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Uusiutuvan tuotannon integroinnin vaiheet

Vaihe 3: Vaihteleva tuotanto maarittaa jarjestelman operaatiota lisdten nettokulutuksen vaihtelua
ja edellyttéden lisda joustavaa tuotantoa ja kulutusta.

Vaihe 4: Vaihteleva tuotanto pystyisi hetkittain kattamaan kaiken kulutuksen -> Kuinka jarjestelma
vastaa yha kasvavaan vaihtelevuuteen? Mita tarvitaan jotta vaihe 4 mahdollinen?

Vaihe 5: Merkittavaa tuulen ja auringon ylijaamaa ympaéri vuoden -> Kuinka voidaan varastoida ja
hyodyntaa taloudellisesti? Miten voisi kannattaa seka tuottajalle etta kuluttajalle?

https://www.iea.org/reports/integrating-solar-and-wind/infographic-six-phases-of-variable-renewables-integration



Avurinko- ja tuulivoiman osuus nopeassa kasvussa

Tuuli- ja aurinkovoiman osuus tuotannosta
on kasvanut nopeasti viimeisen 10 vuoden
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2024 valmistui 1.4 GW tuulivoimaa (8.4 8
GW yhteensd), 2025 alussa rakenteilla on 7
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Fingridin arvion mukaan Suomessa oli 1.1 :
GW aurinkovoimaa 2024 lopussa. 2025
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Taloudellinen epavarmuus hidastanut
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Tuntitasolla jo erittain merkittavia osuuksia

2024 loppu ollut erittain tuulinen ja
1/50 tunneista tuulen ja auringon
osuus ollut yli 60% kulutuksesta

Suomessa suuri osuus ydinvoimaa ja
CHP-tuotantoa, joten tuonnilla ja
viennilla on ollut erittain keskeinen
rooli jarjestelman
tasapainottamisessa

Suomi siirtynyt uusiutuvien
integroinnin 3. vaiheeseen vuosien
2021-2023 aikana, mutta korona ja
sota vienyt huomiota muualle.
Uusiutuvien vaihtelu muokannut
merkittavasti jarjestelmaa vuosien
2023 ja 2024 aikana.

Auringon ja tuulen tuotanto / kulutus
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Laskeva keskihinta, kasvava vaihtelu

Lisaantyva tuuli- ja aurinkovoima laskee
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keskimaaraista nettokulutusta ja matalinta
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nettokulutusta, mutta ei juuri vaikuta korkeimpaan
nettokulutukseen. = 2015
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2024 noin 700 tuntina oli negatiivinen sahkon POLRKRE8YSnBBERES
porssihinta ja noin 200 tuntina hinta oli yli 200 €/MWh Vuoden tunnit, jarjestettyna suurimmasta pienimpaan

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Tunteja jolloin negatiivinen hinta 0 0 0 0 0 9 5 27 456 725
Arvio negatiivisten tuntien arvosta* (M€) O 0 0 0 0 0.0 0.0 0.2 9.3 10.1
Tunteja jolloin hinta yli 200 €/MWh 0 2 0 12 0 3 342 2549 117 178
Keskihinta (€/MWh) 30 32 33 47 44 28 72 154 57 46

* Arvo on laskettu yksinkertaistetusti kertomalla kulutus hinnalla



Rajasiirtokapasiteetti kasvaa selvasti hitaammin

e Paadvoimansiirtoverkon
investointisuunnitelma

—— Olemassa oleva 400 kV
voimajohto

Olemassa oleva 220 kV

Fingridin investointisuunnitelma kantaverkkoon voimajohto (
on noin 4 Mrd € vuosien 2024-2033 aikana. .

Merkittavia verkonvahvistuksia Pohjois- /
Etelasuunnassa Suomen sisalla. Fingridin
tavoitteena pitaa Suomi yhtena hinta-alueena

Kemi-Oulujoen
poikkileikkaus

Tavoitteena lisata rajasiirtokapasiteettia nykyiselta
~3.5 GW tasolta noin 4.3 GW:iin vuonna 2026 ja
noin 5 GW:iin vuonna 2031. Uudet investoinnit
erittain hitaita.

Vaihtelevan tuotannon maara kasvaa
huomattavasti rajasiirtokapasiteettia nopeammin
-> Suomi joutuu sopeutumaan vaihtelevaan
tuotantoon ja ratkaisemaan ongelmat yha
enemman itse. Muualla Euroopassa vastaava
tilanne.

Fingrid; Kantaverkon kehittamissuunnitelma 2024-2033



Nopeasti saatavaa kapasiteettia tarvitaan
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Nopeasti saatavaa kapasiteettia tarvitaan

Vaihe 4: Vaihteleva tuotanto pystyisi hetkittain kattamaan kaiken kulutuksen -> Kuinka jarjestelma
vastaa yha kasvavaan vaihtelevuuteen? Mita tarvitaan jotta vaihe 4 mahdollinen?

Lammontuotanto sahkoistymassa vauhdilla (kaukolampd, teollisuus,
rakennukset). Sahkokattilat kasvattavat joustavaa kapasiteettia
merkittavasti. Merkittava joustolahde yhdistettyina lampovarastoihin.

Kulutusjousto lisaantyy, mutta kattavia arvioita on hankala I6ytaa.

Liikenne sdhkoistyy selvasti nopeammin kuin aiempina vuosina. Alykas
lataus voisi lisata joustoa merkittavasti, mutta todellinen tilanne
kaipaisi lisaa selvitysta.

Joustamattomien yksikdiden kannattavuus heikkenee

Riski, etta erittdin suuren maaran (8000+) kayttotunteja tarvitsevien
yksikdiden kannattavuus heikkenee



Nopeasti saatavaa kapasiteettia tarvitaan

Vaihe 5: Merkittavaa tuulen ja auringon ylijaamaa ympari vuoden -> Kuinka voidaan varastoida ja
hyodyntaa taloudellisesti? Miten voisi kannattaa seka tuottajalle etta kuluttajalle?
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VTT:n avoin Pohjois-Eurooppalaiseen malliin ' e batterystor ~ EEE MSW
paivitetty uutta ENTSO-E ja ENTSOG skenaariota . o PGC'[PE"d BN Biomass
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vedyntuotantoa, tuuli- ja aurinko valtaosa 600 W reservoir m Nuclear

Euroopan tuotannosta.

Generation, TWh

2025 aikana tutkitaan Suomen puhtaan energian 4007
siirtymaa huomioiden jarjestelman tuntitason
operointi, sadaepavarmuudet, erilaiset

200 A
kapasiteettiskenaariot, jne.
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