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YHTEENVETO

Suomessa on kaynnissi
ennennakematon
energiamurros, kun
siirrytain fossiilisista
uusiutuviin energialihteisiin.

Energiajarjestelmaian
investoidaan 40 miljardia
euroa seuraavien
vuosikymmenien aikana.

Tassa esitteessa kerromme
matkasta 2040-luvulle ja
siita, minkalainen maailma
meita odottaa.
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VIESTIT PAATTAJILLE

Sahkoverkot ovat energiamurroksen keskeinen
mahdollistaja

Toimintavarmat ja joustavat sahkdverkot kuljettavat
sahkon luotettavasti sinne missa sita kulloinkin
tarvitaan

Yhteiskunnasta tulee nykyistakin riippuvaisempi
sahkosta paastojen vahentamisen ja
digitalisoitumisen mydta

Kasvava sahkdn kysynta katetaan uusiutuvalla
energialla, ja se vaatii valtavia investointeja
sahkojarjestelmaan

Sahkoa ei voi varastoida suuria maaria, ja siksi
sahkdmarkkinoilla tarvitaan kipeasti joustoja

Alykés sahkoauton lataus tuo sééstsja kuluttajalle ja
tasapainaottaa sahkojarjestelmaa

Lammitys sahkaistyy vauhdilla - se vaatii investointeja
jakeluverkkojen vahvistamiseksi

Tulevaisuuden energiajarjestelmaa rakennetaan
jo nyt, tarkeaa on huolehtia kustannuksista ja
aikataulusta

Taman paivan verkkoyhtid keskittyy vahvasti
toimitusvarmuuden parantamiseen. Tulevaisuuden
verkkoyhtio tarjoaa monipuolisia palveluita ja alustan
energiamurroksen toteuttamiseen

Saantelyn on mahdollistettava sahkdistaminen ja
uuden teknologian kayttdonotto



LUKIJALLE

Suomella on erinomaiset mahdollisuudet olla

hiilineutraalien ratkaisuiden mallimaa. Sihkoverkot

ovat energiamurroksen keskeinen mahdollistaja

Nuoret ovat kasvaneet sahkdsta
vaimakkaasti riippuvaiseen maailmaan,
jossa sahkda on lahes aina saatavilla.
Sahkon ja latausmahdollisuuden
puuttuminen voi sydsta elaman hetkeksi
raiteiltaan. Samalla ymparistdsta,
ilmastosta ja biodiversiteetista
huolehtiminen ovat itsestaanselvyys.

Tahtoa saavuttaa Suomelle asetetut
ilmastotavoitteet Idytyy, mutta kovin harva
tuntee jarjestelmaamme niin kattavasti

ja yksityiskohtaisesti, etta tavoitetaso ja
toimet pysyisivat oikeassa mittasuhteessa.

Sahkonkulutuksen on ennakoitu kasvavan
yli 50 % vuoteen 2040 mennessa. Jos pohdit
onko se paljon vai vahan, se on valtavasti.

Energiajarjestelmat on uudistettava
seuraavien vuosikymmenien aikana
saavuttaaksemme ilmastotavoitteet ja
vahvistaaksemme energiaomavaraisuutta.
Lammityksen, liikenteen ja teollisuuden
kayttadmat fossiiliset polttoaineet on
helpointa ja kustannustehokkainta korvata
suoraan sahkalla tai puhtaaseen sahkdon
pohjautuvalla vedylla.

Energiamurroksen toteutumiseksi
energiajarjestelmiin investoidaan
ennatykselliset, yli 40 miljardia euroa,
vuoteen 2035 mennessa.

4 caruna

Tuomme sinulle sahkon.

Kun seuraavan kerran lammitat
sahkdsaunan tai pakkaspaivana kaperryt
kotisohvalle, toivottavasti mieltasi
lammittaa ajatus, ettd me olemme pohtineet
asioita puolestasi, ja sina voit vain nauttia.
On kuitenkin hyva ymmartaa asiaa hiukan
pintaa syvemmalta.

Sahkéntuotannon maaran ennustetaan
kaksinkertaistuvan Suomessa. Uusiutuva
tuuli- ja aurinkoenergia on edullista ja
kotimaista, mutta tuotanto vaihtelee
voimakkaasti séan mukaan. Se on myds
hajautettuna ympari maakuntia, kun taas
sahkon kulutus keskittyy yha tiiviimmin
asutuskeskuksiin. Tama luo omat
haasteensa sahkoverkoillemme, joita pitaa
vahvistaa ja rakentaa lisaa.




Ennennakematdn sahkéntuotannon vaihtelu
luo asiakkaille mahdollisuuksia osallistua

ja hyotya taloudellisesti automatiikan
mahdollistamasta kulutusjoustosta.
Kulutusjoustona voidaan kayttaa
sahkdautojen latauksen, sahkdlammityksen
tai teollisuustuotannon ajoittamista
sellaisiin hetkiin, kun puhdasta sahkoa on
runsaasti tarjolla.

Sahkdverkaot ovat energiamurroksen
keskeinen mahdollistaja. IlIman tehokkaasti
toimivia sdhkdverkkoja sahko ei siirry
sinne missa sita kulloinkin tarvitaan.
Sahkdautosi lataus ei ale valmis, kun pitaisi
jo lahtea tai hukkalamp6 menee harakaille,
vaikka potentiaalia sen hyodyntamiseen
on paljon, joista lisaa tassa vihkosessa.
Toimintavarmojen sahkdverkkojen rooli
kasvaa yhteiskunnassa, joka on yha
riippuvaisempi sahkasta.

Sahkoverkkoyhtiot, kuten Caruna, kehittavat
toimintaansa, jotta asiakkaiden tuhannet
aurinkopaneelit, akut ja sahktautot saadaan
sahkdmarkkinoille. Suurin potentiaali

ja haaste on kuitenkin teollisuutemme
sahkdistamisessa. Verkkoyhtiot tulevat

investaimaan paitsi saavarmaan
sahkdverkkoon, myds uusiin digitaalisiin
palveluihin ja kyberturvallisuuteen.

Investaoinneista sahkdverkkojen
kehittdmiseen vastaavat Suomen

77 verkkoyhtiota. Investoinnit

vaativat ennakoitavaa ja kannustavaa
toimintaymparistaa, sujuvaa luvitusta,
uutta osaamista, innovaatioiden
hyodyntamista seka uudenlaisia taloudellisia
kannustimia alykkaille ratkaisuille.
Energiainvestointien toteuttaminen vie
vuosia, ja energiamurrokselle asetettu
aikataulu on kunnianhimoinen. Toimenpiteet
on aloitettava nyt! Mikali teemme

asiat yhteistydssa ja ennakoiden, on
Suomella erinomaiset mahdollisuudet olla
hiilineutraalien ratkaisujen mallimaa, jonne
syntyy uutta puhtaaseen sahkédn nojaavaa
teollisuutta ja hyvinvointia.

Ollaan yhteydessal

Sanna Rauhansalo, yhteiskuntasuhdejohtaja
sanna.rauhansalo(@caruna.fi

@ (@SannaRauhansalo
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Asiakkaat muodostavat
ey energiayhteisgja joissa

Toimintavarmat ja joustavat jaetaan itse tuotettua

sihkoverkot kuljettavat uusiutuvaa energiaa
sahkon luotettavasti sinne +
missa sita kulloinkin tarvitaan AT
(A
==y, N I - |_| -
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Jakeluverkot ovat muutoksen | i l

keskiossa ja kaikkialla.

Sahkdautojen latausverkosto

latauspisteet kattaa koko
Suomen
* 8 ===

Kaukolampdverkkao,
teollisuuslaitokset ja kotitaloudet
hyddyntavat hukkalampdja
[Bmpopumppujen avulla

Sahko-, lammitys-, liikkenne- ja
kaasujarjestelmat toimivat yhdessa
saumattomasti

6 CArunNA | tuomme sinulle sahksn
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Suomeen syntyy uutta puhtaaseen
sahkddn nojaavaa teollisuutta

Kulutusjoustoa
kaytetaan
aktiivisesti

I | | Sahkoéntuotanto
on kotimaista ja
paastotonta

Suomi on
energiaomavarainen ja
vie energiaa ulkomaille
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z@ Digitaaliset palvelut optimoivat

tuhansien laitteiden s&dhkonkulutusta

fiksusti ja automaattisesti
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YHTEISKUNNAN SAHKOISTYMINEN

Yhteiskunnasta tulee nykyistiikin

riippuvaisempi sihkosti piistojen

vihentédmisen ja digitalisoitumisen myoti

ENERGIAMURROS KASVATTAA
SAHKONKULUTUSTA

Hiilineutraalisuustavoitteiden saavuttaminen
edellyttda muutoksia liikenteessa,
teollisuudessa ja lammityksessa. Fossiilisten
polttoaineiden kustannustehaokas
korvaaminen perustuu sahkalla toimivaan
teknologiaan. Sahkonkulutuksen
arvioidaankin kasvavan lahes 50 % vuoteen
2040 mennessa, mikali Suomi saavuttaa

ilmastotavoitteensa asetetussa aikataulussa.

Energiajarjestelmaan vaikuttavat megatrendit

Teollisuuden tietyilla toimialoilla (mm. leipomot,
meijerit seka puu- ja paperiteollisuus)
maakaasun merkitys on ollut suuri. Prosessien
sahkaistamisella korvataan riippuvuutta
maakaasusta.

Paikallisesti muutokset voivat olla

suuriakin. Lammityksen sahkaistyminen ja
kaupungistuminen keskittavat sahkonkulutusta
entistda enemman kaupunkeihin, kun taas
hajautettua séahkdntuotantoa syntyy entista
enemman haja-asutusalueille.

ILMASTONMUUTOS

Iimaston [ampenemista
tulee hidastaa kaikin
keinoin, mutta sen
vaistamattomiin seurauksiin
pitédd myds sopeutua.

DIGITALISAATIO JA
TEKNOLOGIA

Uudet teknologiat ja digitalisaatio
muokkaavat energiajarjestelmaa
ja yhteiskuntaa luoden uusia
liilketoimintamahdollisuuksia.

8 caruna

Tuomme sinulle s&hkon,
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HUOLTOVARMUUS

Kansallista
energiaturvallisuutta,
kyberturvallisuutta ja
fyysisen infrastruktuurin
resilienssia on
parannettava.

i

KAUPUNGISTUMINEN

Energiankulutus keskittyy kaupunkeihin
ja sahkdntuotanto haja-asutusalueille.
Tehokas ja alykas sahkojarjestelma on
entista tarkeampi kulutuksen ja
tuotannon tasapainon saavuttamiseksi.



RIIPPUVUUS SAHKONJARJESTELMASTA
KASVAA

Sahkaon vahvasti perustuva
energiajarjestelma tarkoittaa, etta
vaatimukset sahkojarjestelman
toimintavarmuudelle kasvavat. Jo

nyt yhteiskunnan kriittiset toiminnot

kuten sairaalat, tietoliikenneverkot ja
maksujarjestelmat ovat haavoittuvia
pitkittyneille sahkokatkoille. Sahkdistyneessa
yhteiskunnassa vaikutukset ulottuvat
nopeammin liikkenteeseen, lammitykseen ja
teollisuuden toimintakykyyn.

Sahkgjarjestelmaan kohdistuu uusia riskeja.
lImastonmuutos liséa saan aari-ilmioita,
mika haastaa sahkoverkkaojen ja saasta
riippuvan sahkdntuotannon toimintaa.
Kyberuhkat voivat vaarantaa seka yritysten
etta yksityishenkildiden turvallisuutta.
Onkin olennaista, etta sahkojarjestelman
toimitusvarmuutta ja palautumiskykya
vahvistetaan.

VALTAVAT INVESTOINNIT
SAHKOISTAMISEEN

Muutokset energiantuotannossa, siirrossa
ja kulutuksessa ovat ennennakemattomia
seka suuruudeltaan etta aikataulullisesti.
Vuoteen 2035 mennessa energia-ala investai
40 miljardia euroa - enemman kuin mikaan

muu sektori - hiilineutraaliustavoitteen
saavuttamiseksi. Koska sahkojarjestelmalla
on keskeinen rooli energiamurroksessa, iso
osa investoinneista liittyy tavalla tai toisella
sahkdjarjestelmaan. Pelkastaan kolmen
suurimman jakeluverkkoyhtién investoinnit
ovat 3,2 miljardia euroa vuoteen 2035
mennessa. Investointien toteutumiseksi
toimintaympariston on oltava ennakoitavaa ja
kannustavaa.

S&hkoéenergian kulutus kasvaa (TWh)

1217
<D,
78 82
TWh
Muut
. Liikenne
B Kotitaloudet
L | M Teollisuus

2000 2020 2040

*) Vuoden 2040 kulutuslukema on maltillinen arvio ja ei sisélld suurimpia
vetyskenaarioita.



UUSIUTUVA SAHKONTUOTANTO

Kasvava sihkon kysynté katetaan uusiutuvalla

energialla, ja se vaatii valtavia investointeja

sihkojiarjestelmain

SAHKON TUOTANTOKAPASITEETTI
KAKSINKERTAISTUU

Kasvavan kysynnan vuoksi sahkon tuotantoa
on lisattava lahivuosina voimakkaasti,

ja sahkan tuotantokapasiteetin on yli
kaksinkertaistuttava nykyisesta. Suomella
on erinomaiset mahdollisuudet rakentaa
puhdasta sahkdntuotantoa, varsinkin
tuuli- ja aurinkovoimaa. Rakentaminen

vie kuitenkin aikansa. Lupaprosessit

ja kuntakohtaiset vaatimukset voivat
viivastyttaa rakentamista vuosilla.

P&aosa kasvusta tulee uusiutuvasta (GW)

GW
B Aurinkovoima

B Merituulivoima
B Maatuulivoima
B CHP” seka lauhdevoima
M vesivoima

. Ydinvoima

2020 2040

*) Yhdistetty [ammén- ja sahkéntuotanto

10 caruna

Tuomme sinulle s&hkon,

TULEVAISUUDEN TUOTANTO ON
HAJAUTETTUA JA SAARIIPPUVAA

Tulevaisuuden sahkdntuotanto on

hyvin erilaista kuin nykyinen. Siina
missa aiemmin sahkda tuotettiin
paaosin yksittaisissa suurissa
kaupunkien voimalaitoksissa, jatkossa
sahko tuotetaan tuhansissa pienissa
voimalaitoksissa paaosin maaseudulla.
Aiemmin sahkdntuotantoa voitiin saataa
kulutuksen tarpeisiin, jatkossa valtaosa
tuotannosta vaihtelee saan mukaan.
Vaikka uusiutuva sahkdntuotanto on
edullisempaa ja ymparistoystavallisempaa
kuin vanha, sen heikko saadettavyys ja
huonompi ennustettavuus aiheuttavat
haasteita sahkojarjestelman
tasapainotukselle. Sahkdverkon
mitoitukseen energiamurroksen tuomat
haasteet vaikuttavat paljon enemman kuin
pelkka sahkdnkulutuksen kasvu. Sahkan
kulutuksen ja sahkdverkkojen onkin
sopeuduttava uuteen.

Sahkontuotannon kasvaessa
sahkadverkot pitdaa mitoittaa suurimman
hetkellisen tarpeen mukaan

Huom. Fingridin viimeisimmat
skenaariot ennustavat huomattavasti
suurempaakin kasvua tuuli- ja
aurinkovoimalle.




SAHKOVERKOT OVAT KRIITTINEN
MAHDOLLISTAJA

Sekéa sahkon valtakunnallinen kantaverkko
ettd paikalliset jakeluverkot ovat kriittisia
energiamurroksen mahdollistamisessa.
Kantaverkkoaon kytkeytyy suuria tuulipuistoja
ja sahkaistyvaa raskasta teollisuutta.
Jakeluverkot mahdollistavat kaksisuuntaisen
siirron ja kaikkien uusien teknologioiden,
kuten satojen tuhansien sahkoautojen

ja aurinkopaneelien kytkeytymisen
sahkgjarjestelmaan. Teknologian kehitys

ja digitalisaatio, kuten automaattisesti
ohjautuvat séhkdvarastot, ohjaavat

my06s sahkdverkkoyhtididen toimintaa
tehokkaampaan verkkoinfran hallintaan ja
laadukkaampaan palveluun.

Sahkoén tuotantopaikkojen lukumaara

maninkertaistuu

2022
< 50 000

47

Tulevaisuuden uusiutuva
sahkdntuotanto on
hyvin hajautettua

Sahkdntuotannaon vaihtelut kasvavat (GW)

GW
15

Tuulivoiman ennustaminen

10 on vaikeaa. Tuotanto voi
15-kertaistua alle 30 tunnissa.
2040-luvun tilanteessa vaihtelu
5 voi olla Suomen nykyisen
huippukulutuksen suuruista.

0
=== Mallinnettu tuulivoimatuotanto
tammikuussa 2040

2040

> 450 000

418 418 41

418 418 41
41 418 41

41 418 41
418 418 41

418 418 41
41 418 41
41 418 41
418 418 41
41 418 41

41 418 41
41 41

48 4
41 41

41 41
48 4

41 41
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AKTIIVINEN ASIAKAS

Sihkoa ei voi varastoida suuria méiarié, ja siksi
sihkomarkkinoilla tarvitaan kipeésti joustoja

ASIAKKAIDEN KANNATTAA OSALLISTUA
SAHKOMARKKINOILLE

Energiamurros ja digitalisaatio luovat
asiakkaille uusia mahdollisuuksia

osallistua sahkémarkkinoille. Vaihtelevan
sahkdntuotannon kasvun myo6ta
sahkémarkkinoilla tarvitaan paljon
kulutusjoustoa, jotta sahkojarjestelma

pysyy tasapainossa ja toimintavarmana.
Kulutusjoustolla tarkoitetaan sita, etta asiakas
ajoittaa sahkdnkulutuksen automaation avulla
niihin hetkiin, kun puhdasta ja edullista sahkéa
on runsaasti saatavilla.

Sahkadistyvassa yhteiskunnassa piilee paljon
kulutusjoustopotentiaalia. Teollisuuslaitokset
voivat ajaa tuotantoprosesseja alas, jolloin

Sahkbdauton lataus muuttaa kodin sdhkonkulutusta

sahkankulutus pienenee. Sahkolla toimivaa
lammitysta kuten lampopumppuja ja
|[dmminvesivaraajia voidaan laittaa nopeasti
paalle ja pois, silla lampda on helppo varastoida
my6hempaa kayttoa varten. Sahkodautojen
alykas lataaminen on niinikaan helppo ajoittaa
fiksusti. Sahkoa voi varastoida pienia maaria
my0ds sahkdvarastoihin, joita voidaan kayttaa
moniin tarkoituksiin.

Valtavat vaihtelut s&hkdntuotannossa saavat
sahkon hinnan heilahtelemaan ja joustetun
sahkan arvo kasvaa. Kuluttajia tarvitaan
kipeasti sahkdmarkkinoille - niin pienkuluttajia
kuin teollisuuttakin. Jakeluverkkoyhtididen
onkin syyta uudistaa palveluitaan, jotta kaikki
halukkaat paasevat helposti mukaan.

12 kWh

snt/kWh 20

Sé&hkon hinta (snt/kWh)

12 caruna

Tuomme sinulle s&hkon,

16

12

1234567 8 9101112131415161718192021222324
B Kodin kulutus (kWh)

B Sihksauton lataus (kWh)



SAHKONTUOTTAJIEN LUKUMAARA
MONINKERTAISTUU

Aurinkopaneelien tuotanto voidaan varastoida
sahkdvarastoihin

Uusiutuvan sahkon tuotantoa ja

energiaomavaraisuutta vahvistetaan (AL

edistamalla energiayhteisdja, joissa <"Cv)“>

omaa sahkéntuotantoa jaetaan yhteistn [FFFF

jasenten valilla. A O 0 o O
o

Hajautetun sahkontuotannon kasvaessa tulee Iilﬁ |_| @

huomioida my6s jakeluverkkoon kohdistuneet
vaikutukset. Esimerkiksi aurinkavoimalat

ey
tuottavat aurinkaoisina kesapaivind enemman //‘ 292(0,—\0—‘
=

kuin omistajat kuluttavat sahkoda. Verkkoon u_\
syotetty sahko voi aiheuttaa janniteongelmia,

ja jakeluverkkoyhtién on huolehdittava,

ettd sahkdjarjestelmalle asetetut tekniset

vaatimukset tayttyvat.

Perinteisen verkkoinvestoinnin vaihtoehtona
on investoida sahkdvarastoon, joka varastoi
ylimaaraisen sahkon paivalla ja toimittaa

sen my6hemmin asiakkaiden kayttaon.
Sahkavaraston kustannukset voivat olla
verkkaoinvestointeja pienemmat. Valitettavasti
jakeluverkolla ei talla hetkella ole kannustimia
investoida alykkaisiin, asiakkaan kannalta
kustannustehakkaisiin ratkaisuihin.

Lt

Pl

Sahkovarastoja voidaan kayttaa moniin tarkoituksiin: Jakeluverkossa niilla
voidaan parantaa investointien kustannustehokkuutta. Samaan aikaan niilla
voidaan auttaa pitdmaan koko Suomen sahkdjarjestelma tasapainossa. Myos
asiakkaat voivat hydtya niistd oman sahkonhankintansa tehostamisessa.
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SAHKOAUTOT

Alykis sihkoauton lataus tuo saistojia kuluttajalle

ja tasapainottaa sihkdjirjestelmia

HALVAT TUNNIT KANNATTAA HYODYNTAA
LATAUKSEEN

Sahkoauton latauksen optimointi
sahkénhinnan mukaan tuo jopa

40-50 % saastot energiakustannuksissa
verrattuna ohjaamattomaan lataukseen.
Automaattisilla digitaalisilla palveluilla
optimointi ei vaadi vaivaa asiakkaalta:
Auto kytketaan kotilatausasemaan kiinni,
ja jarjestelma huolehtii varsinaisen
lataustapahtuman ajoituksesta.

Sahkoauton tullessa taloon autojen
[ammitystolpat kaapeleineen on syyta
vaihtaa kovempaa kuormitusta kestaviin
laitteisiin. Samalla voidaan joutua
kasvattamaan sahkaliittyman kokoa,
jotta lataus ei hairitse muuta arjen
sahkdnkulutusta.

LATAUSENERGIAA RIITTAA VUOSITASOLLA,
HETKELLISESTI VOI OLLA RAJOITTEITA

Sahkoautojen vuaositason latausenergia ei ole
ongelma. Jos kaikki Suomen henkildajoneuvot
olisivat sahkdautoja, lisdantyisi Suomen
kokonaiskulutus noin 10 %.

Sahkojarjestelmalle hetkellinen latausteho
voi tulla ongelmaksi, jos sahkoa ei
yksinkertaisesti ole saatavilla, kun
sahkdautailijat sita haluavat. Paikalliselle
jakeluverkoalle suuri hetkellinen latausteho voi

14 caruna

Tuomme sinulle sahkon.

synnyttaa paikallisia pullonkauloja, ja kaikkea
lataustehoa ei voida siirtaa asiakkaille.

Sahkoautojen latausteho on merkittava:

700 000 sahkdauton yhteenlasketun
lataustehon on arvioitu olevan 4,5 GW. Maara
on suurempi, mita Suomen vesivoimalat
pystyvat tuottamaan taydella teholla.

ALYKAS LATAUS ON AVAIN VERKON
TOIMINNAN OPTIMOINTIIN

Sahkodverkot on mitoitettu todennakaoista
huippukulutusta vastaavaksi. Jos
huippukulutus nousee sahkdautojen
latauksen myo6ta, sahkdverkkoja pitaa
vahvistaa. Vahvistaminen voi tarkoittaa
esimerkiksi suuremman muuntajan
tilaamista, vaikka edellisessa muuntajassa
olisi kayttoikaa viela vuosikymmenia jaljella.

Sahkodautailun vaikutuksia nahdaan
Norjassa, jossa perati 80 % uusista autoista
oli sahkdautoja vuonna 2022. Norjalaisen,
vuonna 2021 tehdyn tutkimuksen

mukaan sahkdautojen lataus voi nostaa

TD O]9 %

Sahkdautojen latauspisteet voivat lisata
littymistehoa peréati 60% taloyhtidissa




jakeluverkkoinvestointeja 7 %:lla, mikali
alykkaita ratkaisuita ei huomioida. Suomessa
vastaava nousu tarkoittaisi satojen
miljoonien eurojen lisainvestointitarvetta
jakeluverkkaoyhticille.

Sahkankulutuksen tasaamista
kiinteistdverkossa on aiemmin huomioitu niin
sanotulla vuorottelulla, jossa sahkadlammitys
ja sahkdsauna eivat ole yhta aikaa paalla.
Sahkoautojen osalta tarvitaan fiksumpia

ja dynaamisempia ratkaisuja, jotta
sahkdautoilun hyddyt saadaan toteutettua ja
kustannukset pidettya alhaisina asiakkaille.

Erilaisia sahkotehoja

Nykyiset lataustehot

auton lammityslaite 0,8 kW

sahkokiuas 7 kW
kotilatauspiste 7-11 kW

liikekiinteistojen latauspisteet 11-22 kW

Sahkdautojen lataustehon takia jakeluverkkoa on
vahvistettava

Teho (kW)
Séhkoautojen latausteho

Olemassa olevan sahkdéverkaon
kapasiteetti

Sahkon kulutusprofiili pdivassa




SAHKOISTYVA LAMMITYS

Lammitys sihkoistyy vauhdilla - vaatii

investointeja jakeluverkkoihin

lImastotavoitteet ajavat energiayhtioita
luopumaan polttamalla tuotetusta
kaukolammaosta. Erilaisten lampopumppujen
maara kasvaa seka kiinteistdissa etta
kaukolammityksessa. Tulevaisuuden
hiilineutraali kaukolammitys hyddyntaa
yhteiskunnan hukkalampd6ja ja ympariston
[@mpaoja lampépumppujen avulla. Ympariston
kannalta lammityksen sahkadistaminen

on erinomainen asia, koska se parantaa
energiatehokkuutta.

LAMPOPUMPUT YLEISTYVAT KODEISSA

Sahkalammitykselld on perinteisesti
tarkoitettu joko suoraa tai varaavaa
sahkdlammitysta. limalampoépumput ja
maalampd avat myds sahkalammitysta, ja
ne pystyvat sahkan avulla hyddyntamaan
ympariston alhaisia lampdétiloja l@mmon

ja jadhdytyksen tuottamiseksi. Suomessa
on talla hetkella vajaa puolitoista miljoona
[@mp6pumppua. Kasvunakymat ovat varsin
hurjat. Suomen lampopumppuyhdistys
Sulpun mukaan lamp6pumppuinvestointeja
tullaan talla vuosikymmenelld tekemaan
Suomessa noin 10 miljardilla eurolla, ja
[@mmityspumpuilla katetaan perati 30 %
rakennusten lammitystarpeesta.

Sahkaverkkojen kannalta kehitys tarkoittaa
sita, etta kylmien talvien huippukulutuspiikki
kasvaa. Sahkdverkot perinteisesti
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Tuomme sinulle sahkon.

mitoitetaan talven kulutushuippujen mukaan
siten, etta kaikille riittaa lampaoa.

i &
O &2 OO0

4 sshkea  °C
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limaldmpdpumppu on energiatehokas ratkaisu.
Saan viiletessa tarvitaan enemman sahkéa lammaon
tuottamiseksi.

KAUKOLAMMON SAHKOISTYMINEN
HAASTAA KAUPUNKIVERKON KESTAVYYTTA

Sahkon ja lammén yhteistuotanto
voimalaitoksissa vahenee merkittavasti
|ahitulevaisuudessa ilmastotavoitteiden
myota. Energiateollisuuden mukaan 39 %
kaukolammosta tuotettiin vuonna 2022
ei-uusiutuvilla ldmmaonlahteilla. Jatkossa
|8mpoa ei tuoteta enaa fossiilisia polttamalla
vaan kasvavassa maarin puhtaan sahkan
avulla (Idmpdpumput, séhkdkattilat seka
datakeskusten ja tulevaisuudessa myds
vedyntuotannon hukkalampd).



Paikalliset vaikutukset sahkaéverkkoon
voivat olla merkittavia. Sahkoa ei enaa
tuoteta oman verkkoalueen sisalla, ja
ldmmitykseen tarvittava sahké siirretaan
kauempaa. Suurjannitteisen jakeluverkon
siirtokapasiteettia on vahvistettava.
Esimerkiksi Caruna arvioi, etta pelkastaan
Espoon alueella tarvittavat investoinnit
ovat noin 200 miljoonaa euroa 2020-luvulla.

NYKYISIN

Séhkoa 100 MW
Lampoa 200 MW

CHP - yhdistetty [@mmaon ja
sahkon tuotanto

Datakeskus

) .- Lampda 200 MW
=9 |

TSéhkﬁé 200 MW

Datakeskusten hukkaldampdjen rooli kaupunkien
[Ammityksessa kasvaa.

Sahkaverkon vahvistukset, eli paksummat
kaapelit ja isommat muuntamot vaativat
lupakasittelyn. Hiilineutraalisuustavoitteisiin
paaseminen edellyttaa, etta aikatauluun ja
kaupunkitilan kayttaon liittyvat haasteet
saadaan ratkaistua.

Sahkoa 100 MW

¥

J Sahkoa 200 MW

TULEVAISUUDESSA

ITHTH
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TIEKARTTA 2020-2040

Hiilineutraalin energiajirjestelmiin rakentaminen
on kiynnissé jo nyt. Vauhtia on kiihdytettivi, jotta
tiekartan mukaiset tavoitteet voidaan saavuttaa

2020 — Verkkoyhtidt investoivat 690 milj.
euroa vuonna 2020, joista suurin
osa oli sddvarmuuteen liittyvia %ﬂ

investointeja 4‘%@)
— Tuulivoimaa on asennettuna /— Z

i 2030
2 600 MW, vuosituotanto 8 TWh
— Saavarmuuden parantamiseen liittyvat
investoinnit (9,5 miljardia euroa) pitkalti
tehty
Julkisia latausasemia on ympari Suomea
yli 4 200 kpl
— Tuulivoimaa asennettu
22 000 MW, vuosituotanto 75 TWh”

— Sahkovarastot tuottavat joustoa
500 MW teholla

0
— Hiilen poltto energiantuotannaossa

Jarjestelmataso paattyy

Asiakkaat — Energiamurrokseen liittyvat investainnit
jakeluverkkoon, 3 000 milj. euroa

8

— Tuulivaoimaa asennettu
9000 MW, vuosituotanto 30 TWh"

it %

*) Lahde: Fingrid Best estimate skenaario H1/2023
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Sahkadlammitteinen
omakatitalo kayttaa noin
20 MWh vuodessa

1 1 000 000 000
kWh MWh GWh TWh
L — %1000 —L—x1000 —L— x1000 -
Pizzan paiston Helsingin kulutus
kulutus yksi kWh vuodessa nelja TWh

— @)

o 2040 - Suomion hiilinegatiivinen

A
— Energiamurrokseen liittyvat [ 1
investoinnit (14 miljardia I~
euroa) pitkalti tehty I ; 1
— Sahkoa kulutetaan )
121 TWh, kasvua +50 %
vuodesta 2020.
Vuoden 2040 kulutuslukema
on maltillinen arvio ja
ei sisalla suurimpia
vetyskenaarioita.
@)
To
|
2035 — Suomion hiilineutraali 2035
— Vetytalous kuluttaa sahkoa 15 TWh, lahes

Ensimmaiset pienydinvoimalat tuottavat
kaukolampda ja sahkoéa

Fingridin uudet siirtoyhteydet (1 700 MW)
Ruotsiin ja Viroon kaytéssa

saman verran kuin koko metsateollisuus
vuonna 2020 %%
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TULEVAISUUDEN VERKKQYHTIO

Tamaén piivin verkkoyhtio keskittyy vahvasti

toimitusvarmuuden parantamiseen. Tulevaisuuden

verkkoyhtio tarjoaa monipuolisia palveluita ja alustan

energiamurroksen toteuttamiseen

TOIMITUSVARMUUS PARANTUNUT

Sahkoverkkoyhtiot ovat investoineet
6,5 miljardia euroa vuosina 2010-2020.
Investointimaarat ovat kasvaneet 50 %
vuodesta 2012 eteenpain. Iimajohtojen
maakaapelointi ja clemassa olevien
ilmajohtojen johtokatujen leventamiset
ovat véahentdneet asiakkaiden kokemia
sahkokatkoja merkittavasti. Esimerkiksi
vuoden 2019 Aapeli-myrsky ja vuoden
2020 Aila-myrskyt synnyttivat
ennatyksellisen kovia myrskytuulia,
mutta laajoilta sahkodkatkoilta

valtyttiin pitkalti jakeluverkkoyhtididen
toimitusvarmuusinvestointien takia.

Jakeluverkkoyhtididen investoinnit ovat
parantaneet sédhkdn toimintavarmuutta

Keskeytysaika per asiakas (h/a)
5,5h/a 720

2010 2012 2014 2016 2018
B investoinnit sahkéverkkoon (milj. €)
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2020 2021

My6s Caruna on uusinut sahkaéverkkoaan
saankestavaksi nopealla tahdilla, mika
on vahentanyt merkittavasti vikojen
maaraa ja kestoa aiempiin myrskyihin
verrattuna. Sahkoverkkoihin on lisatty
myds automaatiota, jolla sahkdt saadaan
nopeammin palautettua asiakkaille.
2010-luvun alussa Carunan asiakkaista
nain 60 % oli sahkdmarkkinalain
toimitusvarmuuskriteerien (6/36 tuntia)
mukaisen verkon piirissa. Vuonna 2021
toimitusvarmuuskriteetit tayttyivat jo yli
90 %:illa asiakkaista.

ENERGIAMURROKSEN TOTEUTTAMINEN
VAATII UUSIA INVESTOINTEJA

Energiamurroksen toteuttaminen vaatii
valtavasti investainteja, naista noin

14 miljardia euroa kohdistuu suoraan
jakeluverkkoyhtigihin. Tulevaisuuden
jakeluverkkoyhtio ei pelkastaan siirra
sahk6a, vaan tarjoaa asiakkaille
mahdollisuuden osallistua vihrean
energiajarjestelman kehittamiseen.

Iso osa energiajarjestelman tulevista
muutoksista koskee nimenomaan
paikallisten jakeluverkkoyhtididen
toimintaa. Aurinkosahkda tuottavien
asiakkaiden maara Carunan verkossa
on jo 50 000 vuonna 2030, ja sahko
virtaa jakeluverkossa molempiin
suuntiin. Samaan aikaan sahkdisia



autoja on jo neljannes Suomen
autokannasta. Latauslaitteet vaativat
paljon hetkellista tehoa sahkdverkosta.
My6s vedyntuotanto ja kaukolammaon
sahkodistyminen sahkokattiloiden ja
[@mpdpumppujen avulla tuovat verkkoon
uusia isoja sahkdnkulutuskohteita, jotka
jakeluverkkoyhtitiden on mahdutettava
sahkdverkkoan.

Luotettava
sahkdnjakelija
kulutukselle

Digitalisaation
hy6dyntaja ja

Alykkaiden
jousto-
ratkaisuiden
kayttaja

toimitusvar-

Palveluiden tarjoaja
ja asiakkaiden
osallistaja

Optimaalisten
verkkoratkai-
suiden kehittaja

Investointimaarat seuraavan
kymmenen vuoden aikana

Vaihteleva sahkontuotanto ja kulutus
vaativat alykasta sahkdverkon

ohjausta. Jakeluverkko hyddyntaa
teollisen mittaluokan ja kotitalouksien
sahkdvarastoja. Tulevaisuuden
jakeluverkkoyhtio tarjoaa myds
manipuolisia palveluita asiakkailleen
aina energiansaastdpalveluista erilaisiin
joustopalveluihin. Osaa asiakkaiden
kulutuksesta voidaan esimerkiksi ohjata
toimijoiden kautta, jotka kokoavat pienista
kuormista isompia kokonaisuuksia.

Valtavat investoinnit niin infrastruktuuriin
kuin palveluihin vaativat verkkoyhtioilta
tehokasta toimintaa. Digitaalisuus on

vksi tehostamisen avainkeinoista, mika
mahdollistaa entista tehokkaamman
sahkoverkkoinfran hyddyntamisen ja
paremmat palvelut asiakkaille.

Tulevaisuuden jakeluverkkoyhtion
toimintaedellytykset osaamisen, ICT-
jarjestelmien, investointimahdollisuuksien
seka saantelyn osalta on oltava kunnossa,
jotta sahkoa siirtyy asiakkaille luotettavasti
ja kohtuullisin kustannuksin.

Alykkaiden ratkaisuiden, palveluiden ja digitalisaation
hyddyntéamisessa verkkoyhtidilld on eniten kehitettévaa

13 000 MEUR

700 MEUR

verkkoratkaisuiden kehittaja

400 MEUR

Uusiutuvan tuotannon liittaja

Luotettava sahkonjakelija

Alykkaiden joustoratkaisuiden kaytt&ja

Digitalisaation hyddynté&ja

kulutukselle

Palveluiden tarjoaja ja
asiakkaiden osallistaja

Optimaalisten
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VIESTIT PAATTAJILLE

Siantelyn on mahdollistettava
sihkoistiminen ja uuden teknologian
kayttoonotto

Suomi on edellakavija alykkaiden energiaratkaisujen
laajamittaisessa kehittamisessa ja

soveltamisessa. Saantelylla on merkittava

vaikutus ilmastonmuutoksen torjuntaan ja
energiaomavaraisuuden saavuttamiseen. Suomen
edellakavijaaseman sailyttamiseksi lainsdadantoéa ja
saantelya tulee kehittaa:

o= Eri energiajarjestelmia (kaasu, [ampd, o Puhtaan energian tuotantoon ja siirtoon
sahko, liikenne) tulee suunnitella liittyvaa luvitusta on nopeutettava,
kokonaisuutena, ei erillisina jotta varmistetaan ilmastotavoitteiden
jarjestelmina. Paras hyoty saadaan, kun saavuttaminen asetetussa
kokonaisuus on alusta alkaen mietitty kunnianhimoisessa aikataulussa.
ja sita kehitetdan markkinaehtoisesti. Tiukentuneet rakentamisvaatimukset voivat
Sahkaverkoilla on tarkea tehtava yhdistaa nostaa investointien kustannustasoa jopa
eri energiajarjestelmat toisiinsa. kolmanneksella.

ok Fyysisen sdhkéverkon kehittamiseen ok Saiantelyn tulee mahdollistaa
liittyvat investoinnit ovat pitkaikaisia, sahkoverkkoyhtidille taloudelliset
ja investointien houkuttelemiseksi kannustimet pilottiprojekteille ja
toimintaympariston ja lainsdaadanndn on innovaatioille. Toimintatapoja uudistamalla
oltava ennustettavaa ja kannustavaa. sahkoverkkoyhtiot parantavat palvelun
Saantelyn tulee tukea verkkoinvestointien laatua, toteuttavat ymparistda saastavia
lisaksi alykkaita digitaalisia ratkaisuita, ratkaisuita seka pienentavat asiakkaiden
jouston hyodyntamista ja palveluiden kustannuksia.

kehittymista.
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