutuksesta pitaisi olla hintasensitiivista (nykyisin Pohjoismaissa osuus
noin 5%)

* EU-saadokset ja rajasiirtokapasiteetin vahvistuminen rajoittavat maakohtaisten toimien kuten
saatyvan kapasiteetin lisdamiseen vaikuttavuutta

» Julkiset tuet / interventiot eivat saa sotkea markkinoita

* Teollisuuden sahkdn saannin turvaamiseksi voidaan tarvita ainakin siirtymaaikana (arviolta vuoteen
2040) alueellisia sahkdntuotannon ratkaisuja

PSP www.pohjois-pohjanmaa.fi



Miljardin investoinnit Kainuuseen

e Mikali maakuntakaavan mahdollistama tuulikapasiteetti pystytaan rakentamaan, olisivat Kainuuseen
kohdistuvat tuulivoiman kokonaisinvestoinnit luokkaa 4,5 miljardia euroa.

® Investoinneista maakuntaan jaava osuus on luokkaa 10-30%, eli 450 milj euroa - 1,35 miljardia euroa

® Osuus riippuu siita, miten tuulivoiman kysynta kehittyy, kuinka paljon tuulivoimaa pystytaan
maakuntaan kaavoittamaan,millaisia palveluita toimijoille pystytaan tarjoamaan, kehittyyko
voimaloille paikallista omistusta ym.

e Tarkeaa on myds tyovoiman tarjonta ja tuulivoimahankkeiden vaikutus muiden alojen tyéllisyyteen.



Vuosaari




e maaliskuu 2022: 1 710,32 kWh
e maaliskuu 2021: 2 541,27 kWh |
» maaliskuu 2022: 137,15 KWh
o maaliskuu 2022: 1,00 °C




Mustarinda-talo

sahkolls 50 k.

! Kaksisuuntainen latausinvertzeri,
joka mahdollistaa auton akuston

1 kayton kiinteiston varavoimana,
Auton moottori toimii myds

| varavoimageneraattorina

LAMMON-
VARASTOINTIPIIRI
LAMPOAKKU
300 m*
20000 kWh varaus

KANSIRAKENNE
AURINKOKERAIMENA
2

100 m
20000 kWh/v

AURINKOSAHKOPANEELIT
KATOLLA
6 kW
6000 kWh/v

JATEVEDEN TUULIVOIMA PUUKAASU

LAMMON.

TALTEEN. Kiinteistautomastio Pulasuauto |
mahdollistaa sahkon oston | varavoimagenerasccori

ot10
1000k

twulivoimaloiden woton ¢

MAALAMPOPIIRI

Maalampss hydynnecaan vain
tarviteaessa talvell,



Kiitos!
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