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SAATESANAT

Ilmastotavoitteiden saavuttaminen edellyttaa merkittavia investointeja
nykyisiin ja uusiin energiaverkkoihin

Muutos on valtava, kun suomalaisesta ja eurooppalaisesta energiajérjestelméstad tehdéan hiilineutraali. Energian
tuotannossa ja kdytdéssa on paljon kehittyvadéa teknologiaa, kuten tuulivoimaa, aurinkoenergiaa, ldmpépumppuja ja
2 2 sdhkbautoja. Kiinnostavana esimerkki uudesta on vetytalous. Muutos on mahdollisuus investoijille ja asiakkaille.

Energiamurroksen edetessé tulee eteen uusia haasteita. Valtaosa sdhkéntuotannon kasvusta on sdéoloista ja
vuorokaudenajasta riippuvaa. Miten kulutuksen ja tuotannon tasapaino hoidetaan? Vastaus téhdn on séhké-, lampo- ja
kaasujdrjestelmien yhteistoiminta, eli yhdyskuntien, teollisuuden ja liikenteen energiavirtojen vuorovaikutus. Ilman sité
ilmastoneutraalius on vaikeaa ja kallista saavuttaa.

Onnistuaksemme tarvitsemme tulevaisuuden jadrjestelmén alustaksi energiainfrastruktuurin. Ldhté6kohdat ovat hyvéat:
meilld on kaukoldmpoverkot kaikissa taajamissa, vahvat ja kehittyvat sédhkbverkot sekd hyvéad kaasuinfraa. Myéds
digitalisaatio on edennyt.

Vaikka verkkojen rooli on ilmeinen, juuri kukaan ei energiakeskustelussa tai pddtéksenteossa ole kiinnittdnyt huomiota
verkkoihin. Verkkoihin tulee investoida merkittédvésti, jotta energiamuunnokset, energiavarastot, vetytalous seké
luotettava sdhké kaikille saadaan toteutettua.

Paddtimme tehdé tiekartan siitd, mikd on verkkojen kehittyvéd rooli ja miten eri verkkojen kehittdmisen edellytyksista
voitaisiin pitdd huoli. Lopulta verkkojen ylldpitdminen ja rakentaminen ovat liiketoimintaa, jonka tulisi olla kannattavaa.

Tarvitsimme Energiainfran rooli energiamurroksessa —hankkeeseen kaikkien osapuolien ndkékulmia ja osaamista.
Onnistuimme saamaan sidosryhmia laajasti mukaan tybéhén. Kiitdn kaikkia osallistujia ja konsulttina toiminutta AFRYa
arvokkaasta tyosta. Tiekartta kirkasti energiaverkkojen ensiarvoisen tdrkedn ja mahdollistavan roolin. Meilld on nyt
kokonaisempi ndkymaé siité, ettd ilmastoneutraali energia on mahdollinen ja kustannustehokkaasti toteutettavissa.
Kunhan vain kehitdmme sen edellyttdmd&aé infrastruktuuria.

— Jukka Leskela, Energiateollisuus ry:n toimitusjohtaja
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TOTEUTUS

Miksi energiaverkoille tarvitaan
yhteinen tiekartta?

Energiaverkkojen tiekartta vuoteen
2035 luo sahko-, l[ampo- kaasu- ja
vetyverkkojen kokonaisuudelle pitkan
aikavalin vision ja tavoitteet, jotka
pohjautuvat toimialan yhteiseen
nakemykseen tulevaisuudesta.

Samalla tiekartta tuottaa selkean kuvan
energiaverkkojen merkittavasta roolista
uudessa energiajarjestelmassa, seka
konkreettisen toimenpidesuunnitelman
taman roolin tayttamiseksi.
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TOTEUTUS

Millaisia tavoitteita projektille
asetettiin?

- Energiateollisuuden energiaverkkojen roolia
energiamurroksessa kasitteleva tiekartta pohjaa
energiatoimialan yhteiseen ndkemykseen tulevaisuudesta.

— Tulevaisuutta tarkastellaan erityisesti sahk6-, |lampd6-, kaasu- W 2
ja vetyverkkojen sekda nama kaikki verkot yhdistavasta i :
sektori-integraation nakékulmasta. '

— Tiekarttaprojektissa haluttiin sitouttaa Energiateollisuus ry:n I\ " —_ 2* -

(ET) jasenistd ja eri sidosryhmat yhdessa kehittamaan A

energiajarjestelmaa kokonaisuutena niin, etta se vastaa \ v e i 0 . - i " - »
optimaalisesti tulevaisuuden haasteisiin. N o | : ) ; —
- A , 5 - I | —
/ '] " -~
— Lisaksi projektin tavoitteena on saada poliittiset paattajat ja - T,' —apl RS-
yhteiskunnalliset vaikuttajat seka media ymmartamaan ,

nykyistd paremmin energiaverkkojen merkitys o ; e
energiamurroksen mahdollistajana. ] ALY shAAAAAAAS re-—
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TOTEUTUS

Miten tiekarttatyo toteutettiin?

— Hieman yli puoli vuotta kestaneen projektin aikana sidosryhmia
aktivoitiin osallistumaan tydhdn seminaarin seka neljan fasilitoidun
tybpajan ja kyselyn avulla.

Tyo6hon osallistui verkkoyhtididen, palveluntarjoajien,

- Energiateollisuus ry:n perustama ohjausryhma ohjasi ja kommentoi markkinatoimijoiden, asiakkaiden, etujarjestbjen ja

tyota sen edetessa. Prosessin fasilitoinnista ja projektin tulosten viranomaisten edustajia seka muita paattajia
raportoinnista vastasi AFRY Management Consulting.

— Tiekartan lahtdékohtana oli laaja tarkastelu toimintaympariston
muutosajureista.

— Suuntaa haettiin kuvaamalla nelja vaihtoehtoista tulevaisuudenkuvaa
eli skenaariota. Naihin liittyvia haasteita ja mahdollisuuksia
kartoittamalla valittiin tavoiteltava kehityspolku seka visio.

105 86

— Tyobpajojen ja kyselyn avulla sidosryhmilta kerattiin ajatuksia vision _ : _ _ e _ _
toteuttamisen edellytyksistd ja ehdotuksia toimenpiteiksi. seminaariosallistujaa tydpajaosallistujaa
Toimenpiteille mietittiin myds keskeisimpia toteuttajatahoja.

— Viimeisessa tydpajassa osallistujat valitsivat tarkeimmat toimenpiteet
ja sijoittivat ne aikajanalle. Osalla toimenpiteista on tarkempi
aikataulu, mutta osa toimenpiteista on jatkuvia.

- Sidosryhmien ndkemys on, etta laajalle yhteistydlle ja maaratietoiselle 68 7 O
toiminnalle on valitdn tarve. Taman tulee kuitenkin jatkua koko

kuluvan vuosikymmenen ajan, jotta tulevaisuuden verkkojen _ _ _
edellytykset saadaan kuntoon ja investoinnit etenemaan kyselytutkimus-vastausta toimenpide-ehdotusta
energiamurroksen vaatimalla nopeudella.
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TOTEUTUS

Toimialan nakemykseen pohjautuva tiekartta energiaverkkojen roolista
tulevaisuuden energiajarjestelmassa syntyi tyopajojen ja kyselyn tuloksena

Tydpaja 2 Sidosryhmakysely Valmis tiekartta

Kysely verkkovision
seka tiekartan
nakdkulmien ja

Skenaariotybpaja
energiaverkkojen
merkityksesta

Loppukokous, tiekartan
tulosten viimeistely ja

toimenpiteiden
taydentamiseksi

: lopullinen versio
energiamurroksessa

15.2. 2.-13.5. 14.6.

Vaihe 1 - Kaynnistaminen Vaihe 3 - Alustava tiekartta Vaihe 4 - Tiekartan ydinviestien jalostaminen

11.-12.1.22

\

Tiekarttatydpaja vision
ja tiekartan
viimeistelemiseksi ja
ydinviestin
jalostamiseksi

Tiekarttaty6paja
energiaverkkojen
alustavan vision ja
tiekartan laatimiseksi

Tyobpaja 1 Tyo6paja 3 Tyobpaja 4
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VISIO

Energiaverkot ovat osa
yhteiskunnan kriittista
infrastruktuuria...

Vuoden 2035 energiaverkot
yhdistavat asiakkaat
hiilineutraaliin energiaan ja tuovat
investoinnit Suomeen.

Asiakkaan on helppo valita omat
tapansa kayttaa ja tuottaa
puhdasta sahkda, lampda, vetya
ja muita kaasuja joustavasti ja
kestavasti.

Vahvat verkot ovat perusta
kilpailukyiselle ja vakaalle
yhteiskunnalle seka tehokkaille
energiamarkkinoille.

7 9.8.2022 COPYRIGHT AFRY MANAGEMENT CONSULTING

PAAVIESTIT

... jota taytyy kehittaa
energiamurroksen
mahdollistamiseksi

Ilmastotavoitteiden saavuttaminen edellyttaa
merkittavia investointeja nykyisiin ja uusiin
energiaverkkoihin.

Vahvat sahko-, lampd-, kaasu- ja vetyverkot
mahdollistavat Suomen vihrean kasvun, uudet
teollisuusalat ja kestavan viennin.

Toimivat markkinat ja toimitusvarma
energiajarjestelma tuovat turvaa.

Sahko6-, lamp6-, kaasu- ja vetyverkkojen tiivis
yhteisty0 lisaa energiajarjestelman joustavuutta ja
kustannustehokkuutta.

Energiaverkot palvelevat asiakasta kestavasti,
edullisesti ja luotettavasti.
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PAAVIESTIT

IImastotavoitteiden saavuttaminen edellyttda merkittavia
investointeja nykyisiin ja uusiin energiaverkkoihin

Hiilineutraali Suomi vuoteen 2035 mennessa edellyttaa
merkittavia investointeja. Yhteiskunnan voimakas
sahkoistyminen tuo huomattavia muutoksia esimerkiksi
teollisuuden prosesseihin seka kotitalouksien ja liikenteen
energiaratkaisuihin. Energiaverkkojen rooli korostuu
sahkdnkayton ja uusiutuvan energian tuotannon lisaantyessa.

Investoinnit verkkoihin on suunniteltava ja toteutettava
etupainotteisesti huomioiden energiamurroksen edellyttama
valtava puhtaan sahkon kayton ja tuotannon kasvu seka tarve
uudentyyppiselle joustavuudelle. Toimitusvarmuuden lisaksi
investoinneilla lisataan verkkoon alykkyytta ja kapasiteettia.

AF POYRY
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PAAVIESTIT

Vahvat sahk6-, lamp0d-, kaasu- ja vetyverkot mahdollistavat
Suomen vihrean kasvun, uudet teollisuusalat ja kestavan
viennin

Energiaverkot mahdollistavat kestavan, vihreaan liiketoimintaan
perustuvan kasvun. Panostamalla yhteiskunnan laajamittaiseen
sahkdistamiseen, sektoreiden valisen integraatioon ja TKI-
toimintaan, vahahiilisesta liiketoiminnasta tulee Suomen
talouden veturi.

Suomalaisyritysten tarjoamien vahahiilisten tuotteiden ja
palveluiden eli hiilikadenjaljen merkitys kasvaa
maailmanlaajuisten ilmastotavoitteiden saavuttamisessa.
Suomella on potentiaalia korkean jalostusasteen tuotteita
valmistavan ja hiilineutraaliin tuotantoon perustuvan
vientiteollisuuden kasvattamiseen.

AF POYRY
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PAAVIESTIT

Toimivat markkinat ja toimitusvarma energiajarjestelma
tuovat turvaa

Hiilineutraalin energian tuottaminen, sektori-integraatio,
energiatehokkuuden kasvattaminen, toimivat energiamarkkinat
seka varastojen ja kulutusjoustojen kehittaminen takaavat
riittavan omavaraisuuden osana eurooppalaista jarjestelmaa,
seka huolto- ja toimitusvarman energian.

Geopoliittinen epavarmuus vaatii entista nopeampaa
energiamurrosta seka asettaa paineita energian hinnalle,
huoltovarmuudelle ja fossiilisen energian tuonnin
vahentamiselle. Tarve tietoturvaan ja kyberturvallisuuteen
liittyville panostuksille lisaantyy.

Joustava energiajarjestelma tarjoaa toimitusvarman energian
seka energiapalvelut kaikille energiaverkkojen asiakkaille.
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Sahko-, [@mpod-, kaasu- ja vetyverkkojen tiivis yhteistyo
lisaa energiajarjestelman joustavuutta ja
kustannustehokkuutta

Sahko6-, lampo6-, vety- ja kaasuverkot yhdistavat tuottajat,
energiajarjestelman tarvitsemat joustavat resurssit ja kuluttajat
avoimille energiamarkkinoille, joilla hydédynnetaan edullisimmat
tuotanto- ja joustomuodot.

Sektoreiden valisessa kytkeytymisessa verkot toimivat seka
varastona etta energiamuunnosten mahdollistajana:

Alykés ja vahva sahkdverkko mahdollistaa yhteiskunnan
sahkoistymisen mm. liikenteessa, teollisuudessa ja
lammityksessa.

Sahkadistyva lammitysjarjestelma hyodédyntaa hukka- ja
ymparistélampdja kierrattden energiaa lampdverkoissa.

Kaasu- ja vetyverkot luovat uusia mahdollisuuksia vihreaan
siirtymaan ja kilpaillun vetymarkkinan syntymiseen.

AF POYRY
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PAAVIESTIT

Energiaverkot palvelevat asiakasta kestavasti, edullisesti ja
luotettavasti

Verkot tarjoavat asiakkaille luotettavan paasyn
energiajarjestelmaan ja luovat markkina-alustan uusille
palveluille ja datan hyddyntamiselle.

Asiakkaat hyotyvat kustannustehokkaista ja varmoista
energiapalveluista seka energiajarjestelman joustavuudesta.
Alykkailla ratkaisuilla optimoidaan energian kokonaistehokasta
kayttoa.

Asiakkaat voivat tuottaa uusiutuvaa energiaa ja hallita omaa
kulutustaan, seka hyoddyntaa sahkdisen liikkumisen
mahdollisuuksia kattavasti ympari Suomea.

Energiaverkot toimivat reiluin periaattein turvaten sosiaalisen
oikeudenmukaisuuden.
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PAAVIESTIT

Energian yha merkittavampi rooli, verkkoinvestointien valttamattomyys seka
asiakaskeskeisyys korostuivat sidosryhmien ehdotuksissa

Ilmastotavoitteiden
saavuttaminen edellyttaa
merkittavia investointeja

nykyisiin ja uusiin

energiaverkkoihin.

“Suurimmat vaikutukset
tulevaisuuden kehityksen suunnalle
tulee olemaan ldhivuosien poliittisilla
sekd yhtibtason paéatoksilld, jotka
ratkaisevat tulevat energiankdytén
tarpeet. Verkkojen tehtdvé on vastata
ja mukautua yhteiskunnan tarpeisiin.
Poliittisesti pitdd tukea myds
teollisuuden sdhkédistymistavoitetta ja
investointeja, mikd ruokkii osaltaan
uusiutuvan energian rakentamista
Suomeen. Verkot kehittyvét tukemaan
tdtd kehitystd. Kehittdmisen pitda
tietysti olla mahdollista riittédvan
ajoissa.”
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Vahvat sahkd-, lampo-,
kaasu- ja vetyverkot
mahdollistavat Suomen
vihrean kasvun, uudet
teollisuusalat ja kestavan
viennin.

“Energiaverkoilla (sektori-integraation
muodostamalla kokonaisuudella) on
keskeinen rooli uusiutuvan energian
lisddmisen mahdollistamisessa.
Energiaverkot eivét ole itseisarvo,
vaan véline uusiutuvan ja kestéavén
energiajérjestelman rakentamisessa
ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi
sekd yhteiskunnan toiminnan
turvaamiseksi.”

“Nyt keskustelu ja politiikkatoimet
kohdistuvat pdaasiassa Suomen
energiajarjestelmén kehittdmiseen,
mutta sen rinnalla tulisi ndhdé myds
globaali kehitys ja sen mahdollistama
energiateknologian viennin
kasvattaminen.”

“Toimialalla on suurta potentiaalia kun
toimitaan ennakkoluulottomasti
yhdistden eri osa-alueiden ja
energialdhteiden vahvuuksia.”
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Toimivat markkinat ja
toimitusvarma
energiajarjestelma tuovat
turvaa.

"Tasapainottaminen ja
huoltovarmuuden hakeminen toisesta
verkosta - ei olla vain yhden kortin
varassa.”

“Energian rooli nyky-yhteiskunnassa
on erittdin merkittéva ja
energiaverkot ovat perusta
yhteiskunnan toiminnalle ja
kehitykselle.”

“Tinkiminen jatkuvasta kehittdmisestéa
Jja uudistamisesta voi liséta
korjausvelkaa, miké johtaa
toimintavarmuuden rapautumiseen tai
tarpeettoman suureen
investointitarpeeseen.”

Sahko-, lampd-, kaasu- ja
vetyverkkojen tiivis
yhteistyo lisaa
energiajarjestelman
joustavuutta ja
kustannustehokkuutta.

“Kaikki verkot toimivat omina
kokonaisuuksinaan, mutta
saumattomasti yhteen. VVéhan niin
kuin hermosto, verenkiertoelimisté ja
keuhkot ihmisisesséa. Kaikilla on oma
tehtédvédnsd, mutta kaikkien pitdéa
toimia saumattomasti yhteen, jotta
tehokas toiminta on mahdollista.”

“Mahdollistaa kilpailukykyisen
energian hinnan kaikille energian
kayttajille.”

"Yhteissuunnittelu ja toisiaan
tukevat/tasapainottavat verkot voivat
mahdollistaa s&hké-, kaasu- ja
ldmpoémarkkinoiden yhteispelin.”

“Tulevaisuuden joustava ja
kustannustehokas markkina
muodostuu nimenomaan verkkojen
yhteistoiminnan kautta.”

Energiaverkot palvelevat
asiakasta kestavasti,
edullisesti ja luotettavasti.

“Energiamarkkinoiden toimivuus
edellyttda vahvoja verkkoja, jotka
mahdollistavat myds energian
kayttdjien osallistumisen markkinoille
tarjoamalla kysyntdjoustoja, energian
varastointia ja pientuotantoa.”

“Témaé pitéaé olla Idhtékohta.
Asiakkaita varten verkkoja kuitenkin
rakennetaan ja energiaa siirretdan ja
tuotetaan.”

“Tulevat markkinat ovat jatkossa
entistd enemméan
loppukéyttdjémarkkinoita.”

“Jérjestelmdintegraation ulottaminen
energian loppukéyttdjille tarjoamalla
kattavia energiapalveluja, joihin
kuuluvat asiakkaan tarpeen mukaan
energiansaasto, kysyntdjousto,
energian varastointi, kytkenté
liikenteeseen ja kytkenta
kiinteistbautomaatioon.”

AFRY
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TOIMINTAYMPARISTO

Sidosryhmat painottavat tarvetta paitsi verkkojen kehittamiselle myos
verkkojen valisen integraation varmistamiselle

B

Sahkoverkot

(l(

Lampoéverkot

T

Kaasu- ja vetyverkot

“Teollisuuden vihersiirtyma ja paéastétavoitteet eivét tule
onnistumaan ilman luotettavia, kapasiteetiltédan riittdvia ja
nopeasti toteutettuja (luvitus) energiaverkkoja. Erityisesti séhkd
korostuu tdssa.”

“Vahvalla kantaverkolla ja ketterillé paikallisilla verkoilla
pystytéaén taklaamaan tulevaisuuden sdhkéjérjestelmén
haasteet, kuten hintavolatiliteetti.”

"Sdhkoistymiseen tarvitaan vahvaa sdhkéverkkoa, joka
mahdollistaa sdhkén siirron kulutuskohteisiin
kustannustehokkaasti.”

“"Sdhkoéverkkoliiketoiminnan tavoitteena on toimia
hiilineutraalisen digitaalisen yhteiskunnan mahdollistajana ja
kustannustehokkaana alustana.”

“Kilpailukykyisyys ei toimi, jos verkoista ei pidetéd huolta jo nyt
tai, mikéali liiketoiminta ei regulaattorin toimesta mahdollista
toimitusvarmuusinvestointeja.”
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“"Kaukoldmpdverkko ja siihen liitetyt ldmpdévarastot
mahdollistavat sektori-integraation ja tdydentdvat
energiajarjestelméé tuoden kaivattua joustavuutta.”

“Lédmpdpuolella kehitetddn energiakiertojen avulla
matalalédmpdistenkin hukkaldmpbjen hybédyntdmists,
kaksisuuntaista kaukoldmp6d ja kulutusjoustoa.
Kaukolédmpdverkko mahdollistaa séhkén kysyntdjoustoa;
tuotetaan kaukoldmpbéa esim. ldmpdpumppuratkaisuilla, kun
sdhkoé on edullista ja muilla menetelmilld, kun s&hkd on kallista.
Kaukolédmpdjarjestelméd mahdollistaa myés energian
varastointia 1dmp6éné niin ldmpdéakuissa isommissa
ldmpévarastoissa kuin itse verkossakin.”

"Uudet teknologiat lisdévét vihredn kaukoldmmén tarjontaa,
mutta samaan aikaan tulee huolehtia kaukolémmén kysynndsta
ja verkon kehittdmisesta. Jos valtiovalta toimi siten, etta
kaukolédmpdén ei ole perusteltua liittya tai tuetaan siité
poistumista niin, miten meinataan saada hyddyksi kaikki
hukkaldmpé, prosessien I&mmét, kiertotalouden hukat tai miten
meinataan hoitaa varastointi ja sektori-integraation muut
mahdollisuudet.”

“Ldmpdoverkon energiatehokkuuden kehittdminen vaatii
yhteisty6td kunta- ja kaupunkitasolla, jotta jo kaavoituksessa
huomioidaan toimijojen sijoittuminen (l&mménidhteet, tuotanto
Jja kulutuskohteet/asiakkaat).”

"Kaasuverkko on monipuolinen ja sitd voi kdyttdad useisiin
tarkoituksiin: teollisuudessa, I1d&mmén ja sdhkén tuotantoon.
Korostuu teollisen mittaluokan ratkaisuissa.”

"Synteettisten polttoaineet (tai ylipddnsad Power to X) tulisi
saada mukaan regulaation tukemiin energianidhteisiin.
Vetyinfrastruktuurin kehittdmiseen tarvitaan kohdennettua
tukea, jotta Suomi paddsee kiinni valtavaa uuteen markkinaan.”

"Tulisi rakentaa vedynsiirtoverkkoa Suomen ja Pohjois-Ruotsin
vélille sekd Suomen sisélle ja edelleen mahdollistamaan
integroituminen eurooppalaiseen vetymarkkinaan.”

"Nyt Ukrainan sodan vauhdittamana fossiilisista ja
tuontipolttoaineista polttoaineista irrottautuminen vauhdittuu ja
titéd taustaa vasten hieman epdselvdéd, mikd on Suomessa
kaasuverkkojen rooli tulevaisuudessa.”

"Vetyverkkoon panostaminen tédrkeda!”

"Ja& nédhtévéksi, mikd on kaasuverkkojen osuus. Vetya
hypetetddn kovasti, mutta markkinat tulevat ndyttdmdaan, mika
on sen kilpailukyky energiamarkkinoilla.”
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Energiaverkkojen visio

TAVOITETILA JA TOIMENPITEET : C .
Vuoden 2035 energiaverkot yhdistavat

Energiaverkkojen tiekartta vuoteen 2035 asiakkaat hiilineutraaliin energiaan

ja tuovat investoinnit Suomeen.

. . . Verkkovisioon perustuva paatéksenteko on Energiaverkkojen siirtokykya on lisatty Asia kk..a 2l On h el p p o e l ita omat ta..p : nsa
PaattaJ?at ;L:r?;?;(ftgsgte:gllae\/setgli(:gjeenn reolin pitkdjénteista ja ennustettavaa merkittavasti uusia verkkoja rakentamalla ka ytta._a ] a_. EU otta a._ p.u hda S_ta sah koga ’
valttamattsmyyden lampodad, vetya ja muita kaasuja
Vetytalouden vaatimat keskeiset -] oustavasti -] a keSté vasti.

Investointiymparistd mahdollistaa infrastruktuurit on luotu ja etupainotteinen

i : : f verkkoinvestointien rahoituksen T )
Luvntusprjzsiﬁitla%n_a_;/tlTsrgwskuerrst;Tuen, nopea . kehittdminen mahdollistettu Va.hva.t ve I‘.kOt ovat perusta
kilpailukyiselle ja vakaalle
Suomesta on luotu houkutteleva yhteiskunnalle seka
Jokaisella_kunnalls tai aluﬁillelll_o? tiekartta MrREETReIiiil it EneETg e et tehokkaille energia =
energiamurroksen mahdollistavaan . ;
i - markkinoille.
H H energiainfrastruktuuriin
IlmaStOtaVO|tte|den Verkkosektorin TKI-ohjelma on
saavuttaminen edellyttaa kéynnistetty N
me rklttaV|a InveStOInte]a T Integroituneen jarjestelman mahdollisiin
P : H inrean siirtyman tukirahoitusta on haavoittuvaisuuksiin on varauduttu
nYkY|S||n Ja uusliin ) . ) ) hyddynnetty verkkoinfrastruktuurin
energiaverkkoihin Pilotointi- ja kokeilukuluttuuri on kehittidmisessa

mahdollistettu lainsdadénndssa (ns. e e SR IR
regulatory sandboxin luominen) . takaamiseksi myos haja-asutusalueilla on
varmistettu 2030
Pitk&janteinen, investoinnit mahdollistava A

I vEribenEn [l uamiene Markkinaehtoiset ratkaisut on Joustomarkkinoita on kehitetty niin, etta ei
strategia on laadittu

Asiakkaat osallistuvat energian saastoon ja
energiajarjestelman tasapainottamiseen

mahdollistettu roolittamalla kilpailtu ole tarvetta investoida maksimaaliseen mm. kulutusjouston ja varastoinnin kautta
9 liiketoiminta seka monopolitoiminta kapasiteettiin
. _ e " Asiakkaiden tasapuolinen kohtelu ja haja-
SRS TE EMILS i) RIS (s Energiaverotusta, kuten sahkdverotusta ja asutusalueiden palvelut on varmistettu
poikkeustilanteissa on varmistettu , - .
Vahvat sahko— Iampo— kaasu— ja moninkertaista verotusta on uudistettu
! ! A
vetyverkot mahdollistavat Suomen . Uusien palveluiden, kuten T Asiakasratkaisuja kehitetsan yhteistyossa
. = H joustopalveluiden kehittdminen tapahtuu y laneutraaliu eri asiakasryhmien, verkkoyhtididen ja
vihrean kasvun, uudet teollisuusalat . e o e ¥ U L

palveluntarjoajien kanssa

ja kestavan viennin.

Edellytykset uusien teknologioiden, kuten
energiavarastojen ja kaksisuuntaisen Toimijoiden valista vuoropuhelua, Asiakkaat luottavat uusien palveluiden
kaukoldmman kayttdénotolle on luotu paatoksentekoa ja pitkajanteista edellyttéman datan turvalliseen késittelyyn
> yhteistyotd on edistetty

Eri asiakasryhmat ovat tietoisia

Valvontamalli kannustaa verkon energiamurroksen mahdollistamista
e kehittémiseen ja sektori-integraatioon palveluista

Asiakkaat ymmartavat energiaverkkojen

Toimivat markkinat ja toimitusvarma
energiajarjestelma tuovat turvaa.

do”iSUUtensa
2022

roolin, investointien valttamattémyyden
Sahkoé-, lampo6-, kaasu- ja

vetyverkkojen tiivis yhteisty6 lisaa Enlergliaverko"c K
energiajarjestelmén joustavuutta palvelevat aslakasta AFRY
15 9.8.2022  COPYRIGHT AFRY MANAGEMENT CONSULTING J-a kustannustehokkuutta. kestavastl, edullisesti

ja luotettavasti. AR POYRY




TAVOITETILA JA TOIMENPITEET

Tavoitetila

Luvitusprosessi on yksinkertainen, nopea ja riittavasti resursoitu

Investointiymparistdé mahdollistaa verkkoinvestointien
rahoituksen

Verkkovisioon perustuva paatoksenteko on pitkajanteista ja
ennustettavaa

Paattajat tuntevat energiaverkkojen roolin ja ymmartavat
investointien valttamattomyyden

Energiaverkkojen siirtokykya on lisatty merkittavasti uusia
verkkoja rakentamalla

Jokaisella kunnalla tai alueella on tiekartta energiamurroksen
mahdollistavaan energiainfrastruktuuriin
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202

Toimenpiteiden aikataulu

2 2025
0O

2030 2035

O

7

»

O O

5%

Politiikka ja
regulaatio

v

Ilmastotavoitteiden saavuttaminen edellyttaa merkittavia investointeja
nykyisiin ja uusiin energiaverkkoihin

Aktiiviset toimijaryhmat

=

Kunnat ja
alueet

LIS

2

Asiakkaiden

YERDTTDE osallistaminen

Yhteisty

v v

»

D

»

v
v
v

v
v
v

920002

»

Valmistelevaa tai
ylldpitavaa toimintaa

Intensiivisinta
toimintaa

AFRY

AF POYRY



TAVOITETILA JA TOIMENPITEET

Vahvat sahko-, lamp06-, kaasu- ja vetyverkot mahdollistavat Suomen vihrean
kasvun, uudet teollisuusalat ja kestavan viennin

Tavoitetila Toimenpiteiden aikataulu Aktiiviset toimijaryhmat
O 08 AP
M D x
2
Politiikka ja Kunnat ja Asiakkaiden A
2022 2025 2030 2035  regulaatio alueet Verkkoyhtiot  ,callistaminen PULEEVE

O O O O
Suomesta on luotu houkutteleva investointikohde
energiankayttajille ))))) \/ \/ \/ \/

Pilotointi- ja kokeilukuluttuuri on mahdollistettu ‘/
lainsaadanndssa (ns. regulatory sandboxin luominen)

Vetytalouden vaatimat keskeiset infrastruktuurit on luotu ja
etupainotteinen kehittdminen mahdollistettu

Pitkdjanteinen, investoinnit mahdollistava ja verkkojen
kehitystarpeet huomioiva strategia on laadittu

DN N A N N

v v
v v
v v

Verkkosektorin TKI-ohjelma on kdynnistetty ))

Vihrean siirtyman tukirahoitusta on hyddynnetty \/ \/
verkkoinfrastruktuurin kehittamisessa

Valmistelevaa tai Intensiivisinta
yllapitavaa toimintaa toimintaa
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TAVOITETILA JA TOIMENPITEET

9 Toimivat markkinat ja toimitusvarma energiajarjestelma tuovat turvaa

Tavoitetila Toimenpiteiden aikataulu Aktiiviset toimijaryhmat
9 9% (AP
M WY x
(2
Politiikka ja Kunnat ja Asiakkaiden I
2022 2025 2030 2035  regulaatio alueet Verkkoyhtiot 3 llistaminen U7
O O
U
Energiainfran toimivuus ja riittdvyys myos poikkeustilanteissa \/ ‘/
on varmistettu
Integroituneen jarjestelman mahdollisiin haavoittuvaisuuksiin ‘/ ‘/
on varauduttu
Markkinaehtoiset ratkaisut on mahdollistettu roolittamalla ‘/ ‘/
kilpailtu liiketoiminta seka monopolitoiminta
Investoinnit toimitusvarmuuden takaamiseksi myds haja-
asutusalueilla on varmistettu )) ‘/ ‘/ ‘/ ‘/
Uusien palveluiden, kuten joustopalveluiden kehittaminen
tapahtuu markkinaehtoisesti ‘/ ‘/ ‘/
Valmistelevaa tai Intensiivisinta
yllapitavaa toimintaa toimintaa
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TAVOITETILA JA TOIMENPITEET

Tavoitetila Toimenpiteiden aikataulu

2022 2025

2030

2035

o, O

Saantelyn teknologianeutraalius on varmistettu ))

O

v

Sahko-, lampo6-, kaasu- ja vetyverkkojen tiivis yhteisty0 lisaa
energiajarjestelman joustavuutta ja kustannustehokkuutta

Aktiiviset toimijaryhmat

5 @ B

Politiikka ja
regulaatio

LIS

Asiakkaiden

YERDTTDE osallistaminen

Yhteisty

Valvontamalli kannustaa verkon kehittamiseen ja sektori-
integraatioon

)

Energiaverotusta, kuten sahkdverotusta ja moninkertaista
verotusta on uudistettu (mm. energian varastointia koskien)

kaksisuuntaisen kaukolammon ja matalalampdoisten

Edellytykset uusien teknologioiden, kuten energiavarastojen, ))
kaukolampoverkkojen kayttéonotolle on luotu

Joustomarkkinoita on kehitetty niin, etta ei ole tarvetta
investoida maksimaaliseen kapasiteettiin

v

Toimijoiden (verkot, ministeritt, alueet, kunnat ja asiakkaat)
valista vuoropuhelua, paatoksentekoa ja pitkdjanteista ))

yhteisty6ta on edistetty
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Valmistelevaa tai Intensiivisinta
yllapitavaa toimintaa toimintaa
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TAVOITETILA JA TOIMENPITEET

Tavoitetila

2022

Toimenpiteiden aikataulu

2025 2030

5%

Politiikka ja
2035 regulaatio

Asiakkaat ymmartavat energiaverkkojen roolin ja investointien
valttéamattdmyyden seka omat mahdollisuutensa mukautua
hintavaihteluihin

O

9 Energiaverkot palvelevat asiakasta kestavasti, edullisesti ja luotettavasti

Aktiiviset toimijaryhmat

=

Kunnat ja
alueet

LIS

Asiakkaiden

YERDTTDE osallistaminen

Yhteisty

v v v

Eri asiakasryhmat ovat tietoisia energiamurroksen
mahdollistamista palveluista, kuten sahkoautoilusta ja “life as a
service”-kokonaispalveluista

Asiakkaat osallistuvat energian saastoon ja energiajarjestelman
tasapainottamiseen mm. kulutusjouston ja varastoinnin kautta

Asiakasratkaisuja kehitetdan yhteistydssa eri asiakasryhmien
(ml. energiayhteisot), verkkoyhtididen ja palveluntarjoajien
kanssa

v
v
v

Asiakkaat luottavat uusien palveluiden edellyttéman datan
turvalliseen kasittelyyn

N N A N N

Asiakkaiden tasapuolinen kohtelu ja haja-asutusalueiden
palvelut on varmistettu
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TOIMINTAYMPARISTO

Energiaverkkojen
toimintaympariston _ L&
muu tosaJ u rl t Uudenlaiset markkinatoimijat

Energiayhtididen
lilketoimintamallien muutos

Lampo- ja kaasuverkkojen Globaali paastékauppa ja hiili-
tarpeellisuus sekéa energiaverotus

Kiinan vaikutus

Kilpailukyky ja
maailmantalouteen

kustannustehokkuus

Aktiivinen asiakas ja kasvavat Asiakkaan joustohalukkuus ja
vaatimukset -kyvykkyys
Resurssiniukkuus Osaa\(an .tyé\,lOiman riittévyys
ja kilpailu osaajista

Pohjoismainen yhteistyo

Energiavarastointi (esim.
vety, séhkodautot) ja sen
L hintakehitys
Toimitus- ja huoltovarmuus Monopolistinen vs. hajautettu Y
verkkoliiketoiminta

Asiakaskeskeisyys ja
palveluistuminen

Avoimeen kilpailuun
o ) . perustuvat
Kestéava kehitys ja markkinamekanismit
vastuullisuus osana

Ymparistolainsaadanto omistajastrategiaa

Ratkaisujen hyédyn
ohjautuminen EU:lle vs.

. o Suomelle
Polttoaineinfran kehittaminen

) ) Biomassan poliittinen kohtelu
Asiakkaan tarvitseman Hiilineutraalin

energiamuodon muutos energiaintensiivisen

Sistyminen “_ . teollisuuden kasvu

Kysynnan ja tarjonnan

) o maantieteellinen sijoittuminen
Aiempaa verkostoituneempi Energiayhteisot P )
yhteiskunta Kansainvalisen energiakaupan
Lisaantyva joustavuuden tarve Energiamurroksen suunnanmuutokset
aikajanteen kiristyminen
Sektori-integraatio \
Rahoitusmarkkinat ja
Olemassa olevan infran rahoituksen saatavuus Vetytalous
maksimaalinen
hyédyntaminen ‘
o - Poliittinen ohjaus,
Energian siirtoteknologioiden Hiilineutraalisuus lainsaadanté ja tuet EU:ssa ja
kehittyminen

Energiamurroksen siirtyman

Suomessa hallinnan monimutkaisuus

|
Digitalisaatio, tietosuoja ja Suomen merkittavat

Geopolitiikka (erityisesti EU -
uusiutuvan energian resurssit Venaja)

kyberturvallisuus

A

Ajurien sijoittelu akselistolle on suuntaa-antava ja siina on pyritty huomioimaan kaikkien tydpajaan osallistuneiden ndkemykset.

Vaikutus kasvaa
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TOIMINTAYMPARISTO

Sidosryhmien valitsema toisiaan tasapainottavien verkkojen skenaario
mahdollistaa kustannustehokkuuden verkkojen valisen yhteistyon kautta

Paatoksenteko on pitkajanteista ja verkkoja kehitetaan
kunnianhimoisesti vastaamaan yhteiskunnan sahkdistymista, Verkko on toimitus- ja sd&varma. Huipputehon
yhteistoimintaa korostaen. Poliittinen ohjaus mahdollistaa joustavuuden suhteellinen tarve laskee, kun hyddynnetaan verkkojen
ja integroinnin. Verkkojen luvittamista on sujuvoitettu ja resurssit valisia joustoja. Sahksn s’iirtoyhteydet naapurimaihin
varmistettu. Verotus tukee energiamuotojen valisia muunnoksia ja kuten my®és sisédiset pohjois-eteld -yhteydet ovat vahvat
Poliittinen ;?];?'Sti(a)l'g:l'ae.sfenlgg:]ager];ﬁi\éal’]rsaslisagl;zc}'?i’t:tlé%:ovarmUUtta seka ja uudelle puhtaalle sahkdntuotannolle on rakennettu
ymparisto giajar] . vahvat verkkoliitynnat. Sahkén kantaverkko on
laajentunut nykytilanteesta merkittavasti. Paikalliset
Sahkéverkot sahkdverkot on olennaisin osin maakaapeloitu ja ne
mahdollistavat lisdantyvan sahkdnkaytdn ja hajautetun
Teollinen tuotanto on vahvaa ja investointiymparisté suotuisa myds sahkéntuotannon y y ) !
vientiteollisuudelle. Geopoliittisten jannitteiden johdosta '
energiainfrastruktuuriin kohdistuvat investoinnit sekd paastéttémaan
. energiaan ja erityisesti sahkdon perustuvien jalosteiden vienti on Kaukolampéverkon ylldpitoa ja maltillista kasvua tukee
Taloudellinen entista tarkeampaa. seka integraatio muihin verkkoihin etta rooli jouston
ymparisto ( ( tarjoajana. Uudet teknologiat, kuten kaksisuuntainen

o kaukolampd ja hukkaldmpéjen hyédyntaminen lisaavat
kaukolammon tarjontaa. Keskitetty jarjestelma koetaan

O O Verkkojen vahvistamiselle, hiilineutraalille teolliselle tuotannolle ja kestavaksi, kustannustehokkaaksi ja helpoksi
energiainvestoinneille on yhteiskunnallinen hyvaksynta. Lampdverkot ratkaisuksi’
Hiilineutraalisuus on vahvasti tunnustettu yhteiskunnallinen tavoite. '
Energiaverkkojen asiakkaalla on aktiivinen rooli paitsi kuluttajana, niin
— halutessaan myds tuottajana, varastoijana ja energiajarjestelman Nykyinen kaasuverkko sdilyy maakaasun ja uusiutuvien
SOSIa_f:ll!nQ_n jouston tarjoajana. Kehittyva energiajarjestelma kohtelee kaikkia kaasujen kaytdssa. Tuleva vetyinfrastruktuuri
ymparisto tasavertaisesti ja oikeudenmukaisesti. mahdollistaa vetytalouden kasvun ja edistdé tehokasta

ﬁ energian siirtoa, varastointia ja uusiutuvan tuotannon
tasapainottamista. Vetyverkkoa rakennetaan seka

Pohjois-Ruotsin ja Suomen etta Pohjois- ja Etela-

Verkkoja kehitetaan yhteissuunnittelun kautta tasapainoisesti ja Suomen vilille. Lisdksi mahdollistetaan integroituminen
kustannustehokkaasti. Verkkojen valillda on huomioitu mahdollisuudet . kehittyvain eurooppalaiseen vetymarkkinaan
.. R . L. . .. R Kaasu- ja y pp y .
sektori-integraatiolle, joka tehostaa energiajarjestelman toimintaa ja vetyverkot Suomessa on koko maan kattava
laskee energian hintaa. Jouston ja integroinnin mahdollistavat Y biokaasujakeluasemien verkosto ja vedyn jakeluasemia.
Teknologinen teknologiat ja markkina-alustat kehittyvat vahvasti.

ymparistd
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TOIMINTAYMPARISTO

Vuoden 2035 energiaverkkojen toimintaympariston hahmottamisen pohjaksi
esitettiin nelja vaihtoehtoista skenaariota tulevaisuuden verkkojen tilasta...

B

Sahkoverkot

Investointihalukkuutta l16ytyy
- verkkojen kapasiteetti riittad kaikkeen

Verkko on toimitus- ja saavarma, ja selvidaa
suurista huipputehoista. Sahkdn siirtoyhteydet
naapurimaihin, kuten myds sisaiset pohjois-etela -

yhteydet ovat vahvat ja uudelle puhtaalle

sahkéntuotannolle on rakennettu vahvat
verkkoliitynnat. Sdhkdverkot ovat laajentuneet
nykytilanteesta merkittavasti esim. Itd-Suomeen
mahdollistaen kasvavan tuulivoimarakentamisen.

Paikalliset sdhkoverkot on olennaisin osin
maakaapeloitu ja ne mahdollistavat lisdantyvan
sahkénkayton ja hajautetun séhkdntuotannon.

(d

Lampoverkot

Kaukoldmpoverkot yllapidetddn ja osaan
tulee jopa maltillista kasvua. Uudet
teknologiat, kuten kaksisuuntainen kaukolampd ja
hukkalampdéjen hyédyntaminen lisadvat
kaukoldmmon tarjontaa. Keskitetty jarjestelma
koetaan kestavaksi, kustannustehokkaaksi ja
helpoksi ratkaisuksi.

T

Kaasu- ja
vetyverkot

23 9.8.2022

Nykyinen kaasuverkko sdilyy maakaasun ja
uusiutuvien kaasujen kdytossda. Suomeen
rakennetaan vetyverkkoja, jotka
mahdollistavat tehokasta energiansiirtoa,
varastointia ja uusiutuvan sahkdéntuotannon
vaihteluiden tasapainottamista. Vetyverkkoa
rakennetaan esim. Pohjois-Ruotsin ja Suomen
vélille tai Pohjois- ja Etela-Suomen valille, seka
mahdollistamaan integroituminen kehittyvaan
eurooppalaiseen vetymarkkinaan. Suomessa on
koko maan kattava biokaasujakeluasemien
verkosto ja vedyn jakeluasemia.

COPYRIGHT AFRY MANAGEMENT CONSULTING
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Yhteistyolla kustannustehokkuutta
- verkot tasapainottavat toisiaan

Verkko on toimitus- ja sdadvarma.
Huipputehon suhteellinen tarve laskee, kun
hyddynnetaan verkkojen vilisia
joustoja. Sahkon siirtoyhteydet naapurimaihin,
kuten myds sisdiset pohjois-eteld -yhteydet ovat
vahvat ja uudelle puhtaalle sahkdntuotannolle on
rakennettu vahvat verkkoliitynnat. Sahkon
kantaverkko on laajentunut nykytilanteesta
merkittavasti. Paikalliset sahkdverkot on
olennaisin osin maakaapeloitu ja ne
mahdollistavat lisddntyvan sdahkdnkayton ja
hajautetun sahkdntuotannon.

Kaukolampoverkon ylldpitoa ja maltillista
kasvua tukee seka integraatio muihin
verkkoihin etta rooli jouston tarjoajana.
Uudet teknologiat, kuten kaksisuuntainen
kaukoldmpé ja hukkalampdjen hyédyntaminen
lisddvat kaukoldmmon tarjontaa. Keskitetty
jarjestelma koetaan kestavéksi,
kustannustehokkaaksi ja helpoksi ratkaisuksi.

Nykyinen kaasuverkko sdilyy maakaasun ja
uusiutuvien kaasujen kadytossa. Tuleva
vetyinfrastruktuuri mahdollistaa
vetytalouden kasvun ja edistaa tehokasta
energian siirtoa, varastointia ja uusiutuvan
tuotannon tasapainottamista. Vetyverkkoa
rakennetaan seka Pohjois-Ruotsin ja Suomen etta
Pohjois- ja Etela-Suomen valille. Lisaksi
mahdollistetaan integroituminen kehittyvaan
eurooppalaiseen vetymarkkinaan. Suomessa on
koko maan kattava biokaasujakeluasemien
verkosto ja vedyn jakeluasemia.

Yhden kortin varassa
- energiajarjestelmd tukeutuu sdahkoverkkoon

Verkko on toimitus- ja sddvarma, ja selviaa
suurista huipputehoista. Sahkon siirtoyhteydet
naapurimaihin, kuten myds sisaiset pohjois-etela -
yhteydet ovat vahvat ja uudelle puhtaalle
sahkoéntuotannolle on rakennettu vahvat
verkkoliitynnat. Sahkdverkot ovat laajentuneet
nykytilanteesta merkittavasti. Paikalliset
sahkdverkot on olennaisin osin maakaapeloitu ja
ne mahdollistavat liséantyvan sahkonkayton ja
hajautetun sahkdntuotannon.

Kukin toimii tavallaan

- energiaratkaisuissa korostuu paikallisuus

Verkolla on rajallinen huipputeho, josta
johtuen hyvaksytadn alempi
toimitusvarmuus tai vaihtoehtoisesti
kaytetadn paikallisia sadtoratkaisuja.
Kantaverkko on laajentunut padosin tukemaan
uusiutuvan tuotannon siirtamisté suurille
teollisuusasiakkaille, ja joustoilla kompensoidaan

osa investointitarpeista. Paikallisesti jakeluverkot
ovat padosin saalta suojattuja ja toimitusvarmoja

mutta koska verkkojen kapasiteetti ei riitd
kaikkialla kulutushuippuihin, kapasiteettia
hallitaan pakotetuilla kulutuksen joustoilla. Haja-
asutusalueiden verkkoja Iahinna yllapidetaan ja
toimitusvarmuus taataan paikallisilla varasto- ja
tuotantoratkaisuilla sekd sopimuksin.

Kaukolampoverkkojen yllapitoa suurissa

kaupungeissa tukee keskitetyn jarjestelman

kestavyys, kustannustehokkuus ja helppous.

Muuttotappioalueilla kaukoldampoverkon

kehittamiseen ei juuri panosteta ja verkko
rapautuu.

Kaukolampoverkkojen yllapitoa suurissa
kaupungeissa tukee keskitetyn jarjestelman
kestavyys, kustannustehokkuus ja helppous.
Kaupunkien ulkopuolella Iampoverkon
ylldpitoon saatetaan panostaa, mutta
panostukset vaihtelevat paikallisesti.

Nykyinen kaasuverkko sdilyy maa- ja
biokaasun kdytossa. Vetyverkkoja
rakennetaan korkeintaan eriytyneeseen,
paikalliseen kayttoon.

Nykyinen kaasuverkko sdilyy maa- ja
biokaasun kadytossa. Vetyverkkoja ei
rakenneta lainkaan.
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TOIMINTAYMPARISTO

... jJa ensimmaisessa sidosryhmatyopajassa maariteltiin PEST-tekijat naille
neljalle valmistellulle skenaariolle

v‘

Yhteistyolla kustannustehokkuutta Yhden kortin varassa
- verkot tasapainottavat toisiaan - energiajarjestelmd tukeutuu sdahkoverkkoon

Investointihalukkuutta Ioytyy

Kukin toimii tavallaan
- verkkojen kapasiteetti riittaa kaikkeen

- energiaratkaisuissa korostuu paikallisuus

Paatdksenteko on pitkajanteista ja verkkoja
kehitetaan kunnianhimoisesti vastaamaan

Paatoksenteko on pitkajanteista seka

etupainoitteista. Polku on viitoitettu vahvaan yhteiskunnan sdahkdistymistd, yhteistoimintaa a?l‘:;lill:g::nTymgath? oi:kjéal:;?:li:::‘aystsa Kansa":::;aio;:lli:?: .s:;:?nl::ueti::.a{'a: eladt 11
P sdhkodistymiseen ja tahan nahden verkkojen korostaen. Poli en ohjaus mahdollistaa FI) 'k"' Vyhdy”_ pitke Ksi loudelli - :"'hk" Kkinoill Y yI‘I,
kunnianhimoi 1 kehittami 1. joustavuuden ja integroinnin. Verkkojen olevaan, e|ka Ta X % |stet:§1 .e?'m' paknostL_l sia welel al |hs_est|. ISa : omhar_ I|(n0| 2 s? |t_aan
s Verkkojen luvittamista on sujuvoitettu ja resurssit luvittamista on sujuvoitettu ja resurssit varmistettu. uusien Y ogioiden ta_| JninfEiSr tuurln_ . . seampl |qta:a_ U8 1F _te|s ST LSRR
Poliittiset varmistettu poliittisin pastoksin T (e G e e o AT kehittdmiseen. Samoin yhteiskunnan panoksia ei sahkoistymistd hiilineutraalisuuden valineena ei
tekijat P P - 9 ]

Energiaomavaraisuutta, huoltovarmuutta seka

- e laiteta kehitystydhon ja vientid vauhdittavien tueta. Kaukolammon verotus kiristyy ja vetyverkon
muunnoksia ja varastointia.
energiajarjestelman resilienssia kehitetaan.

. . . mahdollisuuksien luomiseen. rakentamiselle ei [6ydy tukea.
Energiaomavaraisuutta, huoltovarmuutta seka
energiajarjestelmén resilienssia kehitetaan.

Investointiymparisto on erittdin myonteinen Teollinen tuotanto on vahvaa ja Investoinnit on tehty ldhes

niin kotimaan kuin viennin tarpeita varten. investointiymparisto suotuisa myos kannattamattomiksi, ja yhteiskunnan ja Val_l_all_atton n;a_rkkmkalzalouts_, 'J‘os_sa tkL::LUt.:‘a.Jat
E Puhtaan energian ratkaisujen suuri kysynta ja vientiteollisuudelle. Geopoliittisten jannitteiden talousjarjestelméan perustan luova faut?(lai::iahir:n?/lo ésasaiils't(l)ta?i:%g:neratén:w:
teollisuuden séhkoéistyminen on voimakasta. Verkot johdosta energiainfrastruktuuriin kohdistuvat energiaintensiivinen teollisuus on vaikeuksissa. VEITIEEE hajat..ltezltuun energiajarjestelmaan
Taloudelliset mahdollistavat ene_rgian tuotta_misen ja kéyt'o'_u_'] gina _in_vestpin"nit _;fzk'a pééstét@ém_‘aén en_ergiaap jq VE!’Otl:lS tekee energiamuunr_]oksetja/tai Valitsee mittava taantuma, jolloin el tehds :
tekijat kustannustehokkaimmassa paikassa. Geopoliittiset erityisesti sahkoon perustuvien jalosteiden vienti on varastoinnin kannattamattomaksi halvaannuttaen investointeja energia\’/erkkoihin
jannitteet lisdavat vahvojen verkkojen merkitysta. entistad tarkeampaa. ndin mahdollisuudet sektori-integraatiolle. :
Verkkojen vahvistamiselle, hiilineutraalille teolliselle Verk:l?gfgn\r’]ao“\é's.ga:r"i?Iei’a?r"'cl;igzriiﬂgielI;egltl"se”e
el s e Al e L @ e hteiskunnallir{en h vgéiks nta. Hiilineutraalisuus WL LA Ll Gy i ] Keskitettyjen verkkojen imago on
PR L e, i hvasti tunnustegcu ht‘e,isku.nnallinen tavoite e e kokonaisuudzzssaan heik:ll(o Asial?kaat ovat
S VLGN EEED s ek el G EemR i en OEnV:r iiilerkko'en asiZ:kkaaIIa on aktiivinen. LGB G R B ) sulisan aktiivisia ja kiinnostuneita ener .iasta seka asuvat
e I rooli pgitsi kqutJtajana niin halutessaan myos e, st et il et hajanaisilli asutusalueilla Sosiaglisista yhteisoéista
Sosiaaliset siirtohinnat hyvaksytaan yleisesti. Asiakkaat tuottajana v’arastoijana ja uusiin teknologisiin ratkaisuihin ja poliittisilta erityisesti energia-yht.eis'oisté o DESVETE !
tekijat odottavat "avaimet kdteen” -palvelua. Kasvava energiajﬁrjesteln;En jouston tarjoajana paattajiltd puuttuu halu energiajarjestelman merkittava sosiaalinen'trendi
kayttd johtaa verkkojen merkityksen Kehittyva energiajarjestelma kohtelee kaikki.a uudistamiseen. '
korostumiseen ja sen laajaan ymmartamiseen. - A : ;
tasavertaisesti ja oikeudenmukaisesti.
Energian siirron toteutettavuus ja Verkkoja kehitetdan yhteissuunnittelun kautta ; . . . : - L P
kustannustehokkuus ovat korkealla tasolla. tasapainoisesti ja kustannustehokkaasti. tJ :tkan:rl‘c:)g:‘nfgoliier;ltt‘y‘sl::v:(_jigs;;g'r(i?:s::;‘{:ta par:?\J:: t;ﬁ:g:sr;oLasttlgajlasgﬁgn:(a“aﬁ;IIltlekh‘l{tktzvét
T Vahvat siirtoverkot mahdollistaisivat sektori- Verkkojen valillda on huomioitu mahdollisuudet tuotantoa on vihemman kuin kahdessa - n;ahdollisuuksia hajautettujen resurssien
integraation ja varastointiratkaisut, mutta ntegraatiolle, joka tehostaa . 4 sk - E iaidriestelman maksimaaliselle hyédyntamiselle ia esim
joustoa ei hydodynnetéa tdysimaaraisesti. Vetya i jestelman toimintaa ja laskee ensimmalsessa s er':a_arlossa. __nhekr__glajarjes elma aksimaa se_ﬁk yodynta 1l IJ ] :
Teknologiset siirretdan putkiverkossa, ja hukkalampdéja energian hintaa. Jouston ja integroinnin tasapa|nott§_||'1nl|(r]enk imdet_aan sankon ”tuotannon Ja Kk igr(-lzga.attokrl Ilql_etmm_l_ntama |lze||sty_y o
tekijat hyédynnetaan seka varaudutaan pienten mahdollistavat teknologiat ja markkina-alustat el Ll Ut elEen el ENEEmalEE e SETEHESEL), WEIENIEEEEL SV

modulaaristen reaktoreiden hyédyntamiseen. kehittyvat vahvasti. Alizsilea el b pellngioiElel.
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TOIMINTAYMPARISTO

Arviointikriteerien ja danestyksen kautta valittiin skenaario, jossa verkkojen
valinen integraatio on vahvinta ja kokonaisuus on kustannustehokkain

v‘
Investointihalukkuutta Ioytyy Yhteistyolla kustannustehokkuutta Yhden kortin varassa Kukin toimii tavallaan
- verkkojen kapasiteetti riittaa kaikkeen - verkot tasapainottavat toisiaan - energiajarjestelma tukeutuu sahkoverkkoon - energiaratkaisuissa korostuu paikallisuus

Kustannustehokkain kokonaisuus, joka takaa

+ Kun etupainotteiset investoinnit on tehty, alhaiset verkkotariffit
puhtaan tuotannon mahdollistavat Energiaomavaraisuuteen ja Vahva sahkoverkko, joka selvida suurista 1 Vaatiilvaihtoehdoistalvahiten|investointeia ia
siirtoyhteydet houkuttelevat teollisia toimitusvarmuuteen investoidaan tehopiikeistd, joita sahkdistynyt liikenne ja . . . 1a ]
. P S ) N ; p keskitettya verkkosuunnittelua
investointeja Suomeen Kaikki verkkotyypit (séhké-, lampoé- ja teollisuus aiheuttavat n EEGEY e ek KnEnalE e

+ Vetyverkot houkuttelevat vetyinvestointeja puhtaiden kaasujen verkot) vahvistuvat ja Yhteiskunta selvidd melko véhilla ja glay ; ] !

" A ) L . . ratkaisuista ja asiakkaat osoittavat
Suomeen niiden kehittdmiseen panostetaan yksipuolisia investoinneilla i Swaar ¢, i it -,
Vahvuudet + Vahva sahkoverkko, joka selvida suurista Vetyverkot houkuttelevat vetyinvestointeja Sahkon osalta hyva toimitusvarmuus (esim. R - agutomaati-t]) kehittyvt

tehopiikeista, joita séhkdistynyt liilkenne ja Suomeen sahkdistyva liikenne ja teollisuus hyddyntéavat) 1 J Y

teollisuus aiheuttavat Integroitu verkko ja sen vaatimat teknologiat
ja ratkaisut toimivat vientituotteena

- Eriarvoisuus lisdantyy verkkomaksujen
allokoituessa yha pienemmalle
asiakaskunnalle ja johtaa hyvatuloisten
siirtymiseen hajautettuihin ratkaisuihin

- Energian siirtohinnoissa vaihteluja
alueellisesti, jolloin myds alueellinen
eriarvoisuus lisdantyy

- Suomi ei ole houkutteleva vetyinvestointien
kannalta

Yksipuoliset investoinnit sdhkéverkkoihin
johtavat muiden verkkojen rapautumiseen
Kaukoldmpd menettaa asiakkaita tehden
lammityksestéa kallista verkkoon jaaville
asiakkaille

Vetyinfran puuttuminen vaikuttaa
investointimahdollisuuksiin

Yhden verkkotyypin varaan laskemalla
toimitusvarmuuden tasosta voidaan joutua

- L’L‘;ﬁ;mﬂ;ﬁlgﬁ;&ig oeltsiiranai;u\let'iko'en Yhteissuunnittelu aiheuttaa teknologisia,
@ P ] sektorikohtaisia ja "kulttuurisia” haasteita

valilla : : ey
- Kaikkea joustopotentiaalia ei hydédynneta AINEIETEE EEIMEEE) ekt s

- "Yli-investoinnit” verkkoihin johtavat
kohonneisiin kustannuksiin ja mahdolliseen

uudistamiseen, vuorovaikutuksen liséamiseen,
lainsaadannon yhteispeliin ja

Heikkoudet I yhteissuunnitteluun PR - Merkittavat investoinnit mm. teollisuuteen
maineriskiin tinkimaan .
Joustopotentiaalia ei hyddynneta on_J_autuvat r_nuualle_ .
Tinkiminen iatkuvasta kehittdmisests lisas - Hiilineutraaliustavoitteen saavuttaminen
kor'ausvelk;']aa saattaa vaarantua, tai se nojaa hajautettujen
] ratkaisuiden varaan
32
Pisteet* 19 21
Aznet*
0 0 1
*Skenaariot pisteytettiin tydpajassa kahdeksan arviointikriteerin perusteella: vahahiilisten tai hiilineutraalien energianlahteiden hyddyntaminen, energiamarkkinan toimivuus, kokonaisoptimointi
(kustannukset ja paastét), toimitusvarmuus, huoltovarmuus, sosiaalinen oikeudenmukaisuus, kohtuulliset siirtokustannukset, ja talouskasvun tukeminen. Lopuksi @anestettiin voittava skenaario.
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Taustamateriaalia

Energiaverkkojen lahtétilanteen kuvaus

N




SAHKOVERKKOJEN NYKYTILAKUVAUS

Toimiva ja maan kattava sahkoverkko takaa hairiottdman ja toimintavarman
sahkon jakelun

— Suomen sahkdverkosto koostuu kantaverkosta, suurjannitteisista
jakeluverkoista seka jakeluverkoista.

~nJ 3 700 OOO — Suomen kantaverkkoa valvoo ja kehittaa Fingrid Oyj. Jakeluverkkoja

yllapitad yhteensa noin 80 sahkdverkkoyhtiétad. Kantaverkon ja
jakeluverkon vadlissa toimii suurjannitteisia jakeluverkonhaltijoita, joita
on Suomessa vajaa 10.

jakeluverkkoasiakasta

- Kodit saavat sahkdnsa jakeluverkoista. Suuremmat sahkdnkayttajat
kuten teollisuus, kauppa, palvelut ja maatalous voivat liittya joko
jakeluverkkoon, suurjannitteiseen jakeluverkkoon tai kantaverkkoon.
Myo6s sahkda tuottavat voimalaitokset voivat liittya eri verkkotasoille.

- Toimiva sahkéverkko takaa hairiottéman ja toimintavarman sahkdén
N430 OOO III jakelun.

sahkdverkkoja — Siirtoverkkojen kapasiteetin riittdvyys on tarke&a, jotta verkot
mahdollistavat toimivat markkinat ja kannustavat investoimaan
tuotantoon ja kulutukseen niiden oman kannattavuuden perusteella.

— Jakeluverkkoihin liitetdan yhd enemman voimalaitoksia, kun hajautettu
tuotanto, kuten aurinkosdhkd ja muu sahkén pientuotanto yleistyy.

» Alykas sdhkdverkko on kustannustehokas tekninen alusta,
jota kehittamadlla mahdollistetaan mm. uusiutuvan energian
ja saan mukaan vaihtelevan tuotannon lisdantyminen, sahkon
varastointi, asiakkaiden osallistuminen sahkémarkkinoille
(kaksisuuntaisuus), sahkénkulutuksen jousto ja optimointi,
varastointiratkaisut seka tehokas sahkdverkon yllapito.

Fingridin kantaverkko on esitetty jarjestyksessa tummimmasta sinisestd vaaleaan: 400 kV verkko, 220 kV verkko, ja 110 kV verkko. Vihrea vari kuvastaa muiden toimijoiden verkkoa.
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LAMPOVERKKOJEN NYKYTILAKUVAUS

LampoOverkot takaavat kustannustehokkaan lammadn jakelun ja
mahdollistavat kaikenlaisten rakennusten liittymisen verkkoon

— Kaukolampdyritykset jakelevat lampda yli 200 Suomen kunnassa.

~J 50 O/ ~ Kaukolampéverkoissa siirretédén tuotantolaitoksilla tuotettu
0] lampdenergia asiakkaille kuumana vetena suljetussa
: kaukolampdverkossa. Taloon tulevassa menoputkessa kiertdva
15 markklnaqsuus ra.lkenrlLL.J.ste!‘.\ . kaukoldmpodvesi luovuttaa lampda asiakkaille lammadnsiirtimien
ammitysenergiasta (tilat, kayttovesi) vélitykselld ja palaa jaddhtyneend paluuputkessa takaisin
tuotantolaitokseen uudelleen lammitettavaksi.

— Kaupungeissa ja suuremmissa taajamissa verkot kattavat

. kaytanndssa koko kaukolammitykseen taloudellisesti liitettavissa
. olevan alueen.
nNJ 1 6 OOO km °s ’ — Kaukolampd sopii mihin tahansa rakennukseen: omakotitaloihin,
kerrostaloihin, liikekiinteistéihin, toimisto- ja palvelurakennuksiin,
® julkisiin rakennuksiin seka teollisuuden lammitystarpeisiin.

kaukolampoéverkkoja

— Kaksisuuntainen kaukolampd6 on lammitysmarkkinoille kehitetty

s ot toimintamalli, joka mahdollistaa 1d&mp6a kayttdvien asiakkaiden
. 2 o . ryhtymisen lammdn myyjiksi.
® ~ ° 4 — Kaukolampoéverkon alykkyyden lisdantyessa kehittyvat myds
o % > e asiakkaille tarjottavat palvelut. Optimointi parantaa
S P energiatehokkuutta ja mahdollistaa uusien tuotantotapojen
% . - 2 s > tehokkaamman hydédyntamisen.
ey - " & »° Kaukolampodverkko on kiertotalouden alusta, jonka avulla
® =i o hukkalammoét saadaan hyotykdyttdon ja ylimaardinen lampd
A .’(.'é" : varastoitua. Matalalampodinen lampéverkko lisaa
: . & ld&mmaéntuotannon hydtysuhdetta.

Pallon koko ja vari indikoivat kaukolammon lampoétilakorjattua kulutusta kunnassa. Kaukolammon kulutus kunnissa, jotka ovat tilastojen ulkopuolella on arvioitu perustuen

kaukoldmmdn osuuteen lammitetystd rakennuskannasta perustuen Tilastokeskuksen dataan rakennusten lammitysaineista.
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KAASU- JA VETYVERKKOJEN NYKYTILAKUVAUS

Nykyisessa Etela-Suomeen rajoittuvassa kaasuverkossa siirretaan
maakaasun lisaksi myos biokaasua - vetyverkkoja ei Suomessa viela ole

— Suomen kaasuverkosto koostuu korkeapaineisesta siirtoverkosta ja
matalampipaineisista jakeluverkoista.

nJ 60 0/0 - Maakaasuverkonhaltijat ovat vastuussa verkkojensa kdytosta,
yllapidosta ja kehittdmisestad toiminta-alueellaan seka verkon
yhteyksista muihin verkkoihin. Kaasun siirtoverkonhaltijana toimii

kaasun kaytosta menee teollisuuteen Gasgrid Finland. Paikallisia tai alueellisia jakeluverkonhaltijoita on 18.

— Nykyinen maakaasuverkko rajoittuu eteldiseen Suomeen. Suomen
ensimmainen kelluva LNG-terminaali tulee Inkooseen. Myds
Haminaan on valmistumassa maakaasuverkkoon kytketty terminaali.

k — Suomen markkina on integroitu Baltian, seka koko Euroopan
nJ I I l kaasuverkkoon Liettuan ja Puolan valisen yhdysputken valmistuttua.

siirto- ja jakelu- ja meriputkistoa - Maakaasua kaytetaan teollisuuden prosesseissa ja raaka-aineena,
yhteensa energian tuotantoon seka liikenteen polttoaineena.

— Maakaasun lisdéksi kaasun siirtoverkostoon syoétetaan myos
uusiutuvaa biokaasua (viideltd eri biokaasulaitokselta). Biokaasua
voidaan hyédyntda myoés lammon- ja sahkdntuotannossa, lisdksi siita
voidaan jalostaa ajoneuvojen polttoainetta.

» Uusiutuvalla ja vahahiiliselléd vedylla voidaan korvata fossiilisia
polttoaineita seka raaka-aineita teollisuudessa ja liikenteessa.

°
Vedysta voidaan myo6s valmistaa muita nk. sahkdpolttoaineita
e (Power to X), kuten ammoniakki ja metanoli. Suurilla
S \ tuotantomaarilla ved iirtami tyné putki
@ . vedyn siirtdminen vetyna putkissa on
o edullisempaa kuin sahkén siirtoon ja konversioihin

investoiminen. Suomen vetyverkot ovat suunnitteilla.
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VERKKOJEN YHTEISTOIMINTA

Toimijoiden valinen energiayhteisty0 eli sektori-integraatio tuo
kustannustehokkuutta ja mahdollistaa ilmastotavoitteiden saavuttamisen

30

Sektori-integraatiossa eri energiasektorit — padasiassa sahkd, lampd, kaasu ja
lilkenne - liitetaan yhteen alykkaaksi energiajarjestelmaksi, jossa tuotannon ja
kulutuksen piikkeja voidaan tasoittaa siirtamalla energiaa sektorilta toiselle.

Sektori-integraatiossa muodostuu uusia linkkeja paitsi sektoreiden, myds
energiankantajien, infrastruktuurien ja teknologioiden valilld. Keskeisessa
roolissa on puhtaan sahkén hyddyntaminen.

Alykéas toimialojen eli sektoreiden vélinen yhteystyd on keino tuottaa
kustannustehokkaasti ilmastoystavallisia palveluita asiakkaille.
Energiaverkkojen yhteissuunnittelu ja yhteisrakentaminen ovat sektori-
integraatiota parhaimmillaan.

Uusiutuva energiantuotanto ei usein juurikaan jousta kulutuksen mukaan, joten
kulutuksen on joustettava. Suomessa ennen muuta sahkd- ja lampdsektorin
yhdistaminen tukee kulutusjoustoa. Kun sdhké on kallista, voidaan kayttaa
suuria lampodvarastoja lammityksen energialahteena. Kun sdahkoé on halpaa,
lammitetadan lampodvarastoa. Sektori-integraation avulla energiaa voidaan
varastoida pitkdkestoisemmin ja suurempia maaria kuin akkuvarastojen avulla.

Kaukolampdverkot toimivat sektori-integraatiota edistavina alustoina
hyddyntéen tulevaisuudessa yha enemman hukkaldmpdjen talteenottoa,
ymparistdn lampdjen hyédyntamistd ja mahdollistamalla rakennusten
integroituja lammitysratkaisuja.

Kaasumarkkinat, kaasun siirtoverkko ja palvelut muodostavat monipuolisen
energia-alustan, joka tukee erilaisten kaasujen kayttéa, huoltovarmuutta,
kaasujen siirtoa ja energiajarjestelman joustavuutta.

Valtakunnallisen sahkén-, lAmmodn- ja kaasunsiirtoinfrastruktuurin rinnalle
syntyy vedynsiirtoinfrastruktuuria, joka lisaa tarvetta
energiansiirtoinfrastruktuurin yhteissuunnittelulle.
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