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Tiivistelma

AFRY Management Consulting on toteuttanut vuoden 2023 kevddn aikana Fingridin toimeksiannosta tutkimuksen
mahdollisista keinoista ja ratkaisuista, joilla voidaan tukea sdhkon riittdvyyttd Suomessa. Tutkimuksessa (i) arvioitiin
tarvetta mekanismeille Fingridin oman sdhkéntuotannon ja kulutus ennusteen pohjalta; ja ii) esitettiin mahdollisia
ratkaisuvaihtoehtoja sdhkon riittavyyden tukemiseksi. Tutkimuksen ja ratkaisuvaihtoehtojen aikahorisonttina on vuosi
2030. Tama raportti esittdd yhteenvedon AFRYn selvityksestd. Kiitdmme Fingridid mahdollisuudesta tehdd tyod ja
hyvdstd yhteistydstd sekd Fingridid ettd muita sidosryhmid, jotka ovat tukeneet tdtd tyétd aktiivisen osallistumisen ja
tydpajojen kautta.

Suomen sdhkdéntuotannon rakenne muuttuu huomattavasti seuraavien vuosien aikana. Investointiympdristd uusille
vahdahiilisille tuotantomuodoille, kuten tuulivoimalle, on Suomessa suosiollinen, mistd johtuen niiden tuotantokapasiteetti
kasvaa merkittdvdsti. Padstéttéman tuotannon kasvu puolestaan sekd tukee teollisuuden investointeja pddstéttomadn
sdhkoon perustuviin ratkaisuihin olemassa olevissa prosesseissa ettd ajaa eteenpdin tdysin uuden teollisuuden
saapumista Suomeen. Tuuli- ja aurinkovoiman nopea kasvu tarkoittaa samalla, ettd yha suurempi osa Suomen
sdhkontuotannosta tulee olemaan sddriippuvaista. Fingrid arvioi, ettd kuluvan vuosikymmenen loppuun mennessd
tuulivoima kattaa Suomessa tuotetusta sdhkdstd noin puolet . SGhkdn kysynndn odotetaan kasvavan huomattavasti
vuosikymmenen jdlkipuoliskolla johtuen eri sektoreiden sdhkdistymisestd hiilineutraalisuustavoitteiden saavuttamiseksi
ja uuden teollisuuden kysynndstd.

Nopean kulutuksen ja uusiutuvan sdhkéntuotannon osuuden kasvun myétd Suomen sdhkojdrjestelma tulee tarvitsemaan
merkittdavdsti lisdd joustoa, mukaan lukien kulutusjoustoa. Fingridin ennuste tulevaisuuden Suomen sdhkdjdrjestelmdsta
ja sdhkon riittévyydestd! tuo mukanaan mahdollisia haasteita varsinkin kylmind ja tuulettomina ajankohtina. Erityisen
haastavia sdhkon riittdvyyden kannalta olisivat pidemmat jaksot (pdivistd viikkoihin), jolloin tuulettomuus yhdistyy
kylmdadn ilmaan ja/tai sdhkéntuotannon tai -tuonnin hdiridihin. Tarkasteluiden perusteella kulutusjouston oletettu
merkittdva kasvu ei riitd valttdmattd ndissa tilanteissa kattamaan vajetta tuotannon ja kulutuksen valilla.

Suomi on osana Euroopan sdhkén sisdmarkkinoita tadhdn asti nojannut vahvasti pelkdstddn sdhkdenergiasta kaytavadn
kauppaan perustuvaan markkinamalliin (energy only). Markkinamallin mukaisesti sdhkén markkinahinnat ovat ohjanneet
ja kannustaneet uusiin sdhkéntuotantoinvestointeihin ja vaikuttaneet sdhkén kulutukseen ja kulutusjoustoihin. SGhkén
toimitusvarmuutta ja riittdvyyttd on tuettu Suomessa tehoreservijarjestelmallad (kohdennettu kapasiteettimekanismi).
My&s sdhkon tuonti on ollut merkittdvdssad roolissa toimitusvarmuuden varmistamisessa. Nykyinen markkinamalli

ja siihen liittyvd naapurimaiden vdlinen resurssien jakaminen ovat olleet menestyksekkditd sahkojarjestelman
tehokkaan toiminnan takaamisessa, toimitusvarmuuden turvaamisessa, hiilineutraalisuustavoitteiden tukemisessa

sekd merkittdvien kansantaloudellisten hydtyjen saavuttamisessa. Uuteen kapasiteettiin on myds tehty investointeja
Suomessa ilman ylimadardisida tukia, esimerkkeind Olkiluoto 3 -ydinvoimala, viime vuosina merkittdvasti kasvanut
tuulivoima, sekd suuremman kokoluokan sdhkévarastot ja muut investoinnit joustoon. On toki huomattava, ettd osa
joustoinvestoinneista hyotyy reservimarkkinoiden kapasiteettimaksuista. Voidaan siis todeta, ettd nykyiset toimivaksi
todetut ja marginaalihinnoitteluun perustuvat sdhkén tukkumarkkinat ovat taanneet tehokkaan sdhkéntoimituksen ja
tukeneet investointipadtoksid.

Tulevaisuudessa Suomen sdhkdjdrjestelmdssd voi kuitenkin ilmetd pidempid ajanjaksoja, jolloin tehosta on

vajetta (pdivistd viikkoihin), kun korkea sdhkén kulutus yhdistyy tyyneen sddhdn ja/tai merkittavadn hairioon
sdhkojdrjestelmdssd. Tilanteeseen vastaaminen vaatii investointeja toimitusvarmaan ja joustavaan tuotantoon,
kulutusjoustoihin tai varastoihin. Ratkaisujen tulisi tarjota joustoa jarjestelmddn pidempikestoisesti. Tdllaisille
investoinneille vaikuttaa nykyisessd sdhkémarkkinamallissa olevan kuitenkin haasteellista [6ytdd kannattavuutta.
Sdhkon riittavyyden varmistamiseksi tulevaisuudessa voi olla tarpeen tehdd toimenpiteitd, jotta tarvittavat investoinnit
mahdollistuvat ja toteutuvat. SGhkon riittavyytta tukevilla toimenpiteilld on kuitenkin kustannus yhteiskunnan

kannalta ja sdhkonkayttgjille, joten mahdolliset muutokset tulee suunnitella huolellisesti. Suomi ei ole Euroopassa ainoa
valtio, joka etsii ratkaisuja sdhkon riittdvyyden haasteisiin. Esimerkiksi Svenska Kraftnat julkaisi dskettdin raportin
kapasiteettimekanismin tarpeellisuudesta Ruotsissa?®

AFRY:n raportti esittelee viisi keskusteluun tuotavaa ratkaisuvaihtoehtoa, jotka voivat auttaa Suomen mahdollisen
tulevan sahkon riittdvyyshaasteiden ratkaisemisessa. Ratkaisuvaihtoehdot ovat yhdistelmd erilaisia toimenpiteitd ja
muutoksia, joilla ongelmaa helpotetaan sekd lyhyelld ettd pitkalld aikavdlilld. Ratkaisuvaihtoehdoista tuodaan raportissa
esille sekd hyvid ettd huonoja puolia, tavoitteena aloittaa jatkokeskustelu mahdollisesta ratkaisusta Suomen sahkon
riittdvyyden haasteisiin.

1. Sahkétehon riittavyydella viitataan riittdvavaan madraan saatavilla olevaa sahkéd, jolla voidaan vastata kunkin hetken sahkon kulutukseen. Kayténnossa talla tarkoitetaan, ettd
sadhkod on saatavilla riittavasti ja toimitusvarmasti kattamaan kotitalouksien, yrityksien, teollisuuden, muiden séhkonkayttdjien, laitteistojen ja jarjestelmien sahkéntarve ilman
toimitushairidita tai -keskeytyksid.

2 Lisatietoja: Framtidens kapacitetsmekanism for att sakerstdlla resurstillracklighet pé elmarknaden
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1 Analyysin perusteella Suomessa
on kasvava tarve toimitusvarmalle
ja joustavalle kapasiteetille

SAHKON KULUTUKSEN JA UUSIUTUVAAN ENERGIAAN
PERUSTUVAN SAHKON TUOTANNON OLETETAAN
KASVAVAN MERKITTAVASTI VUOTEEN 2030 MENNESSA

Suomi on asettanut kunnianhimoisen tavoitteen olla
hiilineutraali vuoteen 2035 mennessad. Tavoitteen
saavuttaminen vaatii merkittdvia edistysaskelia nykyisen
hiili-intensiivisen teollisuuden hiilidioksidipddstdjen
vdhentdmisessd ja sdhkoistymisen etenemistd varsinkin
[Gmmityksen ja lilkenteen osalta . Samaan aikaan
energiasektorin murros luo mahdollisuuksia uudelle,
uusiutuvaan sdhkdéntuotantoon tukeutuvalle teollisuudelle,
kuten vedyn tuotantolaitoksille, datakeskuksille ja
sdhkévarastoille, luoden taloudellista hydtyd yhteiskunnalle.

Kuvassa 1 on kuvattu Fingridin ennusteen mukainen
merkittdvd ja voimistuva kasvu Suomen sdhkén
kulutuksessa vuosikymmenen loppuun saakka. Suurin
osa kasvusta perustuu kasvavaan sdhkon kulutukseen
olemassa olevaan ja uuteen teollisuuteen.

Kasvavaan sdhkon tarpeeseen vastataan [Ghinnd uusiutuvan
sdhkdntuotannon lisdykselld Suomessa (kuva 2). Arvion
mukaan tuulivoima yksinddn tuottaa puolet sdhkdenergiasta
vuonna 2030.

ENERGIAMURROS VAATII LISAA JOUSTAVUUTTA
SAHKOJARJESTELMALTA — TOIMITUSVARMAA JA
JOUSTAVAA TUOTANTOKAPASITEETTIA, JOUSTAVAA
KULUTUSTA TAI VARASTOJA

Sdhkoén pitkdaikainen varastointi suurissa madrin

ei ole vield taloudellisesti kannattavaa. Kulutuksen

ja tuotannon tulee siksi olla aina tasapainossa
sdhkojdrjestelmdssd. Tasapainon ylldpitdminen vaatii
sdhkdjdrjestelmdltd joko lisdd toimitusvarmaa ja
joustavaa sdhkontuotantokapasiteettia tai lisdantynyttd
joustavuutta sahkén kuluttajilta. Lyhytkestoisten
sdhkopulatilanteiden ratkaisemiseksi joustot olemassa
olevasta ja uudesta teollisuudesta ja kotitalouksista seka
sdhkodvarastot ovat avainroolissa. Fingridin ennusteen
mukaan kulutusjouston madrd kasvaa huomattavasti
nykytasosta. Koko Suomen sdhkéjdrjestelmdatason
tarkastelun lisdksi on syytd huomioida, ettd uuden
tuotannon ja kulutuksen sijainnilla on kasvava merkitys
Suomen sdhkdjarjestelmdssd, jotta merkittdvilta
sdhkoverkon pullonkauloilta ja toimitushdirisilta valtytaan.

Tehovajeen odotusarvo (englanniksi Loss of Load
Expected, LOLE) osoittaa keskimddrdisen tuntien
maddardn, jolloin sdhkén tuotannon voidaan olettaa olevan
riittdmaton kattamaan sahkon kulutus. Energiavirasto

Lisatietoja AFRY:n raportissa “Hiilineutraalisuustavoitteen vaikutukset

s w

Liitteessa 1 lisatietoja.

KUVA 1: SUOMEN SAHKON KULUTUKSEN KEHITYS VUOTEEN
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on asettanut resurssien riittavyyttd mitattaessa tdlle
indikaattorille Suomessa arvon 2,1 tuntia vuodessa .
Taulukot 1a ja 1b kuvaavat tdmdn indikaattorin avulla, ettd
haasteita sdhkon riittdvyydessd alkaa ilmetd Suomessa
vuosikymmenen loppupuolella. Fingridin ennusteen
mukaan LOLE-arvot nousevat Idhelle Energiaviraston
asettamaa rajaa vuonna 2030, mikd osoittaa, ettd sahkon
riittdvyys alkaa olemaan haasteellisempaa jopa ilman
merkittdvid hairiotekijoitd sdhkdntuotannossa (taulukko
1la). LOLE-arvo nousee asetetun rajan yldpuolelle, mikali
Suomen sdhkojdrjestelmdassd on merkittdvia hairiota
tuotantopuolella tai rajoitteita kulutusjoustossa. Haaste
korostuu sellaisina sddvuosing, jolloin on epdsuotuiset
sddolosuhteet (kylmdd ja tuuletonta, taulukko 1b). Liite 1
sisdltad lisatietoja Fingridin ennusteesta.

Fingridin ennuste on skenaario seuraavalle kymmenelle vuodelle Fingridin ndkemyksen mukaisesta Suomen sdhkojdrjestelmasta. Sita kdytetadn verkkojarjestelman kehitykseen

S5 Vedyntuotanto = Vihredn vedyn tuotantolaitosten elektrolyyserit, Kaukoldmpé = Lampoépumput ja sahkokattilat yhdistettynd kaukoldmpdverkkoon. Lahde: Fingridin ennuste

Q2/2022

N o

Lisatietoja: Resource adequacy assessment until 2033

Muu lauhdetuotanto = Hiili, maakaasu ja turve. Lahde: Fingridin ennuste Q2/2022. Ennusteet on paivitetty Q4/2022, mutta tama tutkielma on tehty Q2/2022 arvoilla
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TAULUKKO 1. TEHOVAJEEN ODOTUSARVOT ERI SAHKOJARJESTELMAN TILANTEISSA FINGRIDIN ENNUSTEEN MUKAISESTI.

Léhde: Fingrid®

la. Suomen s&hkdjdrjestelmdn tehovajeen odotusarvo keskimddrdisissd sGdolosuhteissa (tuntia/vuosi)
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1b. Suomen sdhkojdrjestelmdn tehovajeen odotusarvo kolmena haastavana historiasdévuotena (tuntia/vuosi)

Tarkasteltu tilanne 2024
Fingridin ennuste 2
Olkiluoto 3 ei kaytossa 29
Ei tuontia Keski-Ruotsista 21

Rajoitettu jousto: Kotitaloudet
Rajoitettu jousto: Teollisuus

Rajoitettu jousto: Teollisuus + vedyntuotanto
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0
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KUVA 3. SUOMEN SAHKOJARJESTELMAN TILA ESIMERKKIVIIKKONA VUONNA 2030, JOLLOIN VAHAINEN
TUULIVOIMAN TUOTANTO JA HAIRIO SUOMEN JA KESKI-RUOTSIN VALISESSA RAJASIIRTOYHTEYDESSA.

Léhde: Fingrid
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Kuva 3 esittdd kdytdnnon esimerkin Fingridin ennusteen
mahdollisesta haastavasta sddvuodesta vuonna 2030:
kylmana talviviikkona yhdistyy korkea kulutus, tyyni
sdd sekd rajasiirtokapasiteetin hdairiétilanne. Tilanteessa
tarvitaan joustavuutta useille perdkkadisille pdiville.
Huolimatta merkittdvdstd madrdstd kulutusjoustoaq,
sdhko tuotanto ei kykene kaikkina hetkind vastaamaan
joustamattomaan sdhkon kulutukseen, mika johtaa
sdhkontoimituskatkoihin.

8 Taustaoletuksia selvennetty lisdd liitteessa 1

Pe

— Kysynta
mTehovaje
Tuonti
Uusiutuva sahkén
tuotanto

m\Vesivoima

m Lauhdetuotanto (sis.
Ydinvoima)

La Su

Esimerkki havainnollistaa, ettd tilanne voi kestad pdivista
viikkoihin, luoden tarpeen toimitusvarmalle ja joustavalle
tuotantokapasiteetille, joka voi tarvittaessa tukea
sdhkojdrjestelmad. Tallainen suhteellisen harvinainen,
mutta haasteellinen sddtapahtuma yhdistettynd vaikeasti
ennustettavaan hdirioén sahkodjdrjestelmdssd, on
investointien kannalta haasteellinen yhtdld ja vaikeuttaa
Suomen sdhkdn riittdvyyden varmistamista nykyiselld
markkinamallilla.
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KUVA 4. ROOLIT JA VASTUUT SUOMEN SAHKON RIITTAVYYDEN, KAPASITEETIN VARMISTAMISEN JA KANSALLISTEN

HATATAPAUKSIEN NAKOKULMASTA.

TYO JA .
ELINKEINOMINISTERIO

ENERGIAVIRASTO

HUOLTOVARMUUSKESKUS

Vastuussa Suomen sdhkdn
riittadvyydesta

Vastaa lainsdadanndsta koskien
energiamarkkinoita ja kansallista
toimitusvarmuutta

Vastaa EU lainsdadannén
taytantéonpanosta kansallisella tasolla

Vastuussa kansalaisille
kommunikoinnista sahképulatilanteissa

— Arvioi kansallista sahkonriittavyytta

vuosittain

— Maarittelee kapasiteettivaatimukset

tehoreserville ja kilpailuttaa
vaadittavan kapasiteetin

— Hyvdksyy tehoreservien kayttdosaannot

— Valvoo kapasiteettimekanismien

lainvoimaisuutta

Operoi kantaverkkoa ja yllapitaé reaaliaikaista tehotasapainoa

- Vastuussa valmiussuunnitelmasta
koskien haté- ja hairidtiloja

- Hallinnoi energian toimitusta
kriisitilanteissa

Vastaa tehoreservijarjestelman operoinnista ja mahdollisista aktivoinneista tarvittaessa

Keraa rahoituksen tehoreservijarjestelmalle

Kommunikoi kohonneesta sahkdpulan riskista ja tilanteen kehittymisesta

Leikkaa sahkdn kulutusta viimeisena toimenpiteend sah

rjestelman toimivuuden takaamiseksi

UUSIA TYOKALUJA TARVITAAN RITTAVAN
SAHKONTUOTANNON TAKAAMISEKSI
HAIRIOTILANTEISSA

Ty6- ja elinkeinoministerié on pddvastuussa sdhkon
riittdvyyden takaamisesta Suomessa. Tastd syystd
sdhkémarkkinamallia ja siihen liittyvid mahdollisia
tyokaluja ohjataan poliittiselta tasolta. Energiavirastolla,
Huoltovarmuuskeskuksella ja Fingridilld on lisdksi omat
roolinsa ministeridn ohjeistuksen mukaisesti (kuva 4).
Kdytdnnon tasolla operationaaliset vastuut ja tehtdvat
on edelleen hajautettu kuluttgjille, tuottajille ja muille
tahoille, kuten esimerkiksi jakeluverkonhaltijoille, jotka
ovat vastuussa mahdollisista sdhkén kulutuksen
rajoitustoimenpiteista.

Suomi osana Euroopan sdhkdn sisdmarkkinoita on tdhdn
asti nojannut vahvasti pelkdstddn energiakauppaan
perustavaan markkinamalliin. Markkinamalli on ohjannut
ja kannustanut uusia investointeja sdhkdntuotantoon ja
-kulutukseen. Kaytdnnéssd sahkon markkinahinnat ovat
siis ohjanneet investointeja. SGhkdn toimitusvarmuutta
ja riittédvyyttd on tuettu tehoreservijdrjestelmalla sekd
merkittavalld maardlla sahkontuontia. NGma jdrjestelyt

ovat olleet menestyksekkditd hiilineutraalisuustavoitteiden
tukemisessa ja taloudellisten hydtyjen tehokkaassa
luomisessa.

Viimeaikaiset tapahtumat, etenkin energiakriisi, ovat
korostaneet energiaturvallisuuden tarkeyttd. Samalla
tapahtumat ovat myds osoittaneet, ettd korkeat ja
vaihtelevat sdhkén hinnat aiheuttavat vastustusta
sdhkonkdayttdjissd ja yhteiskunnassa. Lisdksi nykyinen
tehoreservijdrjestelmd Suomen toimitusvarmuuden
turvaverkkona on muuttunut haasteellisemmaksi, silla
se mitoitetaan keskiarvojen mukaisesti eikd ndin vastaa
kovinkaan hyvin harvinaisempiin, yllattavampiin ja
pidempikestoisempiin tilanteisiin. Nykymuotoisenaan
Suomen tehoreservijdrjestelmdstd on tullut verrattain kallis
ja epdtehokas.

Kuva 5 luo yleiskuvan tdmdnhetkisiin sdhkon
markkinapaikkoihin ja tyokaluihin, joita Fingridilla

on kdytdssd sdhkon tuotannon ja kulutuksen
tasapainottamiseen. Kiertdvat sdhkokatkot ovat viimeinen
keino jarjestelmdn tasapainotukseksi.

KUVA 5. NYKYISIA TYOKALUJA SAHKON TUOTANNON JA KULUTUKSEN TASAPAINOTTAMISEKSI AIKAJANALLA

MARKKINAEHTOINEN

: Automaattiset

reservit
Intraday péivén

sisdinen markkina

1
1
1
1
Day-ahead :
1
1
1
1

tukkumarkkina

MARKKINAN
ULKOPUOLINEN

REAALIAIKAINEN OPEROINTI

Manuaaliset

reservit

._._.—.—.—.ﬁ

S N

Fingridin Vapaaehtoinen Tehoreservi Séhkoén
varavoimalaitokset  sdhkdjarjestelmén toimitusten
tuki leikkaaminen
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2 Suomen sahkojarjestelman
luotettavuuden ja sahkon
riittavyyden tukemiseksi tarvitaan

uusia ratkaisuja

Edelld kuvatun haasteen ratkaisemiksi on tunnistettu
viisi alustavasti toteuttamiskelpoiseksi ja nykyiseen
sddntely-ympdristdon sopivaksi arvioitua
ratkaisuvaihtoehtoa (kuva 7). Esitetyt ratkaisuvaihtoehdot
pyrkivat vastaamaan monipuolisesti sellaisiin sdhkon
riittdvyyshaasteisiin, jotka voivat kestdd tunneista
useisiin viikkoihin. Esitetyissd ratkaisuvaihtoehdoissa
kulutusjousto ja sdhkdn tuotantokapasiteetti otetaan
huomioon yhdenvertaisesti eli ratkaisuvaihtoehdot ovat
teknologianeutraaleja. Huomioitavaa on, ettd kaikki
esitetyt ratkaisuvaihtoehdot eivdt suoraan ole Euroopan
Unionin regulaatioympdriston kapasiteettimekanismeja
(EU:n ehdotus uudesta kulutusjoustotuotteesta, rajatut
verkonkdyttdoikeudet sekd suorat investointituet). Tassa
ty6ssd esiintuotujen ratkaisuvaihtoehtojen lisdksi on
olemassa myds muita mahdollisia sdhkon riittavyytta
tukevia ratkaisumalleja (esimerkiksi kahdensuuntaiset
hinnanerosopimukset, pakolliset séhkdvarastot
vaihteleville sgdhkdntuotantomuodoille tai hajautetut
toimitusvarmuusoptiot), joita on harkittu, mutta ei

tuotu jatkokeskusteluun johtuen niiden rajoittuneista
mahdollisuuksista vastata tunnistettuun sdhkon
riittdvyyden haasteeseen, sddntelyteknisistd syistd tai
vaaditusta toteutusaikataulusta.

ESITETYT RATKAISUVAIHTOEHDOT OTTAVAT HUOMIOON
TIUKAN SAANTELY-YMPARISTON JOKA LUO RAJOITTEITA
MAHDOLLISILLE SAHKON RITTAVYYTA TUKEVILLE
RATKAISUILLE

Nykyisen Euroopan Unionin sddntelyn mukaisesti
pelkkddn energiakauppaan perustuvat markkinat ovat
ensisijainen ratkaisu riittdvan sdhkon toimituksen
varmistamiseksi. Nykyisen sddntelyn mukaisesti sdhkon

riittdvyysongelmat tulisi ensisijaisesti ratkaista sdhko-
ja reservimarkkinamuutoksilla. Kdyt&dnnéssa sahkon
riitttdvyysongelmat tulisi ndin ollen ratkaista poistamalla
mahdollisia vadristymid regulaatiossa ja mahdollisia
hintakattoja, rajasiirtokapasiteettien kasvattamisella,
varmistamalla markkinaperusteinen reservituotteiden
hankinta sekd poistamalla mahdollisia hintasddntelyja.

EU sddnndsten mukaan erityistd kapasiteettimekanismia
tulisi harkita vasta silloin, kun edelld mainitut mahdolliset
vadristymdt ovat korjattu. Kapasiteettimekanismi

tulee suunnitella siten, ettd se ratkaisee vain erikseen
mddritetyn ongelman. Lisdksi mahdollinen mekanismi
tulee mitoittaa todennetun riittdvyysarvioinnin mukaisesti,
ottaen huomioon Euroopan Unionin valtiontukisddntelyn
sekd EU:n raamit kapasiteettimekanismeille (kuva 6).
Yleisesti kapasiteettimekanismit vaativat Euroopan
komission hyvdksynndn. Komissiolla on mahdollisuus evata
mekanismi, mikdli se ei taytd edelld mainittuja vaatimuksia.

KUVA 6: EU:N RAAMIT KAPASITEETTIMEKANISMEILLE
Léhde: AFRY:n tiivistelmda EU regulaatiosta 2019/943

KAPASITEETTIMALLIEN RAJOITUKSET

Tehoreservi ensimmadinen vaihtoehto

Vaatimus selvittaa ensiksi, voiko tehoreservijarjestelma
ratkaista sahkonriittédvyyshaasteen

Vain jos se ei ole mahdollista, voidaan muunlaisia
ratkaisuja harkita

CO, rajoitukset

Tuotantokapasiteetti joka on tullut kayttéén 2019
heindkuun jalkeen ei tule aiheuttaa yli 550g CO, per
kWh paastdja fossiilisista polttoainesta.

Heindkuusta 2025 eteenpain tuotantokapasiteetti joka oli
kdytdssa ennen heindkuuta 2019, ei saa osallistua mikali
aiheuttaa:

- Enemman kuin 550g CO, per kWh, fossiilisista
polttoaineista

- Enemman kuin 350kg CO, per asennettu kWe,
fossiilisista polttoaineista

\‘ “ﬂ

9
]
£
i
€
[
X
[}
£
=
B
17}
o
=
(7]
©
-}
©
X
o
(]
X
3
£
S
©
c
>

KAPASITEETTIMALLIEN PERUSOLETUKSET

Valiaikainen ratkaisu

Ei saa aiheuttaa vaaristymia markkinoihin tai rajoittaa rajasiirtoja

Ei saa ylittaa maaritetyn tehovajeen tarvetta

Kapasiteetintarjoajien valinta tulee olla l&pindkyvaa, syrjimatonta ja
kilpailullinen prosessi

Kapasiteetintarjoajille tulee tarjota kannusteita olla kaytettavissa
jarjestelmén sita tarvitessa

Kapasiteettimaksut tulee maarittaa kilpailullisesti

Kapasiteetin kilpailutusprosessin tekniset vaatimukset tulee julkistaa
etukdteen

Kaikkien teknisesti kykenevien resurssintarjoajien tulee saada osallistua
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KUVA 7: ESITETYT RATKAISUVAIHTOEHDOT SAHKON RIITTAVYYDEN TURVAAMISEKSI

RATKAISU 1 .

RATKAISU 2 .

RATKAISU 3

RATKAISU 4 .

RATKAISU 5

EU:n ESITYS: KULUTUSJOUSTON HUIPUNTASAUSTUOTE

— Uusi markkinatuote lisdkulutusjouston kannustamiseksi

— Pyrkii helpottamaan/estdmdadn sdhképulaa vahentdmalld sahkon
kdyttod kulutushuippuina

RAJATUT VERKONKAYTTOOIKEUDET SAHKOPULATILANTEISSA

— Markkinaperusteinen ja vapaaehtoisuuteen perustuva tyékalu Fingridille
sdhkon toimitusrajoitusten priorisoitiin jarjestelmdn hairidtilanteissa

— Pyrkii helpottamaan sdhkénriittdvyyshaasteita reaaliajassa leikkaamalla
nopeasti ja keskitetysti kulutusta

VALIAIKAINEN KANSALLINEN KRIISIRESERVI

— Kansallinen markkinoiden ulkopuolinen reservi, johon hankittaisiin
tarvittava mdadrd toimitusvarmaa ja joustavaa kapasiteettia.
Mahdollisuus jalleenmyydd laitteistoja mydhemmin, jos tilanne helpottuu

— Pyrkii luomaan nopeasti kdyttéén otettavan vdliaikaisen ratkaisun
sdhkonriittdvyyden turvaamiseksi madritellyissd poikkeusoloissa
(lopullinen madaritelma vield epdselvd), kunnes pitkdjanteisempi ratkaisu
on paikallaan

KOHDENNETUT RATKAISUT UUSIEN INVESTOINTIEN TUKEMISEKSI

— Kansallisen tukimekanismin perustaminen huutokauppaperusteisille
kapasiteettikorvauksille, joilla pyritddn kannustamaan uusia investointeja
toimitusvarmaan ja joustavaan tuotantoon, kulutusjoustoon, tai nykyisten
laitteistojen ja jarjestelmien pdivityksiin

— Pyrkii kasvattamaan tulevaisuuden sdhkdjarjestelmdn toimitusvarmuutta
ja joustavuutta

MARKKINANLAAJUISET RATKAISUVAIHTOEHDOT

— Kapasiteettiratkaisu, joka pyrkii turvaamaan sahkonriittavyytta
varmistamalla toimitusvarmaa kapasiteettia olemassa olevan ja uusien
investointien sekoituksena

— Markkinalaajuiseen ratkaisuun voidaan hydédyntad
toimitusvarmuusoptioitaq, joilla voidaan sekd kannustaa
markkinaperusteisesti kapasiteetintarjoajia olemaan kdytettdvissa
jarjestelmdn sitd vaatiessa, sekd suojaamaan sahkon kuluttajia
hintapiikeilta

AFRYn esittdmdt ratkaisuvaihtoehdot
tukevat tulevaisuuden
sdhkdjdrjestelmdn joustavuutta ja
sahkén riittavyyttd Suomessa.
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RAJATUT VERKONKAYTTOOIKEUDET

HUIPUNTASAUSTUOTE
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HUIPUNTASAUSTUOTE

EU:n esitys kulutusjouston huipuntasaustuotteesta
kulutushuippujen leikkaamiseksi: tavoitteena tuoda
markkinoille sellaista kulutusjoustoaq, joka tdlla
hetkelld ei toimi aktiivisesti tai markkinaperusteisesti

[} EUn ESITYS: KULUTUSJOUSTON
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Euroopan Komissio jdrjesti alkuvuodesta 2023 yleisen
kuulemisen tulevaisuuden sdhkémarkkinamallista, joka

johti Komission ehdotelmaan sdhkdmarkkinasddantelyn
muutoksista. Sekd kuulemisessa ettd sddntelyehdotuksessa
tuodaan esille uusi tydkalu “huipuntasaustuote”. Komission
mukaan uusi tydkalu voisi edesauttaa kulutuksen
vahentdmistd kulutushuippujen aikaan tai kulutuksen
siirtoa pois ndiltd ajoilta. Komission ehdotuksessa tuote
olisi kantaverkkoyhtién hankkima jdarjestelmdpalvelutuote.

Tamdankaltaisen tuotteen toteutukseen liittyy merkittavia
epdvarmuustekijoitd. Nykyisessd sdhkémarkkinamallissa,
sekd kdytdnnon tasolla Suomessa, kulutusjoustoa ilmenee
lagjasti jo markkinaperusteisesti sdhkon tukkuhintojen
ohjaamana. Tastd syystd taloudellisesti kannattavan

ja jarjestelmdd tehostavan tuotteen kehittdminen
kulutusjouston ympadrille on haasteellista ja voi aiheuttaa
tehotonta kulutusjouston siirtoa markkinapaikalta toiselle
tai tarpeettomia kapasiteettimaksuja.

Fingridin ennuste Suomen tulevaisuuden
sdhkojdrjestelmadstd olettaa korkeaa markkinaperusteista
kasvua kulutusjoustossa, nykyisestd 800 MW:sta perdti
7300 MW:iin vuoteen 2030 mennessd. Lisddntyvasta
kulutusjoustosta huolimatta arvioidaan sdhkén
riittdvyydessd voivan esiintyd haasteita, varsinkin
hairidtilanteissa tai pitkdkestoisissa haastavissa
sddolosuhteissa. Esitetyn kaltainen kulutusjoustotuote voisi
kannustaa ja tukea sellaisen lisdkulutusjouston tuomista
markkinoille, joka ei tdlla hetkelld toimi markkinasignaalien
ohjaamana (esim. kiintedhintaisilla sopimuksilla olevaa

kulutusta, kulutusjoustoja, jolla on rajoittunut padsy
markkinoille esim. pienen koon vuoksi, tai muuta vastaavaa
epdaktiivista joustokykyistd kulutusta). Tukeminen
tapahtuisi tdssd tapauksessa kapasiteettimaksujen
tarjoamisella jarjestelmdadn hyvdksytyille kulutusjouston
tarjoaqijille.

Mikdli tdmdnkaltainen kulutusjoustotuote otettaisiin
kayttoon, se tulisi suunnitella huolellisesti, jotta ei
paadyttdisi epatehokkaasti siirtdmadn kulutusjoustoa
markkinapaikalta toiselle. AFRYn ndkemyksen mukaan
tehokkaampi tapa ohjata kulutusjouston kayttdytymista
ja aktivointia voitaisiin toteuttaa seuraavin muutoksin
esitettyyn malliin:

— Kulutusjoustokapasiteettia hankitaan
huutokauppaperusteisesti, taaten hyvdksytyille
tarjoajille kapasiteettikorvausta luotettavan jouston
tarjoamisesta jdrjestelmadn sitd vaatiessa.

— Ensisijaisesti kulutusjouston tulisi osallistua sdhkon
tukkumarkkinoille ja reagoida sdhkén hintasignaaleihin.
Mikdli sopimuksenalainen kulutusjousto ei kuitenkaan
aktivoituisi tukkumarkkinoilla, olisi Fingridilld oikeus
pyytdd kulutusjouston aktivointia Iadhelld sdhkon
toimitushetked, mikali jarjestelma sitd vaatisi.

— Mikali sopimuksen alaista kulutusjoustoa aktivoitaisiin
Fingridin pyynnostd, sille ei maksettaisi erillista
energiakorvausta aktivoinnista. Kapasiteettikorvaukset
maksettaisiin kaikissa tapauksissa.

— Yllakuvatusta johtuen sopimuksen alaisella
kulutusjoustolla olisi kannuste osallistua séhkon
tukkumarkkinoille ja seurata hintasignaaleja
saadakseen korvausta aktivoinnista (vahennyksia
sdhkon hankintakustannuksissa).

— Kulutusjoustoa tulisi mitata vertailukohtametodologialla
(baseline menetelma), jolla voidaan verrata kulutuksen
vdhennystd oletettuun kulutuksen mdadrdadn ja ndin
validoida ja madrittdd aktivointi.

EU:N ESITYS KULUTUSJOUSTON HUIPUNTASAUSTUOTTEESTA: KANNUSTE KULUTUSJOUSTON OSALLISTAMISELLE JA

TOIMITUSVARMUUDEN PARANTAMISELLE

& i

ﬁo

- EU:n
sahkdémarkkinaregulaatio
muutosehdotelmassa
maéritelty
kulutusjoustotuote

— Pyrkii kannustamaan lisaa
kulutusjoustoa
markkinoiden ulkopuolelta

-~ P&aasiallisesti kohdennettu
huippukysynnén
leikkaamiseen kysynnan
siirron sijaan. Tuote koskee
vain kulutusjoustoa.

9. Lopullinen muotoilu ja voimaantulo epdvarma

Kilpailullinen
tarjousprosessi, valinta
perustuu kustannuksiin
(matalimmasta kalleimpaan)
ja ymparistékriteereihin

Sopimukset tehdaan 1-2
paivaa ennen
toimituspaivaa, sopimusten
kesto yhden paivan

Aktivointia voidaan
kannustaa
tukkumarkkinoille, mutta
myds sallia reaaliaikainen
aktivointi kdyttamattomalle
kapasiteetille

Rahoitus voidaan maarittaa
esim. tasepalvelumaksujen
tai verkonkdyttémaksujen
kautta

-~ Voi edesauttaa sellaisen
kulutusjouston tuontia
markkinoille, joka talla
hetkella ei ole kaytettdvissa
markkinaperusteisesti

— Tuote osana EU:n

ehdottamia ratkaisuja ja voi
nain tarjota mahdollisuuden
nopeaan kayttéonottoon

-~ Lisdkannustimet voivat

teoriassa tukea
investointeja uuden
kulutuksen joustavuuteen.
Ehdotetut lyhyet sopimukset
ovat kuitenkin kdytannossa
investointien nakdkulmasta
haastavia.

Lisad sahkémarkkinamallin
monimutkaisuutta ja
epdvarma vaikuttavuus

Osa kulutusjoustosta
kykenee tarjoamaan
yhtdjaksoista vastetta vain
rajallisen yhtajaksoisen
ajan, jonka jalkeen
kulutuksen vahentaminen
voi aiheuttaa haittaa
prosesseille tai elintasolle

Tuotteen
kustannustehokkuus pitaa
taata, riski siirtaa
kulutusjoustoa
markkinapaikalta toiselle tai
hankkia jo
markkinaperusteisesti
toimivaa kulutusjoustoa

EU:n ehdotuksen variointi
voi olla lakiteknisesti
haastavaa

Lisatietoja: Asetusten seka direktiivien muuttamisesta unionin sdhkémarkkinoiden rakenteen parantamiseksi
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SAHKOPULATILANTEISSA

Rajattu verkonkdyttdoikeus sdhkopulatilanteissa:
markkina- ja vapaaehtoinen tydkalu sédhkén

[ W RAJATUT VERKONKAYTTOOIKEUDET
o~
)
9]
<
X
<
[ad

toimitusrajoitteiden priorisointiin reaaliajassa

sdhkoévajeen kontrolloimiseksi

Suomen sdhkdverkon kantaverkkosopimukset ovat talla
hetkelld yleisesti joustamattomia, lukuun ottamatta
jarjestelmdaturvallisuuteen liittyvid tilanteita. N&in ollen
verkonkdyttdjat voivat yleisesti ottaen kdydd kauppaa,
tuottaa sahkdd ja kuluttaa sdhkéa omien valintojen
mukaan. Témdan seurauksena markkinat eivdt suoraan

ohjaa mahdollisien sdhkdn toimitusrajoitteiden priorisointia

reaaliajassa. On syytd kuitenkin nostaa kaksi tdarkedad

huomiota nykytilanteesta:

1. Suomessa on jo merkittdvd maard kulutusjoustoa,
joka toimii markkinaperusteisesti olemassa olevilla

markkinapaikoilla.

2. Nykyiset verkonkdyttooikeudet
(kantaverkkosopimukset) ovat osittain joustavia
tilanteissa, joissa sdhkoverkon operationaalinen
turvallisuus vaatii sdhkon toimitusrajoituksia.

Rajatut verkonkdyttdoikeudet antaisivat sdhkon kayttdjille
mahdollisuuden tarjota reaaliaikaista joustavuutta
kompensaatiota, esimerkiksi edullisempaa siirtotariffia,
vastaan. Lopullisessa mallissa tulisi harkita, onko
tdmdankaltaista joustomahdollisuutta kannattavaa

rajata vain kantaverkkoon kytketyille kulutuspisteille.

On oletettavaa, ettd sahkonjakeluverkkoon liittyneet
kuluttajat, kuten kotitaloudet, tarvitsevat rajattoman
verkonkdyttéoikeuden, silld mahdollinen priorisoitu

sdhkon toimituksen leikkaus vaatii kuluttajalta hyvaa
ymmadrrystd jdrjestelmdn tilasta ja toimituksen
leikkauksen vaikutuksista kulutuskohteelle. Tastd
huolimatta vapaaehtoista joustavuutta myos jakeluverkon
kayttooikeuksissa esimerkiksi aggregoinnin kautta

tulisi harkita. Jarjestely vaatisi kantaverkko- ja
jakeluverkkoyhtididen yhteistydta.

Huomionarvioista on, ettd tdmankaltainen jarjestely voi
johtaa korkeisiin yllapitokustannuksiin seké mahdollisesti
kohonneisiin rajoittamattomien oikeuksien kustannuksiin.
Kustannusten epdtasainen jako voi aiheutua, jos suuri
madrd verkonkayttdoikeuksista siirtyisi rajattuihin ja
joustaviin sopimuksiin, mikdli toimitusleikkauksien riski
koetaan pienenad.
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RAJATUT VERKONKAYTTOOIKEUDET SAHKOPULATILANTEISSA: TYOKALU SAHKAON TOIMITUSRAJOITTEIDEN

PRIORISOINTIIN REAALIAJASSA
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— Suomessa kantaverkossa
verkonkayttdoikeudet ovat
talla hetkella yleisesti
joustamattomia, lukuun
ottamatta
jarjestelméaturvallisuuteen
liittyvia tilanteita

-~ Fingrid tasapainottaa
jarjestelmaa ja tekee
vastakauppaa tarpeen
mukaan

— Rajatut
verkonkdyttéoikeudet ovat
vapaaehtoinen tapa tarjota
reaali-aikaista joustavuutta
siirtoverkkotasolla

fm

Verkonkaéyttéjia voitaisiin
kannustaa joustavuuteen
tarjoamalle rajattua
kayttdoikeutta

Rajatut
verkonkayttdoikeudet
oikeuttaisivat alennettuihin
kuluihin (esim.
kayttékustannuksissa),
vastineeksi valmiudesta
sahkoéntoimitusleikkauksiin

ﬁo

- Markkinaperusteinen ja - Reaktiivinen tyékalu,
vapaaehtoisuuteen kaytettavaksi ongelmien
perustuva tydkalu ilmetessa

prioriteettilistan
muodostamiseen, jota
voidaan kayttda reaaliajassa
nopeasti kysynnan
leikkaamiseen

—~ Askel kohti hieman
keskitetympaa jarjestelmaa

-~ Kustannustehokkuus

i varmistettava
-~ Voi muodostaa kannusteen

uudelle kulutuksella olla

joustavaa —~ Riski kulutusjouston

tarpeettomasta siirrosta

. N markkinapaikalta toiselle
- Voi myds kannustaa

nykyistd kulutusta
harkitsemaan rajattoman
verkonkaytén
valttamattomyytta

-~ Kulutusjouston
toimitusvarmuus ei taattu
tarpeen ilmentyessa
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Vdliaikainen kriisireservi: nopeasti kdyttéonotettava
jarjestelmd, jolla taataan sdhkén riittdvyys ennen
pidempiaikaisen ratkaisun voimaantuloa

RATKAISU 3

NYKYINEN TEHORESERVIJARJESTELMA
TIENSA PAASSA?

Sahkon riittdvyyden takaamiseksi Suomi on tdhdn asti
tukeutunut tehoreservijdrjestelmddn toimitusvarmuuden
yllapitadmiseksi tilanteissa, joissa markkinaehtoinen sdhkoén
hankinta ei vastaisi sdhkon kulutusta. Tehoreservin koko on
vaihdellut 300 MW ja 600 MW vidlilla. Vuosina 2023-2024
tehoreservin maard on O MW. Jdrjestelmadn hyvaksytyt
reservit eivat ole voineet osallistua sdhkon tukkumarkkinoille.
Tama periaate voi johtaa tilanteisiin, jossa markkinahinnat
kohoavat vdhentyneen tarjonnan myotd, jos kapasiteettia
siirtyy tukkumarkkinoilta reserviin. Tehoreservien tulee kyetd
tuottamaan sdhkdd 200 tunnin ajan tehoreservikauden
aikana. Tehoreservijdrjestelma pyrkii Iahtokohtaisesti
varmistamaan toimitusvarmuutta haastavissa tilanteissa
olemassa olevan tuotantokapasiteetin tai kulutusjouston
avulla, eikd niinkadn tue uusia investointeja. Tassd raportissa
esitetyn ongelman ndkdkulmasta tehoreservit eivat ndin ollen
ratkaise Suomen sdhkdjdrjestelmdn tulevaisuuden haasteita.

Vuonna 2019 Euroopan Unionin sddntely-ympdristossd
tapahtuneiden muutosten vuoksi Suomen
tehoreservijdrjestelmdstd on tullut vaikeammin operoitava

ja kustannustehottomampi yhteiskunnan kannalta.
Sdadntelymuutosten jalkeen tehoreservin aktivoinnin

tulee tapahtua viimeisend keinona tukkumarkkinoiden

ja saatésahkémarkkinoiden jalkeen, lopullisen
aktiovointipddtoksen tapahtuessa tdlldin hyvin Iahella
toimitushetked. Lisdksi on madrdtty, ettd tehoreservien
aktivointi tulee myydd tasesdhkond ja hinnoitella sdhképulan
aiheuttaman haitan arvolla (8000 €/MWh) tai pdivansisdisten
markkinoiden (Intraday) tekniselld hintakatolla (9999 €/
MWh). Kaytdnnéssd talldin tehoreservien aktivointi tulisi
maksamaan enemmdn kuin arvioitu haittakustannus

sdhkon toimituskeskeytyksestd. Uudistuneen hinnoittelun
myotd yhteys markkinaan ja todellisiin kustannuksiin on
huomattavasti heikentynyt.

Vaikka nykyinen tehoreservijdrjestelmdn on operationaalisesti
haasteellinen ja hinnoittelultaan epdedullinen yhteiskunnalle, ei
vaikuta realistiselta olettaa, ettd sddntelyssa voitaisiin palata

vuotta 2019 edeltdvadn malliin. My&s sadntelyn edelleen
kehittdminen on haasteellista Euroopan Unionin asettamien
tiukkojen raamien vuoksi. Tastd syystd vaikuttaa vahvasti siltg,
ettd nykymuotoinen jdrjestelmd on tullut tiensd padhan.

KANSALLINEN KRIISIRESERVI VALIAIKAISRATKAISUKSI?

Yhtend vaihtoehtona nopeammin kdyttéénotettavaksi
vdliaikaisratkaisuksi on tunnistettu mahdollisuus kehittaa
kriisireservijarjestelmd nykyisen tehoreservijdrjestelmdn
tilalle. Kriisireservi toimisi vdliaikaisena ratkaisuna ennen
pidempiaikeisen ratkaisun voimaantuloa. Tdmdnkaltaisen
reservin tarkoitus olisi:

— Hankkia tarvittava madrd toimitusvarmaa ja joustavaa
sdhkontuotantokapasiteettia vastaamaan valittémiin
sdhkon riittdvyysongelmiin, sisdltden mahdollisuuden
myoéhemmin myydd pois hankittuja yksikksjd, kun valiton
tarve poistuu.

— Varmistaa tarvittavilla hankintapadtoksilla osiltaan
nykyisen toimitusvarman ja joustavan tuotannon ja
kulutusjouston pysyminen operointikykyisend.

Kriisireserviin hankitut sdhkéntuotantoyksikot eivat

voisi osallistua sdghkdn tukkumarkkinoille, kuten eivat voi
osdllistua nykyisetkddn tehoreservijarjestelman alaiset
laitokset. Kriisireservin hankintapddtosten tulisi kuitenkin

olla kilpailullisia ja lIapindkyvid, padasiallisesti kohdistuen
nopeasti kayttovalmiisiin ratkaisuihin. SGhkontuotantoyksikot
hankittaisiin suoraan kansallisen kriisireservin omistukseen
ja ndin ollen kriisireservien kdyttéénotto ja muu operointi olisi
erotettu tdysin vapaista markkinoista, luoden vapautta ja
joustavuutta reservijdrjestelmdn operointiin. Tdmdnkaltaisen
operointimallin takia kriisireservien yllapito ja kaytto olisi
omakustanteista osana kriisireservin kokonaiskustannusta.
Talldin mydskadn erillistd aktivoinnin markkinahintaa ei
muodostuisi.

Kriisireservin kdyttdon aktivointi tapahtuisi valtion ohjauksella
vain poikkeustilanteissa, joissa Suomen oma sdhkéntuotanto
ei riittdisi kattamaan kulutusta. Téllaisten poikkeustilanteiden
lopullinen madritys tulee tarkentaa ja selkeyttdg, silla
aktivointiin oikeuttavan poikkeustilanteen madrittely
vaikuttaa suoraan reservin operointikyvyn kdytdnndllisyyteen
ja ratkaisun toteutuskelpoisuuteen. Tehoreservien tapaan
kriisireserveja tulisi kdyttad vasta markkinaperusteisten
toimenpiteiden jdlkeen. Jarjestelmdn rahoitus tapahtuisi
kokonaisuudessa valtiontukijdrjestelmien kautta, silla
reservit eivat voisi hankkia tuloja sdhkén tukkumarkkinoilta.

KANSALLINEN KRIISIRESERVI: VALIAIKAINEN RATKAISU TEHONRIITTAVYYDEN TURVAAMISEKSI KAIKKEIN

HAASTAVIMMISSA TILANTEISSA

il

— Reservikapasiteettia -
sahkdéntoimituksen
turvaamiseksi
poikkeustilanteissa
(maérittelematon)

Kriisireservi voisi hydédyntaa
joiltain osin nykyisia
prosesseja esim.
tehoreservin tarpeen
maadritysta ja kapasiteetin
kilpailutusprosessia.
Padpaino mitoituksessa
kuitenkin enemman
aaritilanteissa.

— Nykymuotoisen
tehoreservijarjestelman
lakkautus ja siirtyminen
markkinan ulkopuoliseen
erikseen maaritetyn tahon -
hallinnoimaan
kriisireserviin, johon
toimitusvarmaa ja joustavaa
kapasiteettia hankittaisiin
suoraan omistukseen

Kokonaan markkinan
ulkopuolinen jarjestelma,
jossa erikseen maaritetty
taho omistaisi tarvittavan
maaran toimitusvarmaa ja
joustavaa kapasiteettia
toimitusvarmuuden
turvaamiseen, kansallisen
itsemadraamisoikeuden
puitteissa

— Mahdollisuus myyda uusia
hankittuja laitteistoja
mydhemmin ajassa, mikali
tarve poistuu

-~ Varmistaa riittavan -
sdhkéntuotannon myds
pidempikestoisissa
héiridtilanteissa

Maarittelematon
lakitekninen tuki,
maarittelemattéomat roolit
sekd poikkeustilanteen

s . maaritelma
— Lisaa toimitusvarmaa ja

joustavaa tuotantoa -
Suomeen tukemaan
kulutusjoustoa

Markkinan ulkopuolinen
jarjestelmd voidaan nahda
syrjivana ja epatehokkaana

— Uusien laitteistojen -
mahdollinen
jalleenmyyntiarvo voidaan
ottaa huomioon
kustannushydétyarviossa

Jarjestelma voi olla kallis ja
kustannuksia saattaa olla
haastava perustella, mikali
hankinnassa painotetaan
harvinaisempia
aaritapauksia ja hankittujen
reservien aktivoinnit
harvinaisia
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KOHDENNETUT RATKAISUT UUSIEN INVESTOINTIEN
TUKEMISEKSI

Kohdennetut ratkaisut uusien investointien
tukemiseksi: teknologianeutraali malli, joka
kannustaa uusia investointeja toimitusvarmaan ja
joustavaan kapasiteettiin

RATKAISU & .

Fingridin ennuste tulevaisuuden Suomen
sdhkojdrjestelmdstd osoittaa puutteita toimitusvarmasta

ja joustavasta tuotantokapasiteetista. Ensimmadisen
kappaleen mukaisesti tdmdnkaltaisen kapasiteetin
hankkiminen tdysin markkinaperusteisesti voi olla haastavaa
nykyisessd ja tulevaisuuden toimintaympdristéssd. Tastd
johtuen kilpailulliset kohdennetut jarjestelmdat on nostettu
ratkaisuehdotuslistalle.

Euroopan Unionin sddntely-ympdristé luo

kuitenkin kohdennetuille jarjestelmille haasteita

ja epavarmuustekijoitd. EU:n ohjeistukset osana
valtiontukisddntelyd sisdltdvat erikseen osion sdhkon
toimitusvarmuuteen liittyvistd valtiontuista. Kuva 8 nostaa
esille tdstd ohjeistuksesta kolme avainkohtaa, jotka voivat
asettaa rajoitteita kohdennetuille ratkaisuille.

Euroopan Unionin komissio ehdotti maaliskuussa 2023
muutoksia sdhkomarkkinasddntelyyn, jonka osana

aukesi mahdollisesti vaihtoehtoinen tie kohdennetulle
tukijdarjestelmadlle. Endotuksessa nostetaan esille
joustavuuden tukijarjestelma (Flexibility Support Scheme).
Tama ehdotettu jdrjestelmd on suunniteltu uusien
kohdennettujen joustavien investointien tukemiseksi.

Tuen avulla voitaisiin myontad kapasiteettimaksuja
fossiilittomalle joustolle (kuten sdhkévarastot, kulutusjousto
tai joustava tuotanto).

SUORAT INVESTOINTITUET YKSINKERTAINEN TAPA TUKEA
UUTTA VARMAA JA JOUSTAVAA KAPASITEETTIA SUOMEN
SAHKOJARJESTELMAAN?

Tadmdn tydn sidosryhmdakeskusteluissa tuotiin esille myods
vaihtoehtoinen ratkaisumalli suorista investointituistaq,
joka nojasi Suomen sdhkémarkkinalakiin. Ennen kesdkuuta
2023 sdhkémarkkinalaki sisdlsi valtioneuvostolle
mahdollisuuden jarjestad tarjouskilpailu sdhkén
riitttdvyyden turvaamiseksi . Tarjouskilpailulla hankittaisiin
uutta sdhkéntuotantokapasiteettia tai kulutusjoustoa.
Tarjouskilpailu olisi ollut mahdollista jarjestad vain,

jos suunnitteilla ja rakenteilla olevat voimalaitokset,
rajayhteysjohdot sekd toteutettavat energiatehokuutta
edistavat kulutusjoustotoimet eivat olisi riittavia
tayttdmadn sahkon kulutusta Suomessa. Mahdollisuus
suoriin investointitukiin poistettiin kuitenkin EU-tason
sdhkdémarkkinasddnndksistd vuonna 2019, ja vastaavat

muutokset tuotiin Suomen sdhkémarkkinalakiin
syksylld 2022 poistaen myds Suomen lainsdddanndsta
kyseisen investointitukia koskevan lauselman. Pdivitetty
sdhkdémarkkinalaki on ollut voimassa kesdkuusta 2023
eteenpdin.

Kaytdnndssad kuvattu investointituki luokiteltaisiin

EU:n valtiontukiohjeistuksen mukaisesti valtiontueksi,

joka voitaisiin maksaa suoraan investointikohteille
etupainotteisesti. Talldin rahoituksen ldhteestd tulisi kayda
keskustelug, silld todenndkdisimmin se pitdisi sisallyttaa
valtionbudjettiin. Investointituet voivat madarittyd joko
asennettujen kapasiteettimddrien mukaan, oletettujen
energiamddrien mukaan tai ndiden yhdistelmdnd. Muitakin
kelpoisuusvaatimuksia voidaan asettaa investointituille,
kuten projektin kehitysvaihe, kapasiteetin tuotantovarmuus
ja sijainti. Lopullista mallia rahoituksesta, tarjouskilpailun
parametreistd ja lakiteknisestd toteuttamiskelpoisuudesta
tulisi edelleen tutkia tarkemmin.

KAPASITEETTITIKETIT UUSIEN TOIMITUSVARMUUTEEN
SIDOTTUJEN INVESTOINTIEN TUKEMISEKSI?

Kapasiteettitiketit (Capacity Tickets) ovat tydkaly, jolla
luodaan tarvittava lisékannuste uusille investoinneille,
jotka eivat ole pelkkien tukku- ja reservimarkkinoilta
saatavien tulojen varassa kannattavia. Tiketit koostuvat
kiinteistd etukdteen sovituista pitkdkestoisista (esim.
5-10 vuotta) maksuista (€/MW). Kohdennettujen
investointien kayttédnottoaika tulisi olla n. 2-4 vuoden
pddssa kilpailutuksesta, jotta ne vastaavat tehokkaasti
sdhkdn riittdvyysongelmaan. Tdmdnkaltaisen tydkalun
etuna on kapasiteetin varmistaminen ajoissa ja ndin ollen
tulevaisuuden sahkdjdrjestelmdn vakauden varmistaminen.
Toisaalta heikkoutena voidaan ndhdd mahdollinen
epdvarmuus hankittavan kapasiteetin mdadrdsta ja

joko liian vahdisen kapasiteetin maard tai liian suuren
kapasiteetin hankinta, mikd aiheuttaisi tarpeettoman suuria
kustannuksia.

Kapasiteettitikettimallissa kilpailutuksen voittaneet

tahot tekevdt tulevaisuudessa kdyttéon lupaamalleen
kapasiteetille kapasiteettisopimuksen, joka takaa
ennustettavan rahavirran kapasiteettimaksujen muodossa
sovitulle ajanjaksolle. Kapasiteettikorvauksia vastaan
sopimuksenhaltiat takaavat toimitusvarmuutensa
jarjestelmadn sitd vaatiessa. Kapasiteettikorvauksista
huolimatta sopimuksenhaltijat saavat osallistua vapaasti
sdhkon tukkumarkkinoille ja reservimarkkinoille.

Kaytdnnossda kapasiteettimaksut eivat vaikuta
sdhkoéntuottajan operointiin eivatkd ndin ollen vadristd
markkinaperusteista sdhkgsjdrjestelmdn toimintaa. On
kuitenkin huomioitava, ettd uudet tuetut investoinnit voivat
epdsuorasti tyontdd olemassa olevia toimitusvarmoja

KUVA 8. VALTIONTUKIOHJEISTUKSEN AVAINKOHTIA ESITETYILLE RATKAISUILLE

PYKALA OHJEISTUS

4.8.4.3 Tukikelpoisuus / 343

4.8.4.3 Tukikelpoisuus / 346

4.8.5 Kilpailuun ja kauppaan
kohdistuvien kohtuuttomien
kielteisten vaikutusten
valttdminen ja punninta / 365

tuottaa tai olla tuottamatta...

10. Finnish electricity market act 98.2013/588 Clause 63.

Tukitoimenpiteen olisi oltava avoin kaikille tuensaajille tai hankkeille,
jotka teknisesti pystyvat edistémaan toimitusvarmuutta koskevan
tavoitteen saavuttamista tehokkaalla tavalla. Tahan sisaltyy tuotanto,
varastointi ja kysyntéjousto seka naiden kapasiteettimuotojen pienten
yksikdiden yhdistaminen suuremmiksi kokonaisuuksiksi.

Jos se on teknisesti mahdollista, sdhkdn toimitusvarmuustoimenpiteiden
on oltava avoimia toisessa jasenvaltiossa sijaitsevien kapasiteetin
tarjoajien suoralle rajat ylittéavalle osallistumiselle.

...palkitsee osallistuvia resursseja ainoastaan niiden saatavuudesta ja
varmistaa, ettd korvaus ei vaikuta kapasiteetin tarjoajan paatoksiin

VAIKUTUS RATKAISUILLE

Ohjaa ratkaisuvaihtoehtoja
kohdennetuista ratkaisuista kohti
markkinalaajuisia ratkaisuja

Vaatii Suomen ulkopuolisen
kapasiteetin hyvaksymista.
Selvitettava, onko mahdollista
toteuttaa toimitusvarmasti.

Ohjaa ratkaisuvaihtoehtoja kohti
toimitusvarmuusoptio-perusteisia
ratkaisuja.
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ja joustavia tuotantolaitoksia tai kulutusjoustoa pois
markkinoilta, mikdli uusilla tuetuilla investoinneilla

on matalammat sdhkoén tuotantokustannukset. Talla

voi puolestaan olla vaikutus sdhkén tukkuhintaan

sitd alentavasti. Myds sdhkdjarjestelmadn
kokonaistoimitusvarmuus ja joustavuus voivat muuttua.
Markkinahintojen osalta tehokas markkinavalvonta

on olennaista, jotta kapasiteettisopimuksen alaiset
sdhkontuottajat eivat tarpeettomasti liiallisella
alihinnoittelulla vaaristd markkinahintoja.

Kapasiteettitikettijarjestelmdn tulisi olla
teknologianeutraali. Jarjestelmdn pyrkimyksend olisi
tukea investointejaq, joilla on nopea kdyttéénottoaika.
Tallaisia investointeja voi [6ytyd sekd kulutusjoustoon
ettd uuteen sdhkdéntuotantokapasiteettiin liittyen (joko
uusia tuotantolaitoksia tai olemassa olevien yksikkdjen
ja prosessien pdivityksid, joilla voidaan saavuttaa
parempaa joustoa).

Kapasiteettitikettijarjestelmdssd voidaan myds ottaa
kdyttéon vahennyskertoimia, jotka heijastavat erilaisten
voimalaitostyyppien tai kulutusjoustojen todenndkdista
kykyd tayttdd niiden toimitusvarmuusvaatimukset
jarjestelmdn kulutushuipputilanteessa. Tyypillisesti vakaat
ja joustavat sdhkdntuotantomuodot kuten kaasuturbiinit
tai tahtimoottorit saavat suurimman arvon. Toisaalta
toimitusvarmuudeltaan véhemmadn ennakoitavat
tuotantomuodot, kuten sddn mukaan vaihtelevat uusiutuvat
tuotantoteknologiat ja energiavarastot, saavat pienemmadn
kertoimen heijastaen niiden pienempdd kyvykkyyttd taata
jarjestelmdn toimintavarmuutta niukkuustilanteissa.

Vaihtoehtoinen totuttamistapa kapasiteettitiketeille on
laajentaa kompensaatiomalli toimitusvarmuusoptioksi
(Reliability Option). Toimitusvarmuusoptioissa sopimuksen
haltija saa edelleen kapasiteettikorvauksia, mutta on myds
velvollinen maksamaan osan kapasiteettikorvauksistaan
takaisin sopimuksen toiselle osapuolelle sdhkon
tukkumarkkinahinnan ollessa korkealla (yli sovitun/
kilpailutetun rajahinnan).

Toimitusvarmuusoptio on kdytdnndssd yksisuuntainen
hintaerosopimus (kuva 9). Sopimuksen mukaisesti
kapasiteetin tarjoaja vastaanottaa kapasiteettikorvauksia,
mutta vastavuoroisesti luopuu tulovirroista korkeiden

KUVA 9. ESIMERKKI TOIMITUSVARMUUSOPTIOSTA

A
EUR/MWh

Takaisinmaksu tuottajalta
keskitetylle taholle

Toimitusvarmuusoption
rajahinta

Markkinan
referenssihinta

Aika

v

markkinahintojen aikana (markkinahinnan ylittdessa sovitun
rajahinnan) seuraavien periaatteiden mukaan:

— Markkinahinta > rajahinta: kapasiteetin tarjoaja
maksaa markkinahinnan ja rajahinnan erotuksen
takaisin jdarjestelmdstd vastaavalle taholle
(hintaeromaksu); ja

— Markkinahinta < rajahinta: ei maksua
kapasiteetintarjoajalta jarjestelmdasta
vastaavalle taholle

Tdmdnkaltainen takaisinmaksuoptio kannustaa
sdhkdntuottajia tuottamaan sdhkdjdrjestelmdssa

korkean hinnan (usein myds jdrjestelmadn stressitilanne)
aikoina. Toimitusvarmuusoptio luo myds loppukdyttdjille
suojauksen korkeita sdhkdnhintoja vastaan olettaen,

ettd takaisinmaksetut kapasiteettikorvaukset ohjataan
loppukdyttdgjille. Toimitusvarmuusoptioiden etu pelkkiin
kapasiteettikorvauksiin ndhden on markkinaperusteinen
kannuste toimitusvarmuudelle pelkdn velvoitteen (ja
sakkouhkan) sijaan. T&mdn vaihtoehtoisen toteuttamistavan
riski on kuitenkin mahdollinen viivastys tarvittavien
investointien toteutuksessa, koska optiojdrjestelma lisga
varsinkin pienemmille toimijoille riskeja ja on toiminallisesti
monimutkaisempi.

KOHDENNETUT RATKAISUT UUSIEN INVESTOINTIEN TUKEMISEKSI: TEKNOLOGIANEUTRAALI MALLI KANNUSTEEKSI

TOIMITUSVARMALLE JA JOUSTAVALLE KAPASITEETILLE

& fm

ﬁo
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Kohdennetut ratkaisut
uusien investointien
kannustamiseksi
toimitusvarmaan ja
joustavan kapasiteettiin
joko suorina
investointitukina tai
kapasiteettitiketteind

Kohdennettu
toimitusvarmaan ja
joustavaan kapasiteettiin,
joka voi tarjota vastetta
pidempikestoisiin
sahkopulatilanteisiin

Kapasiteettitikettien
omistajat ovat velvoitettuja
tuottamaan jarjestelman
sita vaatiessa

Huutokauppa kapasiteettista
ilmaistuna €/MW/vuosi,
jossa valitut tarjoajat
saavat useille vuosille
kapasiteettikorvausta tai
etukateiskorvauksen
investointituen tapauksessa

Huutokauppa koskisi uutta
kapasiteettia, joka kykenee
olemaan tuotannossa
nopeasti esim. 2-4 vuoden
aikajanteella

Tarjoavia teknologioita
arvostettaisiin
véahennyskertoimilla, jotka
kuvaavat teknologian
toimitusvarmuutta

Mahdollisuus kannustaa
uusia investointeja (uusia
laitteistoja tai olemassa
olevien parannuksia)

Kapasiteettitiketit tukisivat
perinteisia
markkinaperusteisia
tulonléhteita
markkinatilanteessa, jossa
yleisesti sahkdn hinnat ovat
matalat ja korkeat sdhkon
hinnat eivéat ole
hyvaksyttavia

Kohdennettu ratkaisu voi
olla soveltuva EU:n
joustavuuden
tukijarjestelmaksi
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EU:n valtiontukisaadokset
rajoittavat kohdennettuja
tukijarjestelmia

Tuotteistamisaika voi olla
haastava vaaditun
regulaatioprosessin vuoksi

Mahdollinen epatasapaino
markkinoilla tilanteessa,
jossa osa kapasiteetista saa
ylimaaraisia tukia

Mahdolliset vaaristymat
sahkdémarkkinoihin, mikali
puutteellinen malli tai
heikko sé@antely ja valvonta
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MARKKINANLAAJUISET

RATKAISUVAIHTOEHDOT

Markkinanlaajuinen kapasiteettiratkaisu: turvaa
toimitusvarmuutta sekd olemassa olevan kapasiteetin
ettd uusien investointien kautta

RATKAISU 5

Markkinanlaajuisen kapasiteettiratkaisun tavoite on
kohdentaa toimitusvarman kapasiteetin hankintaa siten,
ettd tulevaisuuden sdhkojdrjestelmdn sdhkén saatavuus ja
toimitusvarmuus voidaan varmentaa etukdteen. Tdllaisessa
jarjestelmdssa sekd nykyinen kapasiteetti ettd uudet
investoinnit voivat kilpailla keskenadn.

Markkinanlaajuisella ratkaisuvaihtoehdolla olisi mahdollista
kannustaa investointeja uuteen toimitusvarmaan ja
joustavaan sdhkéntuotantoon sekd kulutusjoustoon.

On kuitenkin syytd huomioida, ettd markkinanlaajuinen
jarjestelma ei valttamatta kykene kannustamaan
tarpeeksi uusia investointeja Suomen haasteisiin ndhden,
silld jarjestelmdn kautta tuetaan myds olemassa olevaa
kapasiteettia. Kdytdnnon esimerkkind Iso-Britannian
markkinanlaajuisessa kapasiteettimekanismissa vain

10 % toimitusvarmasta kapasiteetista hankittiin uusilta
investoinneilta vuonna 2022™.

Markkinanlaajuisen jarjestelmdn toteutukseen kaytdnnéssa
on erilaisia vaihtoehtoja. AFRYn arvion mukaan
markkinanlaajuisen mekanismin kompensaatiomallin olisi
suositeltavaa olla toimitusvarmuusoptiomuotoinen, jolloin sen
avulla pystytddn sekd kannustamaan uusia investointeja ettd
varmistamaan markkinaehtoisella kannustimella olemassa
olevan kapasiteetin toimintavarmuus jdrjestelman sita
vaatiessa. Useat edelld kuvatussa kapasiteettitikettimallissa
esitetyt tekniset toteutustavat, kuten mahdollinen
vdhennyskertoimien kdyttd ja kapasiteettimaksujen kesto ja
muoto, soveltuvat samanlaisina my&s markkinanlaajuiselle
kapasiteettiratkaisulle. Euroopan Unionin sddntely-
ympdristdssd markkinalaajuisen mekanismin tulee ottaa
huomioon myds Suomen rajojen ulkopuolella sijaitseva
kapasiteetti, mutta sille voidaan harkita alhaisemman
toimitusvarmuuden huomioivaa vahennyskerrointa.
Toimitusvarmuusoptiot lisddvat jonkin verran sdhkémarkkinan
monimutkaisuutta sekd vaativat osaltaan uudenlaisen
selvitysprosessin.

MARKKINANLAAJUINEN KAPASITEETTIRATKAISU: TURVAA TOIMITUSVARMUUTTA SEKA OLEMASSA OLEVAN KAPASITEETIN

ETTA UUSIEN INVESTOINTIEN KAUTTA

i

— Pyrkii turvaamaan -
toimitusvarmaa
kapasiteettia olemassa
olevan kapasiteetin ja
uusien investointien
sekoituksena

Huutokauppa kapasiteettista
ilmaistuna €/MW/vuosi
missa valitut tarjoajat
saavat useille vuosille
kapasiteettikorvausta

— Huutokauppa koskisi
olemassa olevaa
kapasiteetti ja uutta
kapasiteettia, joka kykenee
olemaan tuotannossa
nopeasti esim. 2-4 vuoden
aikajanteella

-~ Suositellaan
toimitusvarmuusoptiota
toteutustapana sisaltaen:

- Kapasiteettitiketit
taattuna ja vakaana
tulovirtana
toimitusvarmalle ja

joustavalle tuotannolle Tarjoavia teknologioita

arvostettaisiin
vdhennyskertoimilla, jotka
kuvaavat teknologian
toimitusvarmuutta

— Rahallinen optio
kannusteena
toimitusvarmuudesta

11. Lisdatietoja: GB Final T-4 Auction Report 2022

uusia investointeja (uusia
laitteistoja tai olemassa
olevien parannuksia)

Mahdollisuus varmistaa
olemassa olevan
kapasiteetin
toimitusvarmuus ja
markkinoilla pysyminen

EU:n valtiontukisdadosten
mukainen (jo kaytdssa
muissa EU maissa), vaatien
sahkoénriittavyysselvityksen
joka puoltaa jarjestelman
perustamista
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— Mahdollisuus kannustaa — Tuotteistamisaika

haasteellinen pitkan
saantelyprosessin vuoksi

Suomen ulkopuolien
osallistuminen sallittava EU
regulaation mukaisesti,
mahdollisuus kayttaa
véhennyskertoimia

Mahdollista, etta tarvittavia
uusia investointeja
toimitusvarmaan ja
joustavaan tuotantoon ei
saavuteta

Mahdollisesti korkeat
kustannukset ja ylihankinta

A

A

—/


https://www.emrdeliverybody.com/Capacity%20Markets%20Document%20Library/T-4%20DY%2026-27%20Final%20Auction%20Results%20Report%20v1.0.pdf

https://www.emrdeliverybody.com/Capacity%20Markets%20Document%20Library/T-4%20DY%2026-27%20Final%20Auction%20Results%20Report%20v1.0.pdf

3 Vaihtoehdot, jotka kykenevat
tuomaan uusia toimitusvarman

kapasiteetin investointejaq,

vastaisivat parhaiten Suomen
sahkon riittavyyshaasteisiin

Osana tdtd selvitystd AFRY toteutti laadulliset arvioinnit
esitetyistd ratkaisuvaihtoehdoista. Tarkastelun tulokset on
tiivistetty kuvaan 11.

Kuva 10 listaa arvioinnin tydkaluna kdytetyn sidosryhmien
kanssa sovitun kriteeriston ja lyhyet perustelut, miksi
kyseiset kriteerit on valittu. Téma kriteeristd luo kehyksen,

jolla voidaan yksinkertaistetusti arvioida ja vertailla

listattuja ratkaisuvaihtoehtoja.

Viisi esitettyd ratkaisuvaihtoehtoa pyrkivat eri tavoin
ratkaisemaan tulevaisuuden sdhkon riittdvyyshaastetta.

KUVA 10. ARVIOINNISSA KAYTETTY KRITEERISTO

Sopivuus EU:n
vaatimuksiin ja
Suomen kansalliseen
sddntely-ymparistoon

0 Ratkaisuehdotuksen
kyky ratkaista
esitetty sahkon
riittavyyshaaste

Ratkaisuvaihtoehdon
soveltuvuus kansalliseen ja
EU:n (regulaatio ja
valtiontukiohjeistukset)
saantely-ymparistéén. Myos
soveltuvuus EU:n esitettyihin
uusiin markkinamallin
muutosehdotuksiin.

Arvio siitd, kykeneekd
ratkaisu vastaamaan sahkon
riittdvyyden haasteisiin
erityisesti pdivista viikkoihin
kestavissa haastavissa
sahkdmarkkinatilanteissa

Sijainnin huomioon

6 Negatiivisten
ottaminen

markkinavaikutusten
valttaminen ja
markkinalikviditeetti

Arvioidaan, voidaanko
hintavaikutuksia
sahkoémarkkinoille
minimoida, valttaa
resurssien tarpeeton siirtely
markkinapaikalta toiselle ja
valttaa tehoton kapasiteetin
hankinta.

Arvioidaan, voiko ratkaisu
tehokkaasti ohjata uusien
investointien sijaintia
sdhkodjarjestelmassa, ottaen
huomioon mahdollisesti
verkon rajoitteet

Vaikuttavuus:
toteutusaikataulu

Arvioidaan, kuinka nopeasti
ratkaisuvaihto on
mahdollista saada
toimintaan ongelmiin
vastaamiseksi. Kaksi
nakdkulmaa: itse ratkaisun
viimeistely seka sen
toteutusaikataulu. Pyritaan
erittelemdan mahdollisia
valiaikaisratkaisuja.

Hiilineutraalisuus-
tavoitteiden
huomiointi

Kykeneekd
ratkaisuvaihtoehto
tukemaan Suomen
hiilineutraalisuustavoitteita
vai joudutaanko
vaihtoehdossa tukeutumaan
esim. fossiilisiin
polttoaineisiin
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Vaikuttavuus:
kannustavuus
tarvittaviin
investointeihin

Ratkaisuvaihtoehdon
kyvykkyys tuoda tarvittavia
toimitusvarman ja joustavan
kapasiteetin investointeja
Suomen sahkdjarjestelmaan

Karkea
kustannusarvio

Karkean tason arvio
kustannusvaikutuksista



KUVA 11. YHTEENVETO LAADULLISESTA ARVIOINNISTA

Kohdennetut

EU:n esitys Rajatut Viliaikainen ratkaisut uusien Markkinalaajuiset
Arviointikriteeristo kulutusjouston verkonkaytto- kansallinen N - ) .
huipuntasaustuote oikeudet kriisireservi mvesto_lntle[\ ratkaisuvaihtoehdot
tukemiseksi
Ratkaisuehdotuksen kyky ratkaista h [ Y [ Y ‘
esitetty séahkon riittavyyshaaste
Sopivuus EU:n esitys ja Suomen ‘ ‘
kansalliseen saantely-ympéristoon
Vaikuttavuus: toteutusaikataulu ‘ * n
Vaikuttavuus: kannustavuus A A

tarvittaviin investointeihin

Negatiivisten markkina-
vaikutusten véalttédminen ja
markkinalikviditeetti

Sijainnin huomioon ottaminen

hiilineutraalisuustavoitteiden
huomiointi

Karkea kustannusarvio

Arviointi osoittaaq, ettd kapasiteettitiketti- ja
toimitusvarmuusoptioperusteiset ratkaisut vaikuttavat
olevan parhaiten Suomen tilanteeseen soveltuvia
ratkaisuja. Kriisireservi puolestaan voisi toimia
kohtuullisesti vdliaikaisratkaisuna.

— Euroopan Unionin komission ehdotus
kulutusjoustotuotteesta sopii kohtuullisesti sdhkon
riittdvyyshaasteen ratkaisuksi. Se ei kuitenkaan kykene
ratkaisemaan pidempikestoisia hdiriditd esimerkiksi
pdivistd viikkoihin. Lisdksi ratkaisun todellinen hyédyllisuus
Suomessa on epdvarmaa.

Rajatut verkonkdyttéoikeudet ovat merkittaviltd osin
heikkoja kdaytetyn kriteeriston valossa, eikd vaihtoehto
kulutusjoustoon painottuvana ratkaisuna kykene taysin
vastaamaan ongelmaan.

Vdliaikainen kriisireservi vaikuttaa vastaavan kohtalaisesti
Suomen sdhkon riittdvyyshaasteeseen. Silld on kuitenkin
selvid heikkouksia kustannus/hy&tysuhteessa. Se on
markkinan ulkopuolinen jdrjestely, eikd se mahdollisesti
tdytd ilmastotavoitteita. Kriisireserveistd on myods
yleisesti huomioitava, ettd ratkaisua on haastava arvioida
tarkemmin, sillé poikkeusolosuhteet, jolloin kyseistd
reservid voitaisiin kdyttdd, ovat vield madrittelemdattomia.
Ndiden ep&dvarmuustekijoiden takia tdmdn vaihtoehdon
kayttokelpoisuus vaatii tarkempaa jatkotutkimusta sen
kayttokelpoisuudesta.

Kohdennetut ratkaisut uusille investoinneille ovat

yleisesti parhaiten linjassa valitun kriteeristén kanssa.
Toteuttamisaika, regulaatioympdristé ja ulkomaalaisen
kapasiteetin kdsittely luovat kuitenkin epdvarmuustekijoita
tdssd mallissa.

Markkinanlaajuiset ratkaisut vaikuttavat myos

sopivan hyvin kriteeristén ndkékulmasta. Jarjestelmadn
kokonaiskustannukset ja kyky tuoda uusia investointeja
markkinoille voi kuitenkin olla t&dmdan ratkaisun haasteena.

Euroopan Unionin ja Suomen kansallinen sddntely-
ympdrist6 rajoittavat huomattavasti mahdollisia
ratkaisuvaihtoehtoja

— Euroopan Union ehdotus uudesta kulutusjoustotuotteesta
on komission sdhkémarkkinoiden rakenneuudistuksen

¢ 0 ¢ O
¢ 0 ¢

piiriss@. Sen lopullinen muoto ja hyvaksyntd on kuitenkin
epdvarmaa.

Liityntdsopimusten muuttaminen ei kuulu

valtiontukien piiriin, eikd sitd oletettavasti luettaisi
kapasiteettimekanismiksi. Kantaverkkosopimusten
uudelleenmuotoilu vaatisi kuitenkin kansallisesti tarkempaa
lakiteknistd selvitystd.

Valiaikaisen kriisireservin ratkaisu vaatii lakiteknista
selvitystd, jotta voidaan selkeyttdd, onko tdmdnkaltainen
ratkaisu mahdollista luokitella EU:n jasenvaltion itsendiseen
toimivaltaan kuuluvaksi ratkaisuksi.

Kapasiteettitiketit ja toimitusvarmuusoptiot eivét ole
uusia malleja EU:n sdhkémarkkina-asetuksessa annetussa
viitekehyksessd. Niiden kayttéonotto vaatii kuitenkin
Euroopan Unionin hyvdksynndn ja valtiontukiohjeistuksen
mukaisen prosessin, jossa perusteet tarpeelle on oltava
vahvat. Nykyisessd sddntely-ympdristéssd kohdennetut
mekanismit ovat vaikeammin hyvdksytettdvissd kuin
markkinanlaajuiset mekanismit.

Suomen sdhkdmarkkinalaki mahdollisti aiemmin suorat
investointituet. Laki ei kuitenkaan ollut linjassa Euroopan
sdhkémarkkinasddddésten ja valtiontukisdddosten
kanssa ja investointitukia koskeva pykdld poistettiin
kesdkuussa 2023.

Euroopan komission sdhkédmarkkinasddntelyn
uudistuksissa esitetty jouston tukijdrjestelma voi avata
mahdollisuuksia muillekin kohdennetuille ratkaisuille kuin
tehoreservijdrjestelmille.

Fingridin ennuste osoittaq, ettd Suomessa syntyy selked
tarve uudelle toimitusvarmalle ja joustavalle kapasiteetille
ja tarve kasvaa vuotta 2030 kohti mentdessd. Nopea
tarve huomioiden ratkaisuvaihtoehtojen toteuttamisaika
vaikuttaa haastavalta.

— EU:n ehdottaman kulutusjoustotuotteen oletettava
toteutusaika on kohtalaisen lyhyt (muutama vuosi).
Lyhyt toteutusaika voisi olla mahdollista selkedn
sddntelyviitekehyksen vuoksi. Mahdolliset uudet
kulutusjoustot voivat kuitenkin vaatia investointeja ja
tarvittaville muutoksille toteutusaikaa.
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— Vadliaikaisen kansallisen kriisireservin toteuttamisajan
voidaan olettaa olevan myés kohtalaisen lyhyt (muutama
vuosi), silld siihen voidaan soveltaa suurilta osin jo
olemassa olevaa tehoreservin viitekehystd. Tarvittava
lakitekninen selvitys vaatii kuitenkin aikaa.

— Kapasiteettitiketti- tai toimitusvarmuusoptiojdrjestelmat
ovat haastavimpia toteutusajan suhteen, silla

hyvdksyttdmisprosessi, lopullinen toimintamalli ja prosessit,

kilpailutuksen suunnittelu sekd lopullinen toteutus voi

kestdd jopa 5-9 vuotta. Sen lisdksi kilpailutuksella hankitun

uuden kapasiteetin markkinoille tulo vaatii aikaa.

Fingridin ennusteen mukainen Suomen tulevaisuuden
sdhkojdrjestelmd vaatii lisda toimitusvarmaa ja joustavaa
kapasiteettia, vain osa ratkaisuvaihtoehdoista vastaa

tdhdn haasteeseen.

EU:n ehdotuksessa kulutusjoustotuotteelle on esitetty
lyhyitd yhden pdivan kestoisia sopimuksia, joiden
kannustavuus uusiin investointeihin arvioidaan vahdiseksi.
Rajattujen verkonkdayttéoikeuksien ei IGhtokohtaisesti
oleteta kannustavan uusiin investointeihin, mutta ne
saattavat tarjota uusille kulutuskohteille pienen kannusteen
joustavuuden huomioonottoon.

Vdliaikaista kansallista kriisireservid ei ole suunniteltu
|ahtékohtaisesti uusien investointien tukemiseen, lukuun

ottamatta uusia nopeasti kdyttévalmiita tuotantoyksikksja.

Kohdennetut ratkaisut on Ightékohtaisesti tarkoitettu
uusien investointien kannustamiseen takaamalla vakaan
tulevaisuuden tulovirran olemassa olevien markkinoiden
lisdksi.

Markkinanlaajuiset ratkaisut pyrkivat turvaamaan
sdhkojdrjestelmdn toimitusvarmuuden tukemalla sekd
olemassa olevaa kapasiteettia ettd uusia investointeja.
Mekanismi siis tukee uusia investointeja, mutta
oletettavasti véhemmadn kuin kohdennetut jdrjestelmdt.

Uusien mekanismien vaikutusta olemassa oleviensdhkon
tukku- ja reservimarkkinoiden likviditeettiin tulee
tarkastella huolellisesti. Kapasiteettimekanismeilla voi olla

m

ahdollisesti negatiivinen vaikutus energiamarkkinoihin.

Toimitusvarmuusoptioissa vaikutus voisi olla lievempi.

EU:n ehdottaman kulutusjoustotuotteen kayttéénotto
saattaisi johtaa epdtehokkaaseen likviditeetin siirtdmiseen
markkinapaikalta toiselle. Se saattaa myds johtaa
epdtehokkaaseen tukeen, jossa markkinaperusteisesti
toimivaa kulutusjoustoa tuetaan jarjestelmdan kautta.

Rajatut verkonkdyttéoikeudet voivat muuttaa nykyisen
markkinamallin tasapainoa hajautetusta jarjestelmdsta
keskitetyn jarjestelmdn suuntaan, silld tdma ratkaisu

lisGisi Fingridin ohjausvaikutusta ajojdrjestyksestd
sdhkémarkkinoilla.

Vdliaikainen kansallinen kriisireservi sulkisi
tuotantoyksikkdja sahkon tukkumarkkinoiden ja
reservimarkkinoiden ulkopuolelle. Télla voi olla negatiivinen
vaikutus sdhkén hinnanmuodostukseen varsinkin korkeiden
hintojen aikana.

Kapasiteettikorvausten tai suorien investointitukien

saajat voivat edelleen kdydd vapaasti kauppaa
sdhkémarkkinoiden markkinapaikoilla, kunhan sovittu
kapasiteetti on kdytettdvissd tarvittaessa. Tastd syysta
niiden vaikutus markkinoiden likviditeettiin on positiivinen.
Mahdollisen hintamanipulaation tehokas hillitseminen
sddntelyn ja valvonnan avulla olisi tdrkedd ndissd malleissa.
Kohdennetut tuet voivat aiheuttaa vadaristymid tilanteessa,

jossa osa sdhkdntuottajista saa ylimadrdista tukea. Tata
vaikutusta voidaan hillitd toimitusvarmuusoptioiden
kaytolla.

— Markkinanlaajuiset kapasiteettijdarjestelmdat voivat
my&s aiheuttaa vadristymid tilanteessa, jossa osa
sdhkoéntuottajista saa tukea. Tilanteessa, jossa kaikki tai
useammat tuottajat saavat lisGtukia, on kilpailutilanne
kuitenkin tasaisempi. Mahdollisen hintamanipulaation
tehokas hillitseminen sddntelyn ja valvonnan avulla
olisi tdssdkin mallissa tdrkedd. Toimitusvarmuusoption
kayttdé markkinanlaajuisessa ratkaisussa kannustaisi
kapasiteetintarjoajia olemaan kdytettdvissd jarjestelmdn
stressitilanteissa.

Hyvin suunnitellut mekanismit voivat ohjata uuden
sdhkontuotannon ja kulutuskohteiden sijaintia ja tukea
ilmastotavoitteita.

— Kaikki listatut ratkaisuvaihtoehdot voivat ohjata
sdhkontuotannon- ja kulutuksen aktivointia tai
rakentamista sijaintiperusteisesti.

— Myés ilmastotavoitteet voidaan ottaa kohtuullisen
hyvin huomioon kaikissa ratkaisuvaihtoehdoissa.
Esimerkiksi kilpailutukset voivat sisdltdd vaatimuksia
hiilidioksidipddstoistd. Kriisireservi voi osoittautua
haastavammaksi ilmastotavoitteiden ndkékulmasta,
mikdli hankintapdd&tés kohdistuu olemassa olevaan
sdhkontuotantoon. Todellinen padstévaikutus
voi kuitenkin olla rajallinen, silld oletetut reservin
aktivointiajat ovat lyhyitd.

Tarkasteltujen vaihtoehtojen kustannukset®? vaihtelevat

suuresti, markkinanlaajuinen ratkaisu vaikuttaa

kalleimmalta. Vaihtoehtojen todelliset kustannukset ovat
vahvasti sidoksissa lopulliseen malliin sekd hankittavan
kapasiteetin madaraan.

— EU:n kulutusjoustoehdotuksen karkea vuosikustannusarvio

Suomessa on 10 MEUR. Arvio on vahvasti sidoksissa
hankittavaan madrddn ja katettavien tuntien maaraan.
Suomalaiselle sdhkén loppukdyttdjdlle tama tarkoittaisi
noin 0,1 €/MWh ylimddardistd kustannusta.

— Rajattujen verkonkdyttdoikeuksien kustannusarvio
riippuu paljon kompensaatiomallista. Kayttémaksujen
alennukseen perustuvan mallin karkea
vuosikustannusarvio on noin 10 MEUR.

— Kiriisireservijdrjestelma olisi yleisesti parannus nykyiseen
tehoreservijdrjestelmadn vain, mikdli reservien
aktivointihinnan sallittaisiin olla erimuotoinen kuin
nykyisessd jdrjestelmdssa. Talla oletuksella kriisireservien
karkea vuosikustannusarvio on 15-30 MEUR. Arvio
perustuu nykyisen tehoreservijdrjestelmdn kustannukseen
(n. 10 MEUR/vuosi) ja oletukseen hankittavasta
kapasiteetista. Suomalaiselle loppukdyttdjdlle tama
tarkoittaisi noin 0,15-0,3 €/MWh lisdkustannusta.

— Kohdennettujen ratkaisujen karkea vuosikustannusarvio
on 50 MEUR, perustuen keskiarvoiseen uuden investoinnin
hintaan. Suomalaiselle loppukdyttdjdlle tdma tarkoittaisi
noin 0,5 €/MWh lisdkustannusta.

— Markkinanlaajuisen kapasiteettimekanismin
toimitusvarmuusoption muodossa arvioidaan maksavan
noin 500-1000 MEUR, huomioiden Suomen koko
tuotantokapasiteetti (15GW). Lopullinen kustannus
loppukdyttdjille voi alentua, mikali takaisinmaksuja
suoritetaan korkean hinnan ajoilta. Suomalaiselle
loppukdyttdjdlle tdma tarkoittaisi noin 5-10 €/MWh (tai
0,5-1 ¢c/kWh) lisékustannusta.

12. Arviot perustuvat 1000 MW hankittavaan kapasiteettiin. Markkinalaajuinen ratkaisu on mitoitettu koko Suomen markkinakoolla 15 GW. Loppukayttdjien kustannusarviot
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perustuvat vuoden 2027 ennustettuun kulutukseen, 102 TWh.

AFRY Raportti | Kapasiteettiratkaisuiden arviointi sahkénriittdvyyden varmistamiseksi Suomessa



4 Soveltuvien ratkaisujen
kayttoonottoa tulisi edistaa

nopeasti

Tdssd raportissa on esitetty Fingridin ennusteeseen perustuva arvio
Suomen sdhkojdrjestelman kehityksestd. Tarkastelu osoittaa, ettd sahkon
riittdvyydessad voi tulla haasteita erityisesti vaativissa sddolosuhteissa
tai pidempiaikaisten hairididen tilanteessa. Nykyinen sahkomarkkinamalli
ei riittdvissd maarin valttamatta edista tarvittavia investointeja
joustavaan kapasiteettiin ja kulutusjoustoon markkinaperusteisesti.
Ndiden haasteiden ratkaisuksi raportissa esiteltiin viisi mahdollista
ratkaisuehdotusta, joita arvioitiin valitun kriteeriston pohjalta. Arviointi
tuo esiin ratkaisuvaihtoehtojen vahvuuksia, heikkouksia ja kykyd vastata
tulevaisuuden sahkon riittdvyyden haasteisiin. Kapasiteettiratkaisuista
keskusteltaessa on syytd korostaa, ettd nykyinen sahkomarkkinamalli
tuottaa luotettavia hintasignaaleja, tehokkaan ja hajautetusti padtetyn
sdhkontuotannon ajojdrjestyksen sekd tuo markkinoille lapindkyvyytta.
Mikdli jokin kapasiteettiratkaisu otetaan kdyttoon Suomessa, nykyisen
toimivan markkinamallin pysyvyys tulee varmistaa.

JOHTOPAATAS 1: FINGRIDIN ARVIOT OSOITTAVAT
HAASTEITA TULEVAISUUDEN SUOMEN
SAHKOJARJESTELMASSA SAHKON RITTAVYYDEN
OSALTA, MIKALI UUTTA TOIMITUSVARMAA JA
JOUSTAVAA KAPASITEETIA El SAADA JARJESTELMAAN

Fingridin ennuste Suomen tulevaisuuden
sdhkojdrjestelmdstd osoittaa, ettd Suomessa voi
esiintyd haasteita sdhkon riittdvyydessd haasteellisten
sddolosuhteiden (pdivista viikkoihin kylma&da ja tyyntd)
ja/tai merkittdvien jarjestelmdhdiriiden (merkittavia
vikaantumisia tuotannossa tai rajasiirtoyhteyksissa)
aikana. Lisdksi Fingridin ennuste osoittaa, ettd
kulutusjoustoa tarvitaan merkittdvd madrd myos
sdhkojdrjestelmdn normaalin toiminnan turvaamiseen.
Tdstd syystd on oleellista avata keskustelua
kapasiteettiratkaisuista, jotka voisivat vastata sdhkén
riittdvyyden haasteisiin mentdessd kohti vuotta 2030.

Tulevaisuuden kehityksessd on epdvarmuutta sdhkén
kulutuksen kasvun, markkinaperusteisten investointien
toteutumisen ja muiden Ightdoletusten (kuten esimerkiksi
ldmpévoiman olemassaolo tulevaisuudessa) osalta. Tastd
syystd mahdollisen ratkaisun tulee olla skaalautuva
toteutuvan tehontarpeen mukaan.

JOHTOPAATAS 2: RATKAISUVAIHTOEHDOT, JOTKA
PYSTYVAT TUOMAAN UUTTA TOIMITUSVARMAA

JA JOUSTAVAA KAPASITEETTIA SUOMEN
SAHKOJARJESTELMAAN, VAIKUTTAVAT VASTAAVAN
ONGELMAAN PARHAITEN

Fingridin analyysi osoittaaq, ettd tulevaisuuden Suomen
sdhkojdrjestelmd voi kohdata sdhkon riittdvyysongelmia
pitkittyneiden kylmien ja tuulettomien jaksojen tai
merkittdvien sdhkojdrjestelmdn hdirididen aikana.
Tamdnkaltaiset olosuhteet vaativat sdhkdjdrjestelmadalta
toimitusvarmaa ja joustavaa sdhkdntuotantoaq, joka pystyy
nopeasti ja tarpeeksi pitkddn vastaamaan syntyneeseen
tilapdiseen sdhkopulatilanteeseen. Pidemmadn valmiusajan
vuoksi potentiaalisimmilta ratkaisuvaihtoehdoista
vaikuttavat ne vaihtoehdot, jotka pystyvdat tukemaan
investointeja sdhkdntuotantoon tai pitkdkestoiseen
energian varastointiin.

Kohdennetut ratkaisut investointien tukemiseksi

sekd toimitusvarmuusoptiot (kohdennetut tai
markkinanlaagjuiset) vaikuttavat vastaavan séhkon
riittdvyyshaasteisiin hyvin. Ndiden ratkaisuvaihtoehtojen
haasteena on kuitenkin vaadittava toteuttamisaika sekda
jarjestelmien kokonaiskustannukset.

Kriisireservit vaikuttavat vastaavan ongelmaan
kohtalaisesti, silld kansallisen kriisireservin

kautta voitaisiin hankkia kohtalaisen nopeasti
tarvittava madra kapasiteettia toimitusvarmuuden
takaamiseksi poikkeustilanteissa. Poikkeustilanteiden
lopullinen mddrittely voi kuitenkin vaikuttaa tdman
ratkaisuvaihtoehdon kdyttdkelpoisuuteen ja
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hydédyllisyyteen. Lisdksi haasteena voi olla reservin kustannustehokkuus,
valmisteluun tarvittava aika huomioiden lakitekniset selvitykset sekd
mahdolliset ongelmat hankinnan ja operoinnin Idpindkyvyydessa.

EU:n ehdotus huipuntasaustuotteesta sekd rajatut verkonkdyttdoikeudet
keskittyvdat Idhtékohtaisesti kulutusjoustoon. Kulutusjousto on arvokas
tyokalu tuntitason ja pdivatason sdhkén kysynndn ja tarjonnan
tasapainotukseen, mutta pidempikestoisen tehovajeen korjaamisessa se ei
valttamattad ole riittava. Yleisesti kulutusjouston tulisi toimia omaehtoisesti
ja markkinaehtoisesti, hintasignaaleja seuraten, eikd erillisten tuotteiden
varassa.

JOHTOPAATOS 3: LUPAAVIMMAT RATKAISUVAIHTOEHDOT OVAT
HAASTEELLISIA VAADITTAVAN TOTEUTTAMISAJAN NAKOKULMASTA.
TASTA SYYSTA VALIAIKAISRATKAISUKSI VOIDAAN TARVITA RATKAISUJA,
JOTKA EIVAT OLE TAYDELLISIA.

Esitetyt viisi ratkaisuvaihtoehtoa osoittavat, ettd toteuttamiskelpoisia
ratkaisuvaihtoehtoja on olemassa. Toteuttamisaika, tarpeeseen sopivuus
ja arvioidut kokonaiskustannukset vaihtelevat eri ratkaisuvaihtoehdoissa.
Mikdli ndhdadn, ettd haasteet sdhkon riittdvyydessd toteutuvat aiemmin
kuin kdyttokelpoisten ratkaisujen mahdollinen kdyttéonotto, on harkittava
vdliaikaisia tukevia jarjestelyjd. On kuitenkin syytd huomioida, etta
padllekkdiset jarjestelmdt voivat muodostua liian hintaviksi, jotta niiden
kdyttoonotto olisi perustelua.

Mahdollisen kdytté6notettavan ratkaisun tulisi olla yhteensopiva Suomen
hiilineutraalisuustavoitteiden kanssa. Fingrid on sidosryhmdkeskusteluissa
tuonut esille, ettd mikdli vdliaikaisratkaisu on vdlttdmaton, voidaan sen
osalta hiilineutraalisuustavoitteista osittain ja vdliaikaisesti joustaa.
Esimerkiksi pddstéja aiheuttavien huippuvoimalaitoksien hyédyntdmista
voidaan joutua harkitsemaan (oletetun vahdisen kdyttéajan vuoksi myés
padstét olisivat pienet).

KUVA 12. EPAVARMUUKSIEN TAKIA VALITUILTA RATKAISUILTA
VAADITAAN JOUSTAVUUTTA

1. VALIAIKAISET RATKAISUT

— Nopeasti kayttoonotettavia

— Luodaan lahitulevaisuuden
tarpeisiin, kayttden Idhinna
olemassa olevia resursseja

Ratkaisujen
kokonaisvolyymi voi

L vaihdella riippuen

2. KESTAVAT RATKAISUT toteutuvasta tarpeesta

Kehittdminen aloitettava

joutuisasti

Kaytossa esim. 2027
eteenpadin

Perustuu tulevaisuuden
tarpeisiin

Kapasiteetin jako valiaikaisen- ja kestan ratkaisun valilla
voi vaihdella riippuen toteutuvista vuosittaisista tarpeista

JOHTOPAATOS 4: MAHDOLLISET SAHKON RITTAVYYDEN ONGELMAT
ALKAVAT ILMETA JO KOHTI VUOTTA 2030 MENTAESSA. TASTA SYYSTA
KESKUSTELU MAHDOLLISISTA RATKAISUISTA ON KAYNNISTETTAVA
VIIPYMATTA.

Lopuksi on syytd korostaa, ettd rippumatta valitusta
ratkaisuvaihtoehdosta, toimivan kapasiteettiratkaisun yksityiskohtainen
suunnittelu ja kdyttéonotto vie huomattavasti aikaa, usein useita vuosia.
Tdastd syystda keskustelu ja mahdollisen ratkaisun yksityiskohtainen
suunnittelu tulisi aloittaa Suomessa viipymadatta.

Siirtymd hiilineutraalisuuteen on tuonut (ja tuo edelleen lisGd) Suomen
yhteiskunnalle ja kansantaloudelle nettohyétyjd. Lopullinen ratkaisu sdhkon
riittdvyyden haasteisiin tulisi valita ja suunnitella huolella, jotta valtytdan
negatiivisilta vaikutuksilta siirtymddn ja sen tuomiin hyétyihin.
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AFRY tarjoaa suunnittelu-,
konsultointi- ja digitaalisia
palveluja, jotka vauhdittavat
muutosta kohti kestdavaa
yhteiskuntaa.

Olemme 19 000 omistautunut-
ta teollisuus- ja energia-alojen
sekd rakennetun ympdriston
asiantuntijaq, joiden kehit-
tdmilla ratkaisuilla luodaan
vaikutusta tuleville sukupolville.
Ympdri maailmaa toimivan
AFRYn juuret ovat Pohjoismais-
sq, sen lilkevaihto on 24
miljardia Ruotsin kruunua (noin
2,2 miljardia euroa), ja se on
noteerattu Nasdaq Tukholman
porssissd.
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