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Energiasektorin huoltovarmuuden
kehittaminen

Miten energiasektorin huoltovarmuutta tulee kehittda nopeasti muuttuvassa
toimintaymparistéssa? Mitka ovat kriittiset kysymykset energian saannin turvaamiseksi?

KAASUYHDISTYKSEN KEVATSEMINAARI 17.5.2023
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Monipuolinen energiajarjestelma ja toimivat markkinat tukevat

energiahuoltovarmuutta

PRIMAARIENERGIAN HANKINTA
ENERGIALAHTEITTAIN (2021)

30%
1%
3% o 377 TWh
6%
19%
M Vvesivoima I Maakaasu
P Tuulivoima Turve
Puupolttoaineet Muut fossiiliset

Muu uusiutuva energia [ Ydinenergia
Oljy (fossiilinen osuus) B Sahkén nettotuonti
B Hiili B Muu energia

Lahteet: Tilastokeskus

— Huoltovarmuudessa kyse on yhteiskunnan toimintakyvyn yllapidosta vakavissa
hairidissa ja poikkeusolosuhteissa

— Huoltovarmuudella turvataan jatkuvuus toiminnoille kriittisilla sektoreilla:
elintarvikehuollossa, energiahuollossa, logistiikassa, terveydenhuollossa,
finanssialalla, teollisuudessa ja digitaalisissa toiminnoissa

— Energiasektorin huoltovarmuus perustuu hajautettuun energiantuotantoon,
monipuolisiin energialahteisiin ja toimintavarmaan siirto- ja jakelujarjestelmaan

— Tavoitteena yhdistaa energian hairioton saatavuus, kilpailukykyinen hinta ja
ymparistdoystavallisyys

— Toimivat markkinat ja energian toimitusvarmuus luovat pohjan
energiahuoltovarmuudelle

— Huoltovarmuuden varmistaminen ja edistaminen tapahtuu viranomaisten,
elinkeinoelaman ja kansalaisyhteiskunnan yhteistydna

— Energiahuoltovarmuus on kriittistd kaikille muille kriittisille sektoreille
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Huoltovarmuusvarastoilla on perinteisesti ollut suuri rooli varautumisessa -
siirtyma pois fossiilisista polttoaineista muuttaa varastoinnin roolia

energiasektorilla ) o o )

OLJYN JA KAASUN KULUTUS SAHKON JA LAMMON TUOTANNOSSA JA SITA

VASTAAVA VARASTOINTITARVE

— Energian saantihdirién varalta ja
kansainvalisten sopimusvelvoitteiden
tayttamiseksi pidetaan ylla keskimaarin
viiden kuukauden normaalikulutusta 1
vastaavat tuontipolttoainevarastoja

1

B Varmuusvarastointi
m Velvoitevarastointi

— kivihiili, raaka6ljy, keskeiset = Kulutus

Oljytuotteet ja maakaasu

— Naiden varastojen koko pienenee

TWh
4 " 13,2
2
0
8
nopeasti mikali varastoitivelvoitteet 6 5,5 5,7
sdilytetaan nykyisella tasolla, kun 4,4
fossiilisten polttoaineiden kayttd vahenee 4 -

- Huoltovarmuuskeskus perusti myos 1,9 > 1,9 17
varmuusvaraston turpeelle 2022. 2 1,3 08 07
Tarvetta puuenergian varastoinnille l . l : ’

P 9 . H =

arvioidaan aktiivisesti i } i ) i }
Oljy Kaasu Oljy Kaasu Oljy Kaasu Oljy Kaasu Oljy Kaasu Oljy Kaasu
— Sahkoistyvassa yhteiskunnassa
polttoaineiden varastoinnin rooli
muuttuu, mutta on edelleen merkittava 2019 2030 2040

Kulutus Varastointi Kulutus Varastointi Kulutus Varastointi

Ldhde: AFRY Management Consulting Oy, Oljy ja kaasu energiantuotannossa tulevaisuudessa, 2021

5 2023-05-17 | COPYRIGHT AFRY AB | ENERGIASEKTORIN HUOLTOVARMUUDEN KEHITTAMINEN | JENNI PATRONEN A F R Y
AF POYRY



Vihrea siirtyma johtaa entista energiaomavaraisempaan Eurooppaan -
huoltovarmuuskysymykset myos Euroopan tasolla muuttuvat

PRIMAARIENERGIAN KAYTTO ENERGIAN LOPPUKAYTTO
PJ m Total indigen. PJ = Total indigen.
70 000 = Total imports 30 000 m Total imports
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— Vihred siirtyma vahentaa primaarienergian kayttoa — Energian loppukaytéon osalta Euroopasta tulee 85%

_ _ o o omavarainen, verrattuna nykyiseen n. 45%:iin
— Tuontienergian maara vahenee merkittdvasti, oman
energiantuotannon maara kasvaa

) Vihrea siirtyma edistad kaksoistavoitetta: Energian huoltovarmuus ja hiilineutraalisuus

Lahde: AFRY Management Consulting (2023) High-level scenarios for a net zero Europe
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Energiahuoltovarmuuden varmistamisen toimet taytyy sopeuttaa
muuttuvaan energiajarjestelmaan ja yhteiskuntaan

@ Globaali politiikka,
Q' EU-politiikka

Ilmastonmuutos @ P
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Kulutuskéyttéytymisery \< ?f?}‘b’ hanlgﬁgizgtut ja

muutokset o
keskinaisriippuvuus

Energia-
% huoltovarmuus

Kaupungistuminen

o _ @ Uudet tuotantomuodot, varastot ja
Sahkoistyminen energian kantajat

L}Q Siirtyma pois
fossiilisista
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Fossiilittoman tulevaisuuden mahdollistava energiamurros koskettaa koko
yhteiskuntaa ja integroi eri sektoreita toisiinsa

Luonnon
monimuotoisuuden
sailyttaminen edistaa
hiilensidontaa ja
on tarkeaa
ilmastonmuutoksen
torjumiseksi

Maataloudella on
merkittava rooli
biokaasun
tuottamisessa

Maakaasun varastointi
nesteytetyssa
muodossa (LNG)
mahdollistaa
kuljetuksen ja kayton
myds putkiverkon
ulkopuolella

Kaasuverkkoja
kehitetdan ja
niissa siirrytaan
vahitellen
kdyttdmaan
biometaania, myds
erilliset vetyverkot
tulevat

teollisuuden sivuvirtoihin ja

Polttamisen rooli
energiantuotannossa
vahenee ja se perustuu

Varastointi- ja
akkuratkaisut yleistyvat
mm. aurinko- ja
tuulivoiman lisdaantyessa

Jattelsun

:_O_;—

Kaukolampoéverkko,
teollisuuslaitokset ja
kotitaloudet hyddyntavat
hukka- ja ymparistélampdja

lampopumppujen avulla

Liikenne sahkdistyy ja latausverkosto laajenee,
raskas lilkenne seka lento- ja merililkkenne
hyddyntavat enenevdssa maarin puhtaita
(biopohjaisia ja synteettisid) polttoaineita
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Sahko-, 1ampo- ja kaasujarjestelmat
integroituvat, jolloin my6s yhdyskuntien,
teollisuuden ja liikenteen energiavirrat ovat
tiiviissa vuorovaikutuksessa keskenaan

Uusiutuvan energian lisaksi
paastottomyyteen tarvitaan
ydinvoimaa (ml.
pienydinvoima) ja
hiilidioksidin talteenottoa

)

R

Alykkaat ratkaisut

mahdollistavat joustojen

toteuttamisen (mm.

optimoinnin ja energiakayton

tehostamisen kautta)
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fiS %
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Asiakkaat voivat omalla

energiankaytoéllaan, varastoillaan ja

tuotannollaan osallistua koko

jarjestelman tasapainottamiseen

Saariippuvaisen,
hajautetun
tuotannon

lisddntyessa
tarvitaan
energiaverkkojen
vahvistamista

Puhdas sahkd
mahdollistaa uusia
teollisuus-
investointeja
(hiilivapaa
terasteollisuus,
power-to-x,
akkuteollisuus...)

Kiertotalouden
toimintamallit
ja sivuvirtojen
hyédyntaminen
lisadntyvat
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Minkalaisiin riskeihin energiahuoltovarmuuden kannalta on varauduttava?

Sahkdétehon riittavyys
laajasti sahkdistyvassa
energiajarjestelmassa

Kyberhyodkkayksiin tai
muuhun
tahalliseen/tahattomaan
digitaaliseen
energiajarjestelmaan
vaikuttamiseen
varautuminen

Poltto- ja raaka-aineiden
saatavuuden ja riittdvyyden
varmistaminen

Tahalliseen/tahattomaan
fyysiseen
energiajarjestelmaan
vaikuttamiseen
varautuminen
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Siirto- ja
jakeluinfrastruktuurin
toiminnan varmistaminen

Osaavan tydovoiman
saatavuus myos
poikkeavissa tilanteissa

Kriittisten komponenttien ja
teknologioiden saatavuuden
varmistaminen

Markkinoiden
toiminnan hairidt voivat
johtaa aarimmillaan
huoltovarmuustilanteisiin

AFRY



Mita energiahuoltovarmuudessa on erityisesti kehitettava?

Sahkotehon riittavyys ja siahkdon saatavuuden varmistaminen
— Huoltovarmuutta tukevat toimet ovat ensisijaisesti toimitusvarmuuteen tahtaavia toimia:
kannusteet kysyntdajoustoon, joustavan kapasiteetin lisdaminen ja nykyisen sailyttaminen

— Huoltovarmuustilanteissa erityisesti pidemman aikavalin joustot tarkeita
— Mahdollisuus sailyttaa sahkdntuotantokapasiteettia reservissa?

Kriittisten energiankdyttosektoreiden varautumisen parantaminen ja tietoisuuden
lisaaminen

- Varautumissuunnitelmat, harjoittelu, yhteistyd

- Varavoimakoneiden hydédyntdminen, varavoimakoneiden toimintaedellytysten varmistaminen

Lamposektorilla varautumissuunnittelun yhtendistaminen ja kokonaisuus
- Lammoéntuotannon sahkdériippuvuus, riippuvuus hukkalammoéista, polttoaineiden saatavuudesta
- Kiinteistokohtaisessa lammityksessa kriisitietoisuus ja varautuminen

Kriittisten raaka-aineiden ja komponenttien saatavuuden varmistaminen,
teknologiariippuvuuksien arviointi

— Riippuvuuksien tunnistaminen lapi energian arvoketjun
— Toimintamallien kehittaminen varautumisen tueksi alan ja eri sektoreiden yhteistydéna
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Kaasusektorin huoltovarmuus ja
rooli koko energiasektorin
huoltovarmuuden kannalta

AF POYRY



Kaasun huoltovarmuuskysymykset muuttuivat nopeasti: kaasun saatavuus
Suomessa riippuu nyt LNG:n maahantuonnista

MAAHANTUONTI SUOMEN JA BALTIAN KAASUJARJESTELMIIN

— Maakaasun maahantuonti Suomeen perustuu Inkoon,
Haminan ja Liettuan Klaipedan kautta maahan
tuotuun nesteytettyyn maakaasuun

— Suomen maksimimaahantuontikapasiteetti rajoittuu Inkoon
kautta 140 GWh/d:een

— Nesteytetty maakaasu tuodaan LNG-terminaaleihin erissa ja
hoyrystetaan lyhyessa aikaikkunassa maakaasuverkkoon.
Ainoa mahdollisuus varastoida merkittavia maaria
maakaasua sijaitsee Latviassa (Incukalnsin kaasuvarasto)

— Jos LNG-toimituksia ei saavu Suomeen, kaikki
maahantuotava kaasu saapuu Suomeen Balticconnectorin
kautta. Balticconnectorin kapasiteetti on noin 60 GWh/d,
mika leikkaisi joustavaa kysyntaa talviaikana

— Katko kaasun saatavuudessa Inkoon LNG-terminaalista ja
samaan aikaan tapahtuva hairi6é tai kapasiteetinrajoitus
Balticconnectorissa johtaisivat nopeasti kriisitasojen
kayttéonottoon
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Kaasun toimitusvarmuuden ja huoltovarmuuden
jarjestamisessa on nopeasti reagoitu muuttuneeseen
tilanteeseen

13

Inkoon LNG-terminaali erityisen tarkea kaasun huoltovarmuudelle

Kaasun siirtoverkko toimii putkilinjavarastona, jonka avulla voidaan tasata paivittaiset kysynnan ja
tarjonnan valiset vaihtelut

Hairiotilanteessa auttaa kaikki joustavuus, jota voidaan tuoda markkinoille kysyntajouston,
velvoitevarastojen kdaytén ja Inkoon ja Haminan LNG-terminaalien kautta

Hatatilanteessa suojattujen asiakkaiden (kotitaloudet, soteala, elintarviketeollisuus) kaasuntoimitukset
jarjestetaan huoltovarmuusorganisaation kautta niin pitkaan kuin mahdollista tai kunnes hatatila

paattyy

Sahkoéntuotanto kaasusta ei kuulu suojattaviin asiakkaisiin, ellei poikkeustilanteessa muuta paateta
— Sahkon riittdvyyden kannalta kaasulla voisi kuitenkin olla merkittéava rooli joissain tilanteissa

Suomi-Baltia kaasumarkkinoiden toiminta on erittain tarkead mydés huoltovarmuuden kannalta

Itameren turvallisuuden varmistaminen kriittista
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Kaasusektorin huoltovarmuuden nakokulma laajenee uusiutuvien kaasujen ja

vedyn myota

BIOKAASU JA SYNTEETTINEN METAANI

éEU HYODYT

— Biokaasun ja jatkossa myds synteettisen metaanin
tuotanto Suomessa parantaa huoltovarmuutta

— Hajautettu tuotanto ja kaytté mm. liikenteessa

— Biometaanin syo6ttd verkkoon hajautetuista
tuotantopisteista

— Bio-LNG:n tuotanto ja varastointi tuo joustoa

Ui} RISKIT

— Synteettisen metaanin tuotannossa riippuvuus
sahkdn saatavuudesta ja hiilidioksidista

— Biokaasun tuotannossa riippuvuus raaka-aineesta,
sis. raaka-ainekuljetukset (riski kuitenkin
hajautunut ja rajallinen)
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VETY

HYODYT

— Sahkon avulla tuotettu vety ja siita tuotetut
polttoaineet korvaavat fossiilisia polttoaineita ja
vahentavat riippuvuutta energian tuonnista, kun
vetya tuotetaan Suomessa

— Vetyverkot tuovat joustoa energiajarjestelmaan,
myo6s vedyn varastointimahdollisuudet

RISKIT

— Uusi vedyntuotantokin on riippuvaista sahkén
saatavuudesta

— Vetyverkkojen toiminta ja turvallisuus varmistettava

— Mikali vetya tuodaan merkittdvdassa maarin, tuonnin
huoltovarmuusnakoékulmat huomioitava



Onko tulevaisuuden energiajarjestelma myos huoltovarmuutta tukeva
energiajarjestelma?

Riippuvuus fossiilisesta tuontienergiasta (polttoaineena) vahenee, mutta riippuvuudet
laajemmin lisdantyvat. Nykyisten varmuusvarastojen suuruus ja merkitys vahenevat, ellei
kaytantdéja muuteta

Riippuvuus sahkosta kasvaa, vaihtoehtojen sadilyttaminen/luominen tarkeaa. Mm.
kaukolampdjarjestelmat lisdavat resilienssia, vaikka l[ammdntuotantokin sahkdbistyy.
Bioenergian sadilyminen energialahteena tarkeaa Suomelle

Sahkdistyvassa, hiilineutraalissa energiajarjestelmassa energian varastoinnille olisi entista
suurempi tarve. Sahkoén varastoinnin ollessa rajallista sahkémarkkinoiden toimivuus ja
kulutusjousto entista tarkeampia

Energiajarjestelmassa riippuvuus teknologian ja materiaalien tuonnista kasvaa,
erityisesti Kiina-riippuvuuteen ei vield olla varauduttu

Monimutkaistuvat energiajarjestelmat ja arvoketjut tarjoavat mydés yha enemman
mahdollisuuksia fyysiselle ja digitaaliselle vaikuttamiselle

Itameren turvallisuuden varmistamisen merkitys energiahuoltovarmuuden kannalta ei
Suomelle ole vahenemassa

Suomen etuna huoltovarmuuden jarjestamisessa on tiivis yhteistyo eri sektoreiden ja
toimijoiden kesken
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