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Energiasiirtyma tapahtuu, miten
Suomi saa mahdollisimman
suuren hyodyn?

Tyontavoitteena onkirkastaa Suomen
energiajarjestelman kokonaiskuva seka
tunnistaa, mita toimia poliittisten paattajien on
tehtava, jotta Suomisaa mahdollisimman
suuren hyddyn energiasiirtymastaja siihen
liittyvista teollisista investoinneista.

Suomen energiajarjestelmaan kohdistuu ennennakematon
murros, joka tuo mukanaan runsaasti uusia
kasvumahdollisuuksia, mutta my&s hallittavia riskeja.
Parhaimmillaan energiamurros on yksi avain Suomen
talouden suunnanmuutokseen, mutta on tarkeaa
tunnistaa, ettd murroksessavoidaanjaada myos
puolitiehen.

Selvitys kokoaa yhteen Suomen elinkeinoelaman ja
julkisen sektorin nakemyksia havainnolliseen muotoon.
Tydssa on kuultu sidosryhmien nakemyksia tulevaisuuden
kehityssuunnistaja tarvittavistatoimenpiteista.

Tyontilaajina ovat toimineet alueelliset kauppakamarit ja
Keskuskauppakamari. Tyén on tuottanut energia-,
teollisuus- ja likenneinfran palveluyhtié Destia Oy.

Energian tuotannosta on saatava

suurin mahdollinenlisaarvo
« Energiaonresurssi, mitenresurssista
saadaan mahdollisimman suuri
hyoty?
Miten saadaan mahdollisimman
paljon taloudellista toimintaa
Suomeen?

INPUT
Puhtaan energian
tuotanto
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Taloudelliset
hyodyt
investoinneista
Suomessa
(tyollisyys,
verotulot)

Energiasiirtymasta uutta

vientiteollisuutta ja talouskasvua

« Millaisia teollisia arvoketjuja
energiasiirtyma mahdollistaa?

« Miten mahdollisimman korkean
jalostusasteentuotteitaja
palveluja vientiin?

OUTPUT
vienti
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Tyon tiivistelma

Toimiva energiajarjestelma ja vahvat siirtoverkot ovat
Suomelle strateginen kilpailuetu

Suomen energiajarjestelma on historiallisen murroksen
keskellad. Muutos avaa merkittavia teollisia investointi- ja
kasvumahdollisuuksia - mutta sisaltaa myos riskeja, jos
kokonaisuutta ei johdeta maaratietoisesti. Onnistuneesti
toteutettuna energiasiirtyma voi olla ratkaiseva tekija
Suomen talouskasvun vahvistamisessa sekd omavaraisuuden
parantamisessa. Epaonnistuessaan investoinnit ja tydpaikat
valuvat muualle.

Teollisetinvestointitarpeet kohdistuvat strategisiin
sektoreihin, kuten data-, bio-, energia-, mineraali- ja
vetytalouteen. Kyse on yhteiskuntien resilienssista ja
fossiilittomuudesta seka tekoalyn siivittaman kasvun
mahdollistamisesta. Naihin kehityskulkuihin liittyvat teolliset
investoinnit tarvitsevat merkittavasti puhdasta sdhkoa seka
vahvat siirtoverkot. Investoinnit hakeutuvat kohteisiin, joissa
nama asiat ovat kunnossa.

Suomen energiajarjestelma siirtoverkkoineen on useita
vuosia edelld keskeisiin kilpailijamaihin, kuten Ruotsiin,
Saksaan ja Hollantiin nAhden. Naissad maissa on havahduttu
teollisten investointien haasteisiin, koska siirtoverkkojen
kapasiteetti eiriita. Tassa piilee Suomen mahdollisuus.

Suomenkilpailuetu ollaan vaarassa menettaa:
yritykset peraankuuluttavat ennustettavuuttaja
sahkoverkkojen etupainotteista vahvistamista

Vaikka Suomi on energiajarjestelmansa osalta
etulydntiasemassa, kilpailuetu voidaan menettaa vain
muutamassa vuodessa. On havaittavissa merkkeja, etta
Suomessakin pullonkaulat hidastavat jo investointeja.
Suomen talouskasvulle onjoriittdvasti rajoittavia tekijoita,
sahkdén tehopulan nouseminen télle listalle ei ole toivottavaa.

Suomessa tarvitaan pitkan aikavalin ennustettava nakyma
paaomien houkuttelemiseksi. Akilliset muutokset
saantelyssa ovat myrkkya investoinneille. Suomi tarvitsee
selkean energiavision, joka yhdistaa ilmasto- ja
elinkeinopolitiikan ja kannustaa investoimaan vahahiilisiin

teknologioihin, kuten biogeenisen hiilidioksidin
talteenottoon. Tavoitteena tulee olla houkutella Suomeen
korkean lisdarvon investointeja. Onluotava kannustimia
arvoketjujen ja -verkkojen rakentumiselle Suomeen - muuten
suurimmat hyddyt valuvat ulkomaille.

Ennustettavuuden ohella tarvitaan etupainotteista ja
nopeutettua kanta- ja jakeluverkkojen rakentamista.
Erityisesti eteldisessad Suomessa investointejajoudutaan jo
rajoittamaan verkon kapasiteettipuutteiden vuoksi. Myos
jakeluverkoissa investointivelkaa on kertynyt satojen
miljoonien eurojen edesta. Saantelyn tulisi mahdollistaa
jakeluverkkojen etupainotteinen rakentaminen, jotta
talousalueet voivat valmistautua investointeihin.

Kapasiteettiongelma eiratkea nopeasti, sillé luvitusprosessit
ovat pitkia. Uuden 400 kV kantaverkkoyhteyden
toteuttamisen prosessi voikestaa jopa 10 vuotta.
Kantaverkkoyhtié on todennut, etta nykyisin pelkastaan
lunastusluvan keskimaarainen lapimenoaika on 1,5 tai liki 2
vuotta entisen noin puolen vuoden sijaan. Luvitusprosessien
sujuvoittamista on kiirehdittava.

Teollisten investointien houkutteluksi piikkihintoja on
alennettava seka kehitettava uusiatuotanto- ja
varastointitapoja

Suomen energiajarjestelman kannalta on ensiarvoisen
tarke&a varmistaa maatuulivoiman rakentamisen
edellytykset, silla tdma on Suomen tarkeimpia kilpailuetuja.
Tuulivoiman suuri osuus energiantuotannosta voi kuitenkin
johtaa pitkittyneisiin korkeisiin hintoihin kylminé ja
tuulettomina talvikuukausina. Tama ongelma eiratkea talla
hetkellda markkinaehtoisesti. Mikali ongelmia ilmenee
siirtoyhteyksissé tai sddvarmassa tuotannossa, hinnat voivat
nousta hyvin korkeiksi.

Tarvitaan uusi tehomarkkina tai mekanismi, joka kannustaa
ottamaan kayttd6n nopeasti kdynnistyvaa energian
tuotantoa. Téllaisen tavoitetilanteessa markkinaehtoisesti
toimivan mekanismin muodostaminen on tarkeaa teollisten
investointien houkuttelemiseksi. Siirtymavaiheessa

Suomessa ei kannata tavoitella tdysin paastotonta
energiajarjestelmas, silla vimeisten megawattituntien
ratkaisut ovat hyvin kalliita.

Toisaalta on my6s kannustettava teollisuutta joustamaan
tuotannossaan piikkihintojen aikana. Parhaimmillaan
Suomessa saadaan aikaan positiivinen kierre, jossa teollinen
kysynta mahdollistaa uusia investointeja energiantuotantoon
jaauttaa energiajarjestelman tasapainottamisessa.

Sahko onresurssi — resurssi on kaytettava viisaasti

Sahkoén hyddyntamisessa on katsottava Suomen
kokonaisetua osaoptimoinnin sijaan. Sadhkén tuotanto ja
siirtokapasiteetti ovat joka tapauksessa rajallisia.
Kansantaloudellisesti on jarkevaa kohdistaa sahkdn kayttda
teollisuuteen, jossa syntyy eniten ty6paikkoja ja veroeuroja.

Kaukolampojarjestelmat suurine lampdvarastoineen ovat
tdman murroksen ytimessa. Jarjestelma vahentaa sahkon
kysyntaa suurimman l[dBmmitystarpeen aikana, toimii
merkittavana sahkon tuottajana ja vahentaa sahkdverkon
investointitarpeita. liman kaukolamp®a Suomen sahkén
piikkihinnat olisivat huomattavasti suurempia. Kaukolamma&n
kilpailukyky on turvattava ja saatettava se yhdenvertaiseen
asemaan muiden l&mmitysmuotojen kanssa.
Yhteistuotantolaitosten kayttdikaa on pidennettava, kunnes
vaihtoehtoista tuotantoa saadaan markkinoille.

Investointien maantieteelliselld sijoittumisella on suuri
merkitys verkkoinvestointien maariin. Kysyntainvestointeja
tulisi sijoittaa mahdollisimman I&dhelle energian tuotantoa.
Tuotantoprofiilin tasapainottamiseksi itdisen Suomen
tuulivoima on mahdollistettava. Etelaisessa Suomessa
aurinko- ja ydinvoiman kasvattaminen on keskeista.

Tunnistettujen pullonkaulojen ratkominen ja teollisten
arvoketjujen muodostaminen Suomeenvoivat
kasvattaa Suomen bruttokansantuotetta kymmenilla
miljardeilla euroilla vuodessa seka parantaa
yhteiskunnanresilienssia. Tata Suomikipeasti kaipaa.
Nyt on aika toimia.




Tyon toteutus ja merkitys
Havainnollinen kokonaiskuva energiasiirtymasta ja talouskasvun mahdollistamisesta

Laajat sidosryhmien haastattelut
Energiajarjestelman toimijoita,
paaomasijoittajia, teollisuustoimijoita,
kehitysyhtiditajne.

Kansalliset strategiat ja suunnitelmat

. Teollisuuspoliittinen strategia, Energia- ja Asiantuntijatyo
- ilmastostrategiajne. Tulevaisuusorientoitunut ja ‘ Lopputuotokset §
o strateginen analyysi - SelkedkokonaiskuvaSuomen
5 — energiasiirtymasta, sen paattdjille energiasiirtyman
mahdollistamisesta seka mahdollisuuksista Suomen

Keskeisten toimijoiden visioty&t | linkityksestéd Suomen talouskasvulle seka
Fingridin sdhkéjarjestelmavisio ' teollisuudenmenestykseenja tarvittavista toimenpiteista.

Energiateollisuuden visiotyd jne. tata kautta talouskasvuun.

Energiasiirtyman tutkittu tieto
Keskeisia tutkimuksia energiasiirtymastaja
senvaikutuksista



Energiasiirtymaa vauhdittaa vahahiilisen energian edullisuus
Globaalistipaaomat ohjautuvat enenevassa maarin uusiutuvaan energiaan ja teknologiaan

Investoinnit uusiutuvaan energiaan kasvavat ja investoinnit

Keskeisten vahahiilisten teknologioiden hinnat ovat

fossiiliseen energiaan tasaantuvat ja laskevat

laskeneet merkittavasti vuodesta 2015 alkaen

Mrd. € Globaalit energiainvestoinnit 2015-2025 Aurinkopaneelit Tuulivoimalat Akkuvarastot S'ahkolfutOJen
akut
3500 ilion USD per W T — wihon s per e e
1.57 398h
. l e I O N o
3000 . i e 158
. . ' 2015 2023 2015 2023 2015 2023 2015 2023
2500 EEE B . ® Tuulivoima
-75% -22% -35% -65%
Aurinkovoima
2000
Energiatehokkuusja i
1500 muuloppukaytto - Vihrean siirtyman globaalien markkinoiden koko
® Muu puhdas energia ylitti2 000 miljardia dollaria vuonna 2024.
1000 Léhde: BloombergNEF 2025
W Fossiiliset polttoaineet - Useissateknologioissa hintapariteettifossiilisten
500 vaihtoehtojen kanssa on saavutettu, mika kiihdyttaa
murroksen nopeutta.
/\




Suomen vanhasta energiajarjestelmasta uuteen
Fossiilinen energia korvautuu uusiutuvilla ja sahkoistymisen myota energiatehokkuus paranee

450 Energian kokonaiskulutus, TWh

400
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2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2025 2030

B Puupolttoaineet  mVesivoima = Tuuli- ja aurinkovoima Ydinenergia B Fossiiliset, jate, muut

2000-2020 }{( 2030-2040
Hiilidioksidi-intensiivinen Jl ﬂ Kohtivahahiilistaja alykasta
yhteiskunta . energiajarjestelmaa

Vahapaastdistenratkaisujen hintakilpailukyky ja
laaja skaalautuminen

» Merkittavat maarat lisaa tuuli- ja aurinkovoimaa
Joustot tarkead osa energiajarjestelmaa

* Uusiutuvien hintapariteetti
fossiilisentuotannon kanssa

*  Tuuli- ja aurinkovoiman kiihtyva
kasvu

Energiavarastojen kasvu kaynnistyy

Fossiilisilla polttoaineilla suurirooli
energiajarjestelmassa: erityisestilammitysja
liikenne

+ Hiilidioksidipaastdjen huippu saavutettiin
Suomessav. 2003 (85,5 miljoonaa tonnia).




Suomalaiset yritykset valmiina energiasiirtymaan
Keskuskauppakamarin talouskyselyssa toivotaan toimia kehityksen vauhdittamiseksi

Mitka tekijat ovat talla hetkella suurimpia esteita tai
hidasteita yrityksenne puhtaassa siirtymassa (esimerkiksi
energiatehokkuus, vahahiilisyys, kiertotalous, puhtaan
energian kaytto, sahkoistyminen)?

Eimikgan [T 36%
I 27%
I 26%
I 22%
T 13%

I %

8%

N 7%

I 6%

e 4%

4%

W 2%

11%

Investointikustannukset

Kysynnan puute véahapaastdisille tuotteille,

materiaaleille tai palveluille
Epavarmuus poliittisesta suunnasta

v
P

Séantely jalupaprosessit

Rahoituksen saatavuus

Epavarmuus energian hinnasta
Osaavan tyévoiman puute
Teknologian saatavuus tai kehitys

Muu, mika?

Sahkdéverkon tai muun infrastruktuurin
rajoitteet

Raaka-aineiden saatavuus

Epavarmuus energian saatavuudesta

Syyskuu 2025,n=1386

Mita toimia Suomessa tulisi ensisijaisesti edistaa, jotta
puhtaassa siirtymassa onnistutaan ja Suomeen saadaan
lisdarvoa tuottavia investointeja?

Saantelyn jalupaprosessien sujuvoittaminen

Kysynnan luominen vahapaastaisille tuotteille,

i materiaaleille ja palveluille

/  Kansainvalisen hintakilpailukyvyn turvaaminen

g Sahkdéverkon ja muuninfrastruktuurin
vahvistaminen

Puhtaan energian tuotannon lisadminen

Osaavan tyévoiman saatavuus

Investointien paikallinen hyvaksyttavyys

Sahkdén kysynnan ja tarjonnan joustojen
lisdaminen

Hiilidioksidin talteenoton ja hyédyntamisen
ratkaisut

Muu, mika?

N 45%
DN 34%
D 34%
I 28%
N 26%
I 19%

N 19%

N 14%

N 13%

B 5%

Syyskuu 2025,n=1386




Miten Suomi saa eniten
hyotya
energiasiirtymasta?

Kirkastetaan Suomen
vahvuudetja mahdollisuudet
energiasiirtymassa sekéa
keinot toteuttaa onnistunut
siirtyma.

Sisaltoa

+  Energiasiirtyma
mahdollistajana

+  Energiaintensiiviset sektorit

. Proaktiivinen ote
energiasiirtymaan

*  Energiasiirtymén
taloudellinenlisadarvo

+  Suomen mahdollisuudet

+  Energiasiirtyman
pullonkauloja

+  Suomen tie uudistuvan
teollisuuden karkimaaksi

+  Megatrendien
mahdollisuudet

+  Pitkajanteinen politiikka

+  Energiajarjestelman
toimivuus

+  Energiajarjestelman
tasapaino

+  Arvoketjujen muodostaminen

+  Talousalueiden viestit

ot

Tyo muodostuu neljasta osasta:

2

Millainen on Suomen

energiajarjestelma
tulevaisuudessa?

Kuvataan havainnollisesti
Suomen tulevaisuuden
energiajarjestelmadn murrosta
jajarjestelman osia.

Sisaltoa

+ Suomen
kokonaisenergiankulutus
2023

e Tulevaisuuden
energiajarjestelma

+  Sahkdjarjestelma

+ Vety-ja
hiilidioksidijarjestelma

+  Kaukolampojarjestelma

+  Liikennejarjestelma

3

Millaisia teollisia
arvoketjuja
energiasiirtyma
mahdollistaa?

Kuvataan millaisia arvoketjuja
energiasiirtyma mahdollistaa
jamillainen on investointien
roolienergiajarjestelman
tasapainotuksessa.

Sisaltoa

Datan arvoketju

Viestit
datakeskusinvestoinneista
Biotalouden arvoketju
Viestit biojalostamoista
Mineraalien arvoketju

Viestit kaivosinvestoinneista
Vedyn arvoketju

Viestit vetyinvestoinneista
Viestit energiataloudesta

4

Millaisia ovat
energiasiirtyman
mahdollisuudet Suomen
talousalueille?

Havainnollistetaan
energiasiirtyman
maantiedettaja Suomeneri
talousalueiden ndkymia. et

Sisaltoa

+ Talousalueiden
ominaispiirteet

»  Energiantuotannon, siirron
javarastoinnin
investointinakyma

+  Suomentalousalueiden
sahkén tuotantoja kulutus

* Energian
kulutusinvestointien ndkyma

+ Investointienmaantiede




Miten Suomi saa
"""""" eniten hyotya
- energiasiirtymasta?
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Energiasiirtyma mahdollistaa uutta teollista toimintaa ja talouskasvua
Suuri potentiaali Suomelle - oikeilla valinnoilla se onrealisoitavissa

E 3 NAVIGOINTI

Siséllys-
luetteloon

Suomen

Suomen
pitkajanteinen
talouskasvu

pPaa-
viestit

2
Energia-
siirtyma
N ER 3
Energiajarjestelma Lisaa Suomessa toimivien e
uudistuu yritysten palvelu- ja
> Energiajarjestelmassa fossiilinen > Energiasiirtyman suurin tavaravientia Talfus_
energia korvautuu fossiilittomilla taloudellinen arvo syntyy - yritystentilauskanta kasvaa alueet
vaihtoehdoilla puhdasta energiaa kayttavasta > yrityksetinvestoivat
> Energiasektorionitsessdan vientiteollisuudesta ztyglllsy%s_kgsvaa il
merkittava tyollistdja, uuden > Olemassaolevan teollisuuden LIS @I EHUIOT KBl
- kotimainen kulutus kasvaa

teknologiankehittaja ja kasvava kilpailukyky paranee

vientisektori - verotulot kasvavat

= Suomen talous kasvaa




Suomella mahdollisuus energiaintensiivisten sektorien kasvulle

Puhdasja edullinen energia lahtdkohtana korkean jalostusasteen arvoverkoille
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EDULLINEN ENERGIA

Teknologiametallit

Akkumateriaalitehtaat

(pCAM, CAM, Anodi)

Rakentaminen
(asfaltti, sementti)

Metalliteollisuus
(teras, alumiini...)

Kemianteollisuus
(e-ammoniakki, muovit)

Polttoaineet
(e-SAF, e-metaani)

Elintarviketeollisuus
(e-proteiini)

NAVIGOINTI
Siséllys-
luetteloon

pPaa-
viestit
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Proaktiivisella otteella energiasiirtymasta suurimmat hyodyt Suomelle
Jotta saadaan aikaan pitkaaikaista talouskasvua, on panostettava korkeanjalostusasteeninvestointeihin

PROAKTIIVINEN OTE

SUOMEN o
ENERGIASIIRTYMAAN

v

v

Suomestatulee
energiaomavarainen

Energiajarjestelmasta
tulee hajautettuja
toimintavarma

Teollisuus saakilpailuetua
edullisestaja puhtaasta
energiasta

Suomeen syntyy uutta
taloudellista
toimeliaisuuttaja
tydpaikkoja

Suomisaavuttaa
paastdévahennys-
tavoitteensa

Syntyy uusia vientituotteita
jainnovaatio-
ekosysteemeja

Suomen kaikki
talousalueet saavat hydtya

siirtymasta

Paljon korkean

jalostusasteen

Korkean
jalostusasteen
investointeja
eripuolille
Suomea

investointeja

Paljon
mahdollistavia
investointeja

Paljon
energia-
investointeja

Vahankorkean
jalostusasteen
investointeja

Kohtuullisesti
mahdollistavia

energia-
investointeja

ULOIN KEHA
Korkean
jalostusasteen
investoinnit Suomessa

KESKIKEHA
Mahdollistavatinvestoinnit
(kuten datakeskuksetja
kaivokset) Suomessa

investointeja  Korkean
jalostusasteen
investoinnit
Kohtuullisesti Valuvatpaaosin
ulkomaille

SISIN KEHA
® Energiainvestoinnit
Suomessa

MALTILLINEN OTE
SUOMEN -
ENERGIASIIRTYMAAN

- Suomijaaosinenergian
"siirtomaaksi”, kun korkean
lisdarvon tuotanto ohjautuu
paaosin Suomenrajojen
ulkopuolelle

- Suomisaavain osan suuresti
tarvitsemistaan
taloushyddyista

- Suomentuontiriippuvuudet
energiastajatkuvat
epavarmassa
geopoliittisessa
toimintaymparistdssa

- Suomenkansalliset resurssit
eivat ole parhaassa kaytdssa

- Investoinnit keskittyvatvain
tietyille alueille toisten
jaadessa kehityksen
ulkopuolelle

NAVIGOINTI
Siséllys-
luetteloon

pPaa-
viestit

2

Energia-

siirtyma

Talous-
alueet




Mista energiasiirtyman taloudellinen lisaarvo muodostuu?
Taloudellinen lisaarvo kasvaa mita pidemmalle arvoketjussa edetaan

Puhtaan energian

tuotanto, varastointija siirto

Energiasektorin kehitys

« Energiantuotanto,
varastointijasiirto

«  Suunnittelu,
rakentaminenja

yllapito
« Energiajarjestelman
optimointi
Esim.
tuulivoimapuisto

Tuotantovaiheessa
BKT:hen
miljoonia*
€/vuodessa

Puhtaan energian
hyodyntaminen mahdollistavissa
investoinneissa

Mahdollistavat investoinnit

+ Datakeskukset, kaivokset,
biojalostamot, vetytehtaat
jne.

*  Suunnittelu, rakentaminenja
yllapito

* Energiajarjestelman

optimointiin osallistuminen

Esim.
datakeskus

Tuotantovaiheessa
BKT:hen
kymmenia-
satoja miljoonia**
€/vuodessa

*Perustuu limattaren arvioon tyypillisen 20 turbiinin tuulivoimapuiston vaikutuksista.
** Perustuu Copenhagen Economicsin arvioon Haminan datakeskuksen BKT-vaikutuksista.

*** Perustuu eri toimialojen kasvuarvioihin, esim. vetytalouden kehitys voisi kasvattaa €16-34 miljardia Suomen BKT:ta vuodessa vuonna 2035.

Jatkojalostus, arvoketjujen

muodostuminen ja viennin kasvattaminen

« Datapalvelut, synteettiset
tuotteet, biotuotteet,
mineraalituotteetjne.

« Muutkorkeanjalostusasteen
tuotteetja palvelut

+ Kasvavat vientitulot

+  Human capital (koulutusja

osaaminen)

Korkean jalostusarvon investoinnit

Tuotantovaiheessa
BKT:hen
miljardeja-
kymmenia miljardeja***
€/vuodessa

Energiaintensiivisten
taloussektorien
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Miksi Suomella on mahdollisuus onnistua energiasiirtymassa?
Lahtokohdat siirtymaan ovat erinomaiset

Suomion energiajarjestelmaltaan, erityisesti sahkdverkoltaan useita vuosia edella keskeiseen kilpailijjaansa Ruotsiin
nahden. Oikein toteutettunatastakilpailuedusta voidaan saada merkittavaa hyotya Suomen kilpailukyvylle,
huoltovarmuudelle ja kestavyydelle.

D

VAHVA ENERGIAJARJESTELMA
Suomi kuuluu yhteen
sahkdalueeseen, toisin kuin muut
Pohjoismaat, mikéd mahdollistaa
yhtenaiset markkinahinnat
Hangosta Inariin.

+ HyddytPohjois-Ruotsinja Norjan
edullisesta vesi-ja tuulivoimasta.

«  Merkittdva maara uusiutuvaa
sahkdntuotantoa, jonka
seurauksena sahkon keskihinnat

teollisuudelle Euroopan alhaisimpia.

* Maatuulivoiman laajentamiseen
erinomaiset mahdollisuudet

+ Vahvat kotimaan etela-
pohjoissuuntaiset siirtoyhteydet.

e  4mrd.€ kantaverkon
investointisuunnitelma seuraavan
kymmenen vuoden aikana.

VAKAA TOIMINTAYMPARISTO
Vakaa hallinto, oikeusvaltio ja
vahainen korruptio

+ Selkeatilmastotavoitteetja
poliittinen sitoutuminen
hiilineutraaliuteen2035.

* Luotettavasaantely-ja
investointiymparistd.

+ Viiledilmastojavakaa maapera.

+ Kansalaisetjayrityksetkannattavat
uusiutuvan energian lisdamista:
Aurinko on edelleen suosituin
energianldhde, kun kysytdan mita
halutaanlisda. Seuraavina tulevat
tuulivoimajaydinvoima
(Energiateollisuus 2026)

*  NATO-jasenena ulottuvuus myos
sotilaalliseenyhteistydhdnja
kriittiseeninfrastruktuuriin.

TEKNOLOGIA, OSAAMINEN JA
INNOVAATIOT

Globaalisti merkittavaa
puolijohdetoimialan osaamistaja
tuotekehitystd. Ala ennakoi
likevaihtonsa kolminkertaistuvan 5-
6 miljardiin euroon ja alan
tydntekijdiden maaran kasvavan

20 000:eenvuoteen2035
mennessa.

Vahva energiasektorija
teollisuusintegraatiot seka
kansainvalistd osaamista Power-to-
X-teknologioissa. Suomitavoittelee
10 % osuuttaEU:n
vedyntuotannosta.

Vahva teollinen energiaklusterija
edistyksellinentutkimustoiminta
Pitkallinen osaaminen
biotaloudesta, joka uudistuu kohti
uuden sukupolventuotteita.
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A’ Mahdollisuudet Suomen kilpailukyvylle

O . . . . S :
& Suuritaloudellinen potentiaalirealisoitavissa
€/MWh Sahkon tukkuhinnat 2025 (EU + Norja ja Sveitsi)
» » " » » '|4o
Yrityksille edulliset energian r_!lnnfat o Suomessa
» Suomessa EU:n halvimpia sahkén hintoja VBB cdullisin sahkd
> Investoinnit edulliseen uusiutuvaan energiaan mahdollistajina 100 NAVIGOINTI
Siséllys-
80 luetteloon
Uusia ty6paikkoja ja verotuloja 60 1
> Investoinneista miljardien verohyddytja tyollisyysvaikutukset 40 Pa5-
» Saantely ohjaa uusiin vahahiilisiin investointeihin (mm. ReFuel viestit
EU Aviation ja Fuel EU Maritime -jakeluvelvoitteet) 20
0 2
P N R I SN G R IR RN Y N R R R N I S Energia-
FE RO XA G N 2% S WO S CIPNN nergia
En?akoiva sopiutuminen . ) ) PP P L L P \/Z&Oiegi O <F %‘Q’c}o@p@ Q‘;\o\‘e’go%&%o@'b NSEAGEN siirtymé
» Toteutetaan kustannustehokas siirtyma, jonka seurauksena N
Suomenyrityksetkarsivat vahemman tulevista hiili- ja *_paz o hi i
pééstc’jm); ksyuista ‘ = Padkaupungin hinta-alue 2 Lshde:Nord Pool & Energy-Charts

Gaian selvityksen mukaan, jos 58 mrd. €
Energiatehokkuuden sa3stdists rahaa muuhun EK:ninvestointi-ikkunan hankkeista toteutuu, siita seuraa 4

> Nykyisetyritykset sdastavat rahaa, jokavoidaan hyddyntaa elinkaarivaikutuksina... :}:euest
tuottavuutta parantaviininvestointeihin

96 mrd. € 5mrd. € Imrd.€ | 10mrd.€ | 360000

BKT hen Ansiotulo- MGINeE kiinteisto- henkildtyo-
Kansainvalinenimago : veroja veroja veroja vuotta

» "Huoltovarmuus-Suomi” - maineen liséksi puhtaan
teollisuuden edelldkavijyydenimago

Liséksi eri taloussektorien arvoketjujen kehittdaminen Suomeen
mahdollistaa huomattavasti suurempaa talouskasvua




Omavaraisuuttaja sietokykya turbulentissa maailmassa

Kotimaisuusasteiden arviot muutamissa

Omavaraisempi energiantuotanto huoltovarmuudelle tarkeissa tuotesegmenteissa
.I > Nykyisin 40 % Suomen energiasta tulee kotimaasta
> Mita suurempikotimaisuusaste, sita pienempiriippuvuus tuonnista Energia NAVIGOINTI
Siséllys-
luetteloon
" . e Ruoka
Geopoliittisten muutosten pienemmat vaikutukset 1
2 > Energian hinnan ennakoitavuus Ean
> E'rityisestifogssiilistentuontipolttoaineiden vahentaminenvahentaa L 55Kkkeet Alle 10 % viestit
hintashokkeja
. . Kriittiset Alle 10 % E ? .
Hajautettu ja joustava energiajarjestelma raaka-aineet s'i‘iftrgr%aé'
» Tuuli- ja aurinkovoiman seka energiavarastojenlaaja v
3 maantieteellinenhajautus parantaa resilienssia Kotimaasta |:| Tuontia

» Sahkdvarastot, kysyntajousto, vety ja akkuteknologiat luovat uusia
tapoja hallita kulutushuippuja ja kriisitilanteita

Energiaomavaraisuutta voidaan nostaa 4
sahkoistamalla yhteiskuntaa ja kayttamalla

e P, Talous-
synteett|3|a polttoalnelta. alueet

Kotimainen infra ja osaaminen kriisinkestavyystekijana
4 » Suomeen syntyy energiasiirtyman myota uutta osaamistaja
infrastruktuuria, joka voidaan ottaa nopeastikayttéén
poikkeustilanteissa, ilman ulkopuolisia toimittajia.

Kriittisissa raaka-aineissa Suomella on
merkittava kasvupotentiaali, mika edellyttaa
mm. kaivoksia, niiden liikenneinfran parantamista
seka jatkojalostusta Suomessa.

Suomi avainasemassa kriittisissa raaka-aineissa*

» Suomen maaperassarunsaasti EU:nlistaamiaraaka-aineita

> Kriittisetraaka-aineet ovat tarkeitd mm. puolijohde-, akku- ja
puolustusteollisuudelle sekd maataloudelle

*EU:n Critical Raw Materials Actin (CRMA) kriittisid raaka-aineita on tunnistettu 34 kpl. Suomen maaperéasséa
sijaitsee ndistad runsaasti mm. nikkelia, kobolttia, litiumia, grafiittia, fosfaattia ja harvinaisia maametalleja (REE).




Mahdollisuudet Suomen kestavyydelle

Talouskasvuailmastotavoitteet saavuttaen

Luonnonvarojen kestava kaytto

» Uusiutuvat energialdhteetja kiertotalous vahentavat
luonnonvarojenylikulutustaja suojelevat ekosysteemeja

limastopaastojen vaheneminen

> Fossiiliriippuvuuden vahentyminen hillitsee ilmastonmuutostaja
senaiheuttamiariskeja Suomessa (esim. metsatuhot, sdan aari-
iImiot)

Elinymparistojen ja ilmanlaadun paraneminen
» Puhdas energiaja liikenteen sahkdistyminenvahentavat saasteita,
mika parantaaihmisten terveytta

Sosiaalinen oikeudenmukaisuus ja hyvinvointi

» Uudet tydpaikatja alueellinen hajautus (esim. tuulivoima,
bioenergia) tukevat tasaisempaa aluekehitystéajaluovat
mahdollisuuksia my&s maaseudulle

Pitkan aikavalin taloudellinen vakaus

> Kestavatratkaisut pienentavat yhteiskunnan tulevia kustannuksia
(ilmastoriskit, energiakriisit, terveydenhuollon kulut) ja luovat
perustan vakaalle talouskasvulle

Suomen paastovahennystavoitteet ja ilmastolaki
e -60%vuoteen2030 mennessa
-80 % vuoteen 2040 mennessa

-90 % pyrkien kuitenkin -95 % vuoteen 2050 mennessa
verrattunavuoden 1990 tasoon.
Suomen on oltava hiilineutraalivuonna 2035

Suomen kasvihuonepaastot 2024 ilman
maankayttoa

Jatteiden kasittely \
4%
Maatilous Teollisuus ja rakentaminen
68% 12%

. . Kotimaan liikenne
Teollisuusprosessit 25%
jatuotteidenkayttd

N%

Muut sektorit 7%

Muu erittelematon
polttoainekayttd
2%

Lahde: Tilastokeskus, kasvihuonekaasut
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Energiasiirtymaa hidastavia pullonkauloja
Ylatason esteita talous-, huoltovarmuus- ja kestavyyshyotyjen saavuttamiselle

Pullossa

Satojen
miljardien
energia- ja
teollisuus-
investoinnit
suunnitteilla

Riittdvi parlamentaarinen 222
tahtotila puhtaan siirtyman O
edistamiseksi puuttuu

Sééantelyn akilliset muutokset ovat myrkkya
investoinneille ja paaomien houkuttelulle.
Uusille tuotteille ei synny kysyntaa.

Puhtaan siirtyman
osaajia ei ole tarpeeksi
Energiatalouden koulutukseen

panostaminen sekd ulkomaisten osaajien
houkuttelu ovat kriittisia.

Keskeisia pullonkauloja

Kantaverkon
liityntakapasiteetti
Teollisiainvestointeja onrajoitettu

paikoin kantaverkon kapasiteetin
puutteenvuoksi.

Luvitusprosessien kesto

seka ennakoimattomuus — —
Hankkeiden lupaprosessit ovat

paikoin pitkia ja kompleksisia.

Uuden kantaverkkoyhteyden
rakentaminen onlahes 10 vuoden

prosessi.
Q5

Disinformaation tulva "
Energiasiirtymasta liikkuu paljon
virheellista tietoa, miké hidastaa
muutostaja hyotyjen

saavuttamista. Torjuttava
laadukkaalla tiedolla ja viestinnalla.

Jakeluverkkojen

investointivelka

Etupainotteinenrakentamineneiole
mahdollista. Hidastaa teollisten
investointientoteuttamista.

Tuulettomat hetket ja
korkeat piikkihinnat

Nykyiset ratkaisut voivatjohtaa
hyvin korkeisiin sdhkén hintoihin
erityisestitalvikaudella. Téama
vaikeuttaainvestointeja.

5

Energian kysynnanja =
tarjonnan epatasapaino

Uusiutuvan energian investointeja
on suhteessa kulutukseen paljon.
Téman seurauksena sahkon hinnat
ovat hyvin alhaisetja hintojen
vaihtelu suurta.
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Suomen tie uudistuvan teollisuuden karkimaaksi
Keskeisia toimenpiteita tunnistettujen pullonkaulojen poistamiseksi

Luodaaninvestoinneille Maaritetdan pelisaannot Luodaan edellytykset
otollisetja houkuttelevat 3 energiajarjestelman 4 arvoketjujen
olosuhteet tasapainon turvaamiseksi muodostumiselle Suomeen

Ymmarretéan megatrendien

mahdollisuudet Suomelle

Tekoalyn @
nopeakasvu

NAVIGOINTI

Siséllys-
luetteloon

pPaa-
viestit

Toteutetaanyli Varmistetaan o e i i 2
_ _ hallituskausien ulottuvaa, kohtuuhintaisen sahkon Ketuien i alucellist Thereia.
Yhteiskuntien ennustettavaaenergia-ja riittavyys kaikissa sr\{_c?[ gmemza utee IS Tln siirtymé
sahkoistyminen teollisuuspolitiikkaa olosuhteissa e .
Arvo-
ketjut
Fossiilisesta 4
energiasta % Talous-
luopuminen e alueet
Turvataanpuhtaan Kannustetaaninvestoijia
Kiertotalous [O\ energiajarjestelman osallistumaan Houkutellaaninvestointeja
osaksikaikkea ©°—° kasvunakymatja energiajarjestelman eripuolille Suomea

tekemista stabiliteetti tasapainottamiseen




Ymmarretaan megatrendien mahdollisuudet Suomelle
Globaalit markkinat ovat suuret - Suomivoi saada kokoaan suuremman osan investoinneista

MEGATRENDIT JA GLOBAALIT MARKKINAT

1400 miljardia

Tekoalyn Datalfeskustep ja euroa
tekoalyosaamisen Jototeutuneet
nopea kasvu tarve kasvaa tekoalymarkkinan
globaalitinvestoinnit
2025
% Mineraalituotannon 2000 miljardia
Yhteiskuntien jaenergiatalouden éuroa

Jo toteutuneet puhtaan
teknologian globaalit
investoinnit2025

osaamisen tarve
kasvaa

% Paastéttémien

Fossiilisesta teknologioidenja

sahkoistyminen

3 000 miljardia
euroa

energiasta Ve oy e e
luopuminen osaamisentarve  g5haalit markkinat
kasvaa 2050
(@)

() -

o_©° _ _ 1800 miljardia
Kiertotalous E,’ortta’f‘;degfi euroa
osaksi kaikkea jp otaroude Vuosittaisia

osaamisen tarve
kasvaa

taloushyétyja

tekemista kiertotaloudestaEU:ssa

SUOMEN NAKYMIA

30 miljardia
euroa
Datakeskusmarkkinan
arvioitu kokonaispotentiaali
Suomessa

+200 miljardia

euroa
Suomen investointi-
mahdollisuudet
puhtaassateknologiassa

41-69 miljardia euroa
Arvio, minka verran
vuosittaistaarvoa

vetytaloudesta Suomelle
2045

26 miljardia
euroa
Suomen biotalouden

arvonlisdnkasvun
tavoitevuoteen2035

MAHDOLLISUUKSIEN REALISOINTI

Korkean lisdarvon ja joustavien
datakeskusten houkuttelu Suomeen.

Tekoélyklusterien muodostaminen
Suomeen.

Suomen suuret mahdollisuudet mineraalisektorilla.
Mineraalituotannon kansallinen edistdminen ja EU:n
kriittisten mineraalien hankkiminen.

Puhtaan energiajarjestelman kehittaminen:
tuotanto, siirto ja varastointi.

Puhtaan energian kilpailukyvyn
parantaminen hinnoittelemalla fossiilisia
polttoaineita.

Suomen vetyklusterienja sdhkdtalouden
klusterien kehityksen tukeminen.

Suomenbiotaloudenraaka-aineiden laaja
hy&dyntédminen ja korkea jalostusarvo.

Kiertotalouden edistaminen kaikissa
yhteiskunnan sektoreissa.
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Toteutetaan pitkajanteista energia- ja teollisuuspolitiikkaa
Pitkajanteisyys ja ennustettavuus ovat tarkeita paaomien houkuttelemiseksi

Toteutetaan yli
hallituskausien
ulottuvaa,
ennustettavaa energia-
jateollisuuspolitiikkaa

Saantely ei saa muuttua
yllattden, vaan sita on
kehitettavalaajassa
yhteistydssatoimijoiden,
viranomaistenja paattajien
kesken.

LUODAAN PAAOMILLE LUOTETTAVA YMPARISTO

Toimijoille
yllatyksena tuleva
muutos
saantelyssa

Epatoivottava, osinjo toteutunut tilanne:

Investoinnit
» laitetaanjaihin
kunnes tilanne
selkenee

Investorit aloittavat
vaihtoehtoisten
kohteiden
kartoituksen

»

Investointivoidaan
menettaa
kokonaan

Tavoitetilassapaaomille on ennustettava nakymaja muutokset eivat tule yllattaen:

Laaja toimijoiden
kuuleminenja
keskustelu
investointi-
myonteisesta
politiikasta

Kansallisestisovitut
» yhteisetlinjaukset »
energiapolitiikalle

Kymmeniksi
vuosiksilukittu
paasuunta, visio

Suomelle

»

Muutostarpeiden
iImetessa
keskustelut
relevanttien
toimijoidenkanssa

NAVIGOINTI
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Turvataan puhtaan energiajarjestelman kasvu ja toimivuus
Puhdas sahko ja siirtoverkot luovat perustan laajalle jarjestelmatason muutokselle

NAVIGOINTI
Siséllys-
luetteloon
w 1
S Sahkon siirto Paa-
SAHKON TUOTANTO SYNT MATERIAALIT VEDYN KAUKO- HIILIDIOKSIDIN viestit
o . i Rakennusmateriaalit, TUOTANTO LAMPO TALTEENOTTO
Tuuli-, aurinko-, ydin- ja SAF, i
IV N R o (N e- e-metanoli Elektrolyysi, hukkalampo Sahkokattllgtja Blogggnlnen CO: tehtaista
. i’ - kaukolampoon polttokattilat tai ilmasta kaappaus Hiilidioksidin 2
jarjestelma seka .
saatévoima I r'\ I kuljetus Energia-
0 siirtyma

‘ 1 <> ﬂ b ﬂ I;iéi'lrr;péenergian

| | -
@ M‘lﬂ L @ Vedyn kuljetus 4
W

Talous-
%} % Synteettisten alueet
materiaalien
ENERGIAVARASTOT & VERKON LIIKENNE RAKENNUKSET & INFRA  SUURTEOLLISUUS DATAKESKUKSET kuljetus
TASAPAINOTUS Tielilkenteen sahkoistyminen, Rakentaminen, materiaalit Sahkointensiviiset alat: Al-vetoinen kasvu,
Akut, termiset varastot, vety, lento- ja meriliikenteessa ja energian kulutus metalli-, metsa- akku- ja hukkalampo
teollisuuden jousto... nestemaiset hiilivedyt kemianteollisuus kaukolampoon

| )
&)




Viesteja energiajarjestelman eri osista
Toimiva energiajarjestelma edellyttaa sektori-integraatiotajajokaisen osa-alueen kehitysta
KAUKOLAMPO

AL UL SYNTEETTISET MATERIAALIT VEDYNTUOTANTO JA JAKELU . Sahkdistyva
L Suomessavoitaisiin tuottaa * Vetymarkkinan voimakkain kehitys kaukolampéjarjestelma onvaltava
tarkeinkilpailuetu, jonka 2 miljoonaatonniavuodessa painottuu2030-ja 2040-luvuille. energiavarasto, joka alentaa
kasvuedellytykset tulee turvata. e-polttoaineitavientiinja « Vety-jamaakaasuverkko ovat sahkankulutustatuulettomina o
+ 100 % paastétdntuotanto eiole kotimaahan sekd tuottaa mahdollistamassa vetytaloutta. Niiden aikoina.
Suomessatavoiteltavaasia synteettisia muovejaja rakentaminenja hyddyntdminenvéhent&a «  Kaukoldamménkilpailukyky on
nykyisella teknologialla. Riittaa kemikaaleja. gahdevrm sdhkdverkkoinvestointien tarvetta. turvattava ja saatettava se luetteloon
paastalahelle tatd, silla vimeiset yhdenvertaiseenasemaan

MWh:t ovat hyvin kalliita.

muiden ldmmitysmuotojen 1

@ kanssa. ' Paa-
. * Yhteistuotantolaitosten viestit
SAHKOVERKOT <,...\ cﬁf @Cﬁ ﬂ% kayttoikada on pidennettava
-+ Kantaverkkojenja «/ $ @ @ @
jakeluverkkojenrakentamista on Fossron i il e wmeles HILIDIOKSIDIN TALTEENOTTO 2 ,
kiihdytettava. o _ L impoon ™ Sookioatiat o imas asppncs Biogeeninen hiilidioksidion Suomen Energia-

joustoratkaisut vaikuttavat l t

verkon rakentamistarpeisiin. - |
e..) @ Pl

. Suomessasyntyyteollisuuden
CO2-paastolahteista 30 Mt/vuosi
bioperaista hiilidioksidia. (ahde vTT)

JOUSTOT & & 2a : L

+ Tuulivoimatarvitsee rinnalleen e aSApaoTUs " et e i et Sl DATAKESKUKSET
merkittavastilisaajoustoja. ey " nesiamalat hiivedys o Datakeskukset ovat tarkea puhtaan 4

* Lyhytaikaistenjoustojen, kuten I ’ | sahkon kysynnan kasvattaja, miké Talous-
sahkdakkujen markkina, kasvaa I @ kannustaa rakentamaanlisda tuotantoa. alueet
markkinaehtoisesti. Tamaei » Datakeskustenonteollisuudenohella
J!(Oul:tst?[glgtakna?sll?Suomelle riittava LIIKENNEJARJESTELMA tuotava joustoa energiajarjestelmaan.

. Pitkaaikainen el useita paivia Tieliikenteen sahkdistymista on RAKENNUKSET& INFRA .
kestava jousto tuulettomien edistettava. Sahkoistyvaliikenne * Tulevaisuudenkiinteistétja
aikojen varalle on kriittista osallistuuenergiajarjestelman infrastruktuuriovat dynaamisia SUURTEOLLISUUS
Suomelle. N3iden rakentumista ta_lsa'palnott'amlseenl. . ) _energlajarj_estelmant0|m|JO|ta, » Energiajarjestelmatarvitsee lisaa
varten tarvitaan uusi . P!_tkar__na]_tka!_n__en meri-ja Ient_o_lukenne jotka osalllstuvaltjougt_oon. kysyntaa, investointeja on houkuteltava.
tehomarkkina tai mekanismi, kayttavajt paaosin bl_op.ohja|§|_aja . Raken_r)usm_atenaa!emln, kuten » Teollisuudenjoustoihinon
joka tavoitetilanteessa toimii synteettisia polttoaineita. Naiden betoniin, voidaan sitoa kannustettava. Tasta hydtyvat yritykset
markkinaehtoisesti. tuotantoinvestointejaon hiilidioksidia. seka sahkdjarjestelma.

houkuteltava.




Toimintavarma energiajarjestelma onvalttamattomyys uusille investoinneille

Varmistetaan

joustomarkkinan suotuisa

kehitys

Tarvitaan tehomarkkina tai

mekanismi, joka varmistaa pitkaaikaisen

saasta rippumattoman tuotanto-,

varastointi- tai kulutusjoustokapasiteetin

rakentumisen

. Parannetaan jarjestelman resilienssia
hairidtilanteissa (ydinvoimalat,
rajasiirto)

. Valtetdan suurimpia hintapiikkeja

. Siirtymavaiheessa tuotannon joustot
voivat kayttaa myods fossiilista
energiaa (paastdvaikutus pieni)

+  Tavoitetilanteessa markkinaehtoinen

Kannustetaan
investointeja
osallistumaan
energiajarjestelman
tasapainottamiseen

T,

Investoinnit saavat edullista
sahkda, joten on kohtuullista
kannustaa niita osallistumaan
taman edun turvaamiseen
osallistumalla
joustomarkkinaan.

Kalleilla tunneilla szhkon
hinta

Kaikki saadettava
energian tuotanto
aktivoituu

Teollisuus vahentaa
sdhkonkulutustaan

el
4=

Tarjonta
Puhdasja edullinen
sahkd

‘Illl..

L ) N uy
o* Yo 2 e
[ ] a . L )
‘0 \ . -
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L
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4
[ |
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Investointisaa edullistaja
puhdasta sahkba

Vastavuoroisestiinvestointi
osallistuu kysynnan tai tarjonnan
joustoon

Halvoilla tunneilla

Energiaa varastoidaan
lyhyt- ja pitkaaikaisiin
varastoihin

Teollisuus kasvattaa
sahkdnkulutustaan

Sahkointensiivinen
investointi

NAVIGOINTI
Siséllys-
luetteloon
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4
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Luodaan edellytykset arvoketjujen muodostumiselle Suomeen
Suomen laajemmat hyddyt on turvattava

Luodaan kannustimia

, . arvoketjujenja %ﬁﬁ ‘@ %6
- alueellisten hyotyjen Jl Investointiin kannustimia

Kannu: NAVIGOINTI
muodostumiselle (mm. alempiséhkdvero)
Mahdollistavia investointeja Tarjonta L a luetteloon
(datakeskukset, kaivokset..) Puhdasja edullinen Sahkdintensiivinen
sahko investointi 1

houkuteltaessa etuja
P&a-

tarjoamalla kannustetaan Vastavuoroisestiyritykset 8-

osallistumaan TKI-toimintaan, sitoutuvat panostamaan esim. viestit

koulutukseenja koulutukseen, tutkimukseen,

jatkoinvestointeihin. kehitykseen taimuuhun alueelle 2
hy&dylliseentoimintaan. Energia-

siirtyma

Houkutellaan {
investointeja .
eri puolille ‘
Suomea

Investointien sijoittumisen hyvia
periaatteita

« Kulutus mahdollisimman lahelle Ta:lous-
alueet

Kysynnan jatarjonnan

maantieteellinenhajautus tuo Energian tuotantoa . .
aluetaloushyotyja eri puolille ylituotantoaluetta N + Energiantuotantoa hajautetusti
N Energian ympari Suomen

Suomea ja hajautettu
jarjestelmaon tasapainoista » Akkuvarastojalahelle tuotantoa
aluetta » Aurinkovoimaaja muita puhtaita

sietokykyisempi.
Energian tuotantomuotoja eteldanjaitaan

alijgamaaluetta

Kuva: Fingrid
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Viestit Suomen talousalueiden energiasiirtymasta ja teollisuudesta
Suomen talousalueiden hyodyt maksimoitava

POHJOINEN SUOMI

1. Monipuolisetkysyntainvestoinnit mahdollistavat uusien
‘ tuulivoimaloidenrakentamista.

Kaikilla Suomen talousalueilla on

tarked roolinsalisdarvon tuotossa @ 2, POrleEem sUemeEnsifeyinteye et tenAvrera-nja, ovs RiconT
. - . \ .. e Ay kriittinen osa Suomen sahkojarjestelmaa. Ne parantavat Sisallys-
- tdssa nostot tarkeimmista : sadhkoverkon tasapainoa. luetteloon
tulemista =\ 3. Pohjoisen Suomen kaivokset ovat kriittisid Suomen
: omavaraisuudelle. Mineraalitalouden arvoketjuja tulee 1
/ muodostaa Suomeen. P&&-
POHJOINEN ~/ viestit
. SuoMI
LANTINEN SUOMI ITAINEN SUOMI 2
1. Lansirannikko on Suomenvahvinta \ S 1. Itadisen Suomen tuulivoimatuotanto on mahdollistettava. Energia-
tuulituotannonjaydinvoimatuotannonaluetta. i Tama parantaa sahkdverkon tasapainoaja mahdollistaa siirtyma
2. Vetytaloudenkehityksenkannalta keskeista £ teollisiainvestointeja.
seutua. Kansallinen vetyputkikulkisi alueen halki. PR Rohjanmaa | . Siirtoverkkojen kehittdminen tuotannon ja kysynnankasvun
3. Monipuoliset kysyntainvestoinnit sijoittuvat -\ rinnalla.

alueelle vahvojen sdhkdverkkoyhteyksien my&ota.

. Alueenvahvuutena merkittavat maarat biogeenista
hiilidioksidia ja olemassa oleva supertietokone Lumi.

ITAINEN
SUOMI

4

J Rpr e A Talous-
KESKINEN SUOMI 0 el F- ETELAINEN SUOMI gits
Keskisen Suomen sahkdverkon pullonkaulat y i 1. Suomen suurin energiankulutuksen keskittyma. Pohjois-

hidastavatkysyntainvestointeja ‘ Eteld-suuntaistensiirtoyhteyksienvahvistaminen
. Kantaverkkoonjajakeluverkkoon 2l mahdollistaa kysyntainvestointeja.
tarvitaan merkittavastilisaainvestointeja. 5 SN i : 2. Kysyntainvestoinneissa painotettava tyévoimavaltaisia
. Tarvitaanuuttaenergiantuotantoa, i L Y eyt investointeja, sillé tydvoiman saatavuus on alueenvahvuus.
mm. tuuli-, aurinko-, ja pienydinvoimaa. . BB i 3. Tarvitaanuuttaenergiantuotantoa, mm. aurinko-, ja
° et~ e ¥ L pienydinvoimaa.

Huom! Aluerajaukset ovat viitteellisid, eivat eksakteja.
Maantieteellinen jako auttaa jdsentdmaan tilannekuvaa.




Millainen on Suomen
energiajarjestelma
tulevaisuudessa?




ENERGIASIIRTYMA

Suomen energian tuotanto ja kysynta moninkertaistuvat. Uusi puhtaaseen energiaan perustuva
jarjestelma vaatii merkittavia panoksia energiaverkkoihin ja joustoihin.
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Suomen kokonaisenergiankulutuksen jakautuminen 2023
Polttoon perustuvassa jarjestelmassa hukkaa syntyy paljon. Kuluttajista suurin on teollisuus.

Energian kokonaiskulutus Suomessav. 2023

366 TWh

Energianloppukaytto

Teollisuus

120 TWh

Metséateollisuus
68 TWh

. . Muu
Kemia Metalli teoll

20TWh 19TWh 1,
TWh

280 TWh

I8 8

Liikenne
45 TWh

Palvelut Maatalous
39TWh 9TWh

Lammitys Sahko
20TWh 19TWh

9 TWh Maatalous

Henkilo- Kuorma-
autot autot
23TWh 16TWh

6 TWh Muu liikenne

Sahkdn osuus energian kokonaiskulutuksesta

80 TWh

Energiahavidt
86 TWh

5.5: ::.: \‘

Kotitaloudet

64 TWh
s &
Asuntojen ‘g B
lAmmitysja . _c_%
viilennys =5 292
42TWh o8 ~f

<

Lahteet: Motiva 2025, Eurostat 2025, Tilastokeskus 2024 (ennakkotiedot)
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https://www.motiva.fi/ratkaisut/energiankaytto_suomessa/energian_loppukaytto

Milta nayttaa tulevaisuuden energiajarjestelma?
Energiatehokkuus paraneejateollisuuden rooli energiajarjestelmassa kasvaa

b Ll & f@

- , SYNT. MATERIAALIT VEDYN KAUKO- HIILIDIOKSIDIN
FOSSIILITON SAH!(_O Rakennusmateriaalit, TUOTANTO LAMPO TALTEENOTTO
Tuuli-, auano-, ydin ja e-SAF, e-metanoli Elektrolyysi, hukkalampo Sahkokattilat ja Biogeeninen CO: tehtaista
vesivoima kaukolampoon polttokattilat tai ilmasta kaappaus

I e |

|
23

ENERGIAVARASTOT & VERKON LIIKENNE RAKENNUKSET & INFRA SUURTEOLLISUUS DATAKESKUKSET
TASAPAINOTUS Tieliikenteen sahkoistyminen, Rakentaminen, materiaalit Sahkointensiviiset alat: Al-vetoinen kasvu,
Akut, termiset varastot, vety, lento- ja meriliikenteessa ja energian kulutus metalli-, metsa- akku- ja hukkalampo
teollisuuden jousto... nestemaiset hiilivedyt kemianteollisuus kaukolampéon

| (R
&)

Sahkon siirto

Hiilidioksidin
kuljetus

Lampodenergian
siirto

Vedyn kuljetus

Synteettisten
materiaalien
kuljetus

NAVIGOINTI
Siséllys-
luetteloon

Paa-
viestit

2

Energia-
siirtyma

4

Talous-
alueet




FOSSIILITON SAHKO
Tuuli-, aurinko-, ydin ja
vesivoima

v1

>

Sahkojarj

ENERGIAVARASTOT & VERKON

TASAPAINOTUS
Akut, termiset varastot, vety,
teollisuuden jousto...

estelma

o

SYNT. MATERIAALIT
Rakennusmateriaalit,
e-SAF, e-metanoli

LIIKENNE
Tieliikenteen sahkdistyminen, Rakentaminen, materiaalit

lento- ja meriliikenteessa
nestemaiset hiilivedyt

L

VEDYN
TUOTANTO
Elektrolyysi, hukkalampo
kaukolampoon

RAKENNUKSET & INFRA

ja energian kulutus

KAUKO-
LAMPO
Sahkokattilat ja
polttokattilat

SUURTEOLLISUUS
Sahkointensiviiset alat:
metalli-, metsa- akku- ja
kemianteollisuus

HIILIDIOKSIDIN
TALTEENOTTO
Biogeeninen CO: tehtaista
tai ilmasta kaappaus

DATAKESKUKSET
Al-vetoinen kasvu,
hukkalampo
kaukolampoon

Sahkonkysyntaja
tuotanto
Sahkonsiirto

Sahkdéntuotannon
tunnuslukuja
Joustotja
hinnanvaihtelu
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Sahkontuotanto ja kulutus
Suomen tulevaisuuden nakymia

Fingridin liityntakyselyn nakyma syksy 2025

+70 GW

Kulutus-
investoinnit

+ 400 GW

Sahkontuotanto

Fingridininvestointinakyma 2024-2033

46 uutta sahkéasemaa

4 MRD € 18

6100 km

uutta voimajohtoa

. o sahkéaseman uusimista
investoinnit

26 perusparannusta
37 laajennusta

400 kV 3800 km
110 kV 2300 km

voimajohto
42 % sihkbasema
5% HVDC

varavoima

% % 1 sahkdaseman purkua

128 sahkoasemahanketta

Lisaksi useita pienempia perusparannushankkeita
ja todennakoisesti lukuisia uusista asiakastarpeista
kaynnistyvia hankkeita.

. . o
40% nykyiselle johtokadulle 0% uusitestolnait

30% nykyisen johdon rinnalle
30% uudelle johtokaudelle

20% korvausinvestoinnit

S&hkon tuotannon ennustettu kehitys (TWh)
Fingridin ennuste, syyskuu 2025.

FINGRID

TWh
180 169
140
122 120
13
100 83 83
........ R S O S 52  E— B
80 14 14 a2
60 24 24 y 8 7 15
14 14
40 13 13 14 14
0 2025 2030 2035
Kohtalainen Erinomainen Kohtalainen Erinomainen Kohtalainen Erinomainen
kilpailukyky kilpailukyky kilpailukyky kilpailukyky kilpailukyky kilpailukyky
M Ydinvoima Vesivoima Aurinkovoima [ Tuulivoima [l Muu ldmpévoima
Sahkon kulutuksen kehitys (TWh) FINGRID
Fingridin ennuste, syyskuu 2025.
TWh
180
160
140
123
120 103 104
100 86 86 63
80 45 44
38 38
60 T
27 28 ry
40
27 ry 4 4 7
2 2
20
19 19 27 28 26
0 2025 2030 2035
Kohtalainen Erinomainen Kohtalainen Erinomainen Kohtalainen Erinomainen
Kilpailukyky kilpailukyky kilpailukyky kilpailukyky kilpailukyky kilpailukyky

M Rakennusten [&mmitys [l Likenne [l Muu kulutus ja havist [l Teollisuus ja datakeskukset
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Suomion osalaajempaa

sahkomarkkinaa
Sahkon siirtoyhteydet eduksi Suomelle

Suomen hyodyt nykytilasta

Suomisaa edullista vesivoimallaja tuulivoimalla
tuotettua sahkda Ruotsistaja Norjasta. Yhteensa
siirtokapasiteettiaon 3200 MW elikahden Olkiluoto 3:n
reaktorinverran,

Pohjoisen Ruotsin investointien vaikutukset

Alueelle on suunnitteilla suuria sahkdintensiivisia
investointeja, jotka voivat nostaa sahkdn hintaa
toteutuessaan. On kuitenkintodennakoista, etta
kulutuksen lisdantyessa myds tuotantoalisataan, jolloin
merkittava hinnannousu on epatodennakdista.

Niin kauan kuin sahkén hinta Suomessa on korkeampi
kuin Ruotsin pohjoisilla alueilla, Suomi saa edullista
sahkda Ruotsista. Loppusyksysta 2025 avattu Aurora-
linja lisasi siirtokapasiteettia, mika ohjaa entisestaan
edullista sahkda Suomen markkinalle.

Pitkalla aikavalilla hintaerot eri alueiden valilla
tasoittuvat.

Baltiassa investoidaan uusiutuvaan energiaan

Tama laskee Baltian maiden sahkdn hintaa, mika alentaa
myads jarjestelmatasolla hintaa.

r
A

Nordpool keskihinnat
sahkomarkkina-alueittain
2025 (tammi-lokakuu)

<Rajasiirtoyhteydet>
4
o

Lahde: Nordpool
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Suomen tulevaisuuden energiajarjestelman ominaisuuksia
Saariippuvaisen tuotannon osuus kasvaa

ey p eesee s e ae : : Sahkoverkon ja sahkon hinnan
Sahkojarjestelmaa tasapainottamaan tarvitaan huomattavat tasabaino ttja misen keinoia
maarit lisda fossiilitonta joustoa. P J
Valtioneuvoston arvion mukaan uutta joustoa tarvitaan Vedyntuotannon  Szhkén vienti- ja paiaall
vuoteen 2030 mennessa jeEie tuontiyhteydet
Ydinvoima vesi-ja 1
pumppuvoima Paa.
Sahkokattiloiden viestit
(kaukoldmpd) jousto 2
Sdhkbautojen Energia-
‘g 4( Kysynnin ja latauksen jousto siirtyma
Jl I tarjonnan Sahkslammityksen
) joustot jousto
Saariippuvainen o e
tuotanto: SAHKOVERKON TASAPAINOTUS pofttoaineliia
tuuli- ja aurinkovoima 0 lepesiEimEnvEEue Teollisuuden Talous-
« Taajuusohjaus reservimarkkinoilla Jjousto alueet
* Nopeat(lahesvalitdn) ja hitaammat I .
Peruskuorma: (minuuteista tunteihin) Sahkoakkujen
ydinvoima, HINTOJEN TASAPAINOTUS Jjousto
vesivoima, »  Hintojen optimointija hintapiikkien
Iémpc’ivoima, pienentdminen Joustavat
siirtoyhteydet «  Tukkumarkkinat: day-ahead, intraday datakeskukset

Lahteita: Energiateollisuuden energiavisio, Fossiilittoman jouston tyéryhman
raportti, Wartsiléan energiajarjestelmén mallinnus




Suomen sahkon hintojen maarittyminen

Tuulivoiman lisaaminen alentaa hintoja, mutta tarvitsee rinnalleen joustoja hintapiikkien tasoittamiseksi

Suomen sahkomarkkinat toimivat osana
eurooppalaista sahkomarkkinoiden
yhteista vuorokausimarkkinoiden
hinnanmuodostusta

* Ensinmarkkinoille otetaankayttédn halvimman
marginaalikustannuksentuotantomuodot, kuten
tuuli-, ydin- ja vesivoima, ja niidenjalkeen
asteittainkallimmat tuotantotavat, kuten
yhteistuotantolaitokset ja vimeisenakalleimmat,
useinfossiilisella energialla toimivat laitokset.

« Sahkoén markkinahintamaaraytyy sen
tuotantoyksikdn mukaan, joka on viimeisena
tarvittukattamaankysynta - el
marginaalituottajan mukaan.

Tuuli- ja aurinkovoima ovat
energiantuotantomuodoista
edullisimpia, mika osaltaan selittaa
edulliset sahkdénhinnat Suomessa. Niiden
mukana tulee kuitenkin suurta
energiantuotannonvaihtelua.

« Sahkon hintojenvolatiliteettihoukuttelee
investoimaan séahkdvarastoihinja muihin
joustoihin,jotka alentavat hintapiikkejaja tuovat
joustavuutta markkinaan.

KORKEAT HINNAT

Tuulettomina ja suuren kulutuksen hetkina
hinnat nousevat, koska hinta maaraytyy
kalleimman tuotantomuodon, kuten
lauhdevoimaloiden mukaan. Joustojen
avulla hintapiikkeja voidaan alentaa.

Varavoimalat

» Biokaasu/jatevoima

Kun tuulivoimaloista ei saadariittavasti
tuotantoa, hinnat maaraytyvat mm.
yhteistuotantolaitosten

+ Kaukolammon
yhteistuotanto

(kaukoldamp®o ja teollisuus) mukaan. » Teollisuudenyhteistuotanto

EDULLISET HINNAT
Suuren osan ajasta edullisiin
sahkdénhintoihin paastaanvesi-,
tuuli- ja aurinkovoiman avulla,
joiden tuotantomaarat
maarittavat pitkalti

sahkén hintaa.

Ydinvoima

* Aurinkovoima
* Merituulivoima
Maatuulivoima

Esimerkkeja tuotantotavoista

Moottorivoimalaitokset
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Pitkittynyt tuotantovaje, uusiutuvan sahkojarjestelman suurin haaste
Pitkat tuulettomat ja kylmat jaksot ongelmallisia

ww  Suomen tuulivoiman tuotantoja . Tuulivoiman tuotanto Séhkoén hinta €/ Mwh
T aluehinta vuorokausimarkkinoilla, i
e tammikuu 2026, ishde: Fingrid 300 .
Siséllys-
luetteloon
12 000 - 250
1
10 000 Péé_l
- 200 viestit
8 000 2
\ 150 Energia-
siirtyma
N i
100
4 000 ~ " ' ‘ \ N\l
2 000 50 4
Talous-
0 0 alueet
41 1811
Pitkittynyt tuotantovaje on suomalainen Suomessa nahdaan pitkittyneita tuotantovajeen tilanteita
versio saksalaisesta termista Dunkelflaute. aika ajoin, ja ne saattavat kestaa useita paivia.
* Dunkeltarkoittaa pimedaaja Flaute viittaa +  Tammikuu 2026 oli poikkeuksellisen vahatuulinen ja kylma kuukausi. Uusi Aurora-linja oli
tylsyyteentaialakuloon. Se kuvaa valmistunutjuuri, mika pelastiviela suuremmilta piikeilta. Hairidt rajasiirtoyhteyksissa tai
saaolosuhteita, jotka saavat seka tuuli- etta ydinvoimaloissa olisivat voineetjohtaa vakavaan tehopulaan.
aurinkosahkon tuotannon laskemaan hyvin - Tallaisia aikoja varten tarvitaan tehomarkkina tai mekanismi, joka varmistaisi riittavan

alhaiselle tasolle. joustokapasiteetin syntymisen. Mm. fossiilittoman jouston tydryhma on tarkastellut asiaa.




Suomessa tarvitaan pitkaaikaisia joustoja
Pelkat sahkovarastot eivat ole Suomelle riittava ratkaisu

Sahkoéakkujen markkina kasvaa vauhdilla ja tarjoaa
tasapainotustalyhyille aikajaksoille (alle vuorokausi)

Akkukapasiteetinmaara
maittain 2025, GWh

Lahde: Financial Times

Suunniteltu
Egaﬂ 612 GWh

Kaytdssa 188
289 GWh

108 55
10 10

Kiina USA Australia UK
30000
Kalifornian sdhkdéntuotannon Kaliforniassa
25000 tyypillinen péiva akkukapasiteetti on noussut
20000 500 MW:sta (2018)
17 000 MW:iin (2025)
15000 + 2045lukemaonarviolta
52000 MW eli 5x Suomen
10000 tyypillisen péivan
energiantuotantoteho
5000 « Akutladataanhalvalla
aurinkovoimallaja
O mm ) puretaan kysyntahuipun
00:00 24.00 : .
5000 aikaanillalla, kun kulutus on

g suurimmillaan.
-10000 Maakaasu Vesivoima * Samalogiikka toimii
Suomessakin tuulivoimalla

Ydinvoima S&hkon tuonti \ ©95 . .
W Akkujen purku ® Uusiutuvat jakesaisin aurinkovoimalla.

B Sahkonvienti & Akkujen lataus

Suomessatarvitaan uusia joustoratkaisuja useita vuorokausia
kestaville tuulettomille ja kylmille ajanjaksoille

» Fossiilittoman jouston tyoryhman mukaan pitkdkestoiseen joustoon
kykenevan kapasiteetin tarjontaa on tarpeen lisata ja markkinoille
tuloa nopeuttaa valtion toimin EU:n lainsdddénndén sallimissa rajoissa.

» Potentiaalisimpia tunnettuja teknologioita ovat
moottorivoimalaitoksetja kaasuturbiinit. Niissé voidaan polttaa my&ds
vahaéhiilisid polttoaineita.

Teknologia Toiminta- | poakticaika | Aika Paastot
aika markkinoille

Maakaasu,
Moottori- . , : . biokaasu,
voimalaitokset Viikkoja 2-5minuuttia 1-3vuotta vety, sihko-
polttoaineet
Maakaasu,
Kaasuturbiini | Viikkoja 10._20 . 1-3vuotta blokaa__su, .
minuuttia vety, sahko-
polttoaineet
Pumppu- . . -
voimalaitos Paivia Minuutteja 4-5vuotta Fossiiliton
Akutjamuut Tunteja Sekunteja Alle vuosi Fossiiliton
varastot ) )
Kysyntdjousto = Tunteja Sekunteja 1-3vuotta Fossiiliton
Viela
tuntemattomat  ? ? ? ?
teknologiat
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Havainnollistus joustojen merkityksesta
Energiavarastot, vety, kaukolampd ja laskentakapasiteetti voivat vahentaa hintojen vaihtelua

i SAHKOA SAHKOKATTILATPOIS
SAHKOV IR o VETYTEHTAAT VEDYKSI PAALTA
Sahkén hinnan JOUSTAVAT Sahkdnhinnan Sahkdnhinnan noustessa
noustessa Sahkoénhinnanollessa alentuessa kaukolammossa poltetaan
s3hk&varasto syattss huipussaan vetytehtaat vetytehtaat biomassaa, puretaan
— sAhK&E verkk)cl)on alentavat tuotantoaan nostavat lampdakkuja tai kaytetaan
Sahko- tuotantoaan pienydinvoimaa.
varastot . , I \
Sahkon \ ) ' \ Nykyinen
Vety hinta \ y I \ hintarakenne

Kaukolampd

Tulevaisuuden
Data tavoiteltu
hintarakenne

*
|
I
|

AN Aika

SAHKOA LASKENTAKAPASITEETIKSIJA

SAHKO _ SAHKOVARASTOJEN KAUKOLAMMOKSI
|§AU__KO|.-AMMOKS| L_ATAU__S . Edullisilla s&éhkon hinnoilla joustavat datakeskukset
Sahkonhinnan ollessa Edullisilla sahkdn kaynnistyvat tarjoten kapasiteettia mm.
alhainen sahkokattilat hinnoilla sdhk&varastoja tekoalylaskentaan. ”Sahko siirtyy” datakaapeleita
kytketaan paalle ladataan pitkin. S&hkd muuttuu lammoksi, jota kaytetaan

kaukoldmmadssa.
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Suomen sahkojarjestelman toimijoita

Julkinen infrastruktuuri, markkinaehtoinen tuotanto ja kysynta

%j% Markkinaehtoinen

ﬂ jarjestelma
+  Mahdollistavat
kysyntainvestointeja
» Investoinnit pitkaltiriippuvaisia
PPA-sopimuksista

B 223
Jousto- Energiaverkko-
investoinnit investoinnit

Tuotanto-
investoinnit

Markkinaehtoinen Julkinen
jarjestelma jarjestelma
+ Mahdollistavatseka + Kantaverkotja

tuotanto-etta

kysyntainvestointeja

+ Tasapainottavat
sahkoverkkoaja

jakeluverkot

+ Mahdollistavat seka
tuotanto- etta
kysyntainvestoinnit

vahentavat
investointitarpeita

i Markkinaehtoinen
jarjestelma

Luo kysyntaa

tuotantoinvestoinneille

Investoinnit pitkaltiriippuvaisia

PPA-sopimuksista

» Voivatosallistuamyds
joustomarkkinaan

Kysynta-
investoinnit

—RER —
/ kwh \‘
a4 h H EEE
T e
SEETEEEE € — > e
Puhtaan energian tarjoaja —=] Puhtaan energian ostaja

k € «/Léhde: mukaillen

Fortum

PPA-sopimukset avainasemassa vihrean siirtyman markkinoilla

» PPA-sopimuksella tarkoitetaan pitkdaikaista sahkénostosopimusta,
jossa tyypillisesti suuri sahkdénkayttaja sopiiostavansa
sahkdéntuottajalta tietyn maaran sahkda sopimuksen mukaiseen hintaan

esimerkiksi10-20 vuoden ajan.
» PPA-sopimus tarjoaa sopimuksen molemmille osapuolille

a—

ennustettavuuttajavakautta.

> Sahkontuottajalle (eli sahkdn myyijalle) pitkaaikainen
ostosopimus tuo varmuuden tuulipuiston tuottaman sahkoén
hintatasostaja ndinluo investoinnin toteuttamiselle paremmat
mahdollisuudet. PPA-sopimuksella taattu séhkdénhinta vahentaa
myds rahoituksenriskeja ja kustannuksia.

» Sahkonostajalle sopimus takaa varmuuden ostettavan sahkon
hinnasta. Moni suuri sahkénkayttaja pitaa myds tarkeana, etta
niiden mittavaa sahkénkulutusta kattamaan rakennetaanlisaa
puhdasta sahkdntuotantoa. Tama tavoite voidaan varmistaa PPA-
sopimuksella.
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Suomen sahkojarjestelman nakyma

Lilan alhainen sahkdn hinta ja joustojen puute hidastavat investointeja

Tilannekuva nyt

Tuotanto

Uusiutuvan energianinvestointeja on
suhteessa kulutukseen paljon. Taman
seurauksena sahkén hinnat ovat hyvin
alhaisetja hintojenvaihtelu suurta.

Verkko

Kysynta

Joustot

Teollisetinvestoinnit ovat
hidastuneet. Liian edullinen sdhkd
tekee PPA-sopimusten hinnoista niin
alhaisia, etta energian tuottajille eiole
kannattavaa solmianiita. Talloin ei
synny uutta energiantuotantoa eika
teollista tuotantoa. Sdhkdmarkkinoilla
hinnan vaihtelun seurauksena
kannattavuuden ennustettavuus on
vaikeutunut.

Tavoitetilanne

Tuotanto
Verkko

/

Kysynta
Joustot

\_J

Hieman noussut sdhkon hinta ja
vahentynyt hintojen vaihtelu on
avannut PPA-sopimusten ”padot”ja
putkessa olleita hankkeita onvoitu
kaynnistaa.

JAN

Teollisiainvestointeja syntyy samassa
suhteessa energian tuotanto-
investointien kanssa. Hieman noussut
sahkdn hintaja vahentynyt hintojen
vaihtelu on avannut PPA-sopimusten
"padot”.

Uusiutuvan energian kasvu ja
keskittyminenlansirannikolle on
kasvattanut sahkonsiirtoverkkojen
tarvetta Pohjois-, Lansi- ja Etela-
Suomen valilla. Sahkdistyminen,
vaihtelevan tuotannon liittyminenja
hintaohjauksen voimistaminen
kasvattavat tehonsiirrontarvetta myés
jakeluverkoissa.

Volatiilit séhkdn hinnat kannustavat
rakentamaan sahkovarastoja ja muita
joustoja.

Sahkoverkkoihinon investoitu ja
kapasiteetti ei ole pullonkaula.
Kaukolampodverkonrooliaon
vahvistettu hintapiikkien taittajana
kylmillaja tuulettomilla keleilld
(sahkovarastot, sdhkdkattilat,
ydinvoima, puupolttoaineet).
Vetyverkonrakentaminenon
vahentanyt séhkon siirtoverkon
rakentamistarpeita.

Joustoinvestointien merkittava kasvu
onvahentanyt sahkdn hinnan vaihtelua
janostanut keskihintaa hieman.
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Esimerkkeja kulutusinvestointien sahkonkulutuksesta
Vahanhiilisten metallien tuotanto on suurin sahkon tarvitsija

Datakeskus

50-200 MW

Yhdenyksikdntyypillinen kapasiteetti
Kouvolan Hyperco Data Systems datakeskuksen IT-
teho onnoin 100 MW ja kokonaissédhk&teho noin 130

MW

Léhde: Hankkeen YVA-hakemus

Vety- ja sahkopolttoainetehdas

50-500 MW

Yhdenyksikdntyypillinen kapasiteetti
Ren-Gas Porin Kirrinsantaan suunnitellun e-metaanin

tuotantolaitoksen vetyteho 300 MW
Lahde: Ren-Gas

Vihrea metallitehdas

+ 1000 MW

Yhdenyksikdntyypillinen kapasiteetti
Arctial MidstreamCo Oy suunnittelee Kruunuportin
teollisuusalueelle vahanhiilista primaarialumiinitehdasta,

jonka sdhkénkulutus 1050 MW
Léhde: Hankkeen YVA-hakemus

Sahkokattila

50 MW

Yhdenyksikdntyypillinen kapasiteetti
Helen rakentaa Hanasaareen séhkdkattilalaitosta, joka on
kapasiteetiltaan 200 MW koostuen neljastd 50 MW:n

sdhkbkattilasta.
Ladhde: Helen

Biotuotetehdas

100 MW

Yhden yksikdntyypillinen kapasiteetti
Kemin biotuotetehdas tuottaa sahkdéa 265 MW,

josta myyntiin riittda noin 165 MW
Léhde: Hankkeen YVA-hakemus

Akkukennotehdas

200-400 MW

Yhdenyksikdntyypillinen kapasiteetti
60 GWh:n vuosituotannolla Kotkaan suunnitellun

akkukennotehtaan sdhkonkulutus olisiollut 350 MW
Lahde: Hankkeen YVA-hakemus

Synteettisen proteiinin tehdas

100 MW

Yhdenyksikontyypillinen kapasiteetti
Solar Foods suunnittelee Lappeenrantaan uutta

proteiinitehdasta, jonka sahkénkulutus olisijopa 80 MW
Lahde: Solar Foods

Sahkovarasto

50 MW

Yhden yksikdntyypillinen kapasiteetti
Yllikkélé Power Reserve Two -akkuvarasto on
Pohjoismaiden suurin, ja sen asennettu kapasiteettion

56,4MW /112,9 MWh
Lahde: Destia

Raskaan liikenteen latausasema

1-5MW

Yhdenlatausaseman tyypillinen

kapasiteetti
Plugit PRO DC Lieto Avant raskaan liikenteen latausaseman
kokonaisteho 4 MW

(4xTMWMCS /4x600 kW CCS.)
Lahde: Plugit
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Kantaverkon tulevaisuudesta
Investointitarpeisiin voidaan vaikuttaa

Kantaverkkoon investoidaan merkittavasti
» Kantaverkko on séhkdjarjestelman verisuonisto

» Fingrid varautuu voimakkaaseen sahkdnkulutuksen kasvuunjainvestoi
vuosittain 400 milj. € kantaverkkoon

+ Sahkoén kulutus voikasvaa skenaariostariippuen70-220 %

»  Tuuli- ja aurinkovoiman osuus vuosituotannosta
nousee 26 % > 44-78 %

» Aurinkovoimankasvuon hyva asia, silla se tdydentaa tuulivoiman
tuotantoprofiilia hyvin. Investointeja tulisi sijoittaa eteldanjaitaan.

» |td-Suomentuulivoimanmahdollistuminen parantaisi séhkdjarjestelman
tasapainoa, sillaidassa tuulee usein eriaikaankuinlannessa.

Kulutusinvestointien sijoittumista
mietittava ja joustoja kehitettava

+ Joustoillajainvestointiensijoittumisella on merkittavavaikutus
investointitarpeisiin

« Sahkoénsiirtohuiput ovat hyvin "teravia” ja koskevat pienta osaa vuoden
tunneista. Siirtohuippujen hallintajoustoilla, esimerkiksijoustavilla
liittymissopimuksilla, olisi kustannustehokasta verkkoinvestointien
sijaan.

* Ns.Keski-Suomen leikkauksen (kartta) ylapuolelle sijoittuvat
kulutusinvestoinnit vdhentavat verkkoinvestointeja huomattavasti.
Esimerkkeja eteldpainotuksen haasteista:

» Sahkdvarastojenetelapainotus > + 3 GW korkeampi
siirtohuippu elitarvitaan karkeastikolme uutta400 kV johtoa

« Datakeskuksienetelapainotus > + 6 GW siirtotarpeita

+ Vedyntuotantolaitosteneteldpainotus > + 4 GW siirtotarpeita

Tunni paavoi iirtoverkon isd

© hteys Keminmaalta Ouluun

0 Yhteys Pirttikoskelta eteldan

o Jokilinjojen uusinta

e Yhteys Kokkolasta Satakuntaan

e Yhteys Keski-Suomesta paakaupunkiseudulle

o Lounaisleikkauksen vahvistus

e Péaakaupunkiseudun vahvistus

o Lisavahvistukset Pohjois-Suomeen (Sdhkoa dataksi)
e Lisdvahvistukset Itd-Suomeen (Vedysta valtavirtaa)
0 Lisdvahvistukset Lansi-Suomeen (Notkeaa kehitysta)

O Lisdvahvistukset Eteld-Suomeen (Voimaa vakaasti)

@ Fenno-Skan 3 yhteys Keski-Ruotsiin
@ Estlink 3 yhteys Viroon
@ Aurora Line 2 yhteys Pohjois-Ruotsiin

Energian

Energian
alijagamaaluetta

ylituotantoaluetta

Paavoimasiirtoverkon
kehittamistarpeet
2026-2035

m Uudet vahvistus-
tarpeet useammassa
skenaariossa

= Uudet vahvistus-
tarpeet yksittdisessa
skenaarioissa

m Uudet rajasiirto-
yhteydet skenaariossa

Keski-
Suomen
leikkaus

~, Energian
tasa-
painoista
aluetta

Kuva: Fingrid

Kuvat: Fingrid
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jjarjestelma

NAVIGOINTI

Siséllys-
luetteloon

1
SAHKON TUOTANTO SYNT. MATERIAALIT VEDYN KAUKO- HIILIDIOKSIDIN Paa-
Tuuli-, aurinko-, ydin- ja Rakennusmateriaalit, TUOTANTO LAMPO TALTEENOTTO viestit
vesivoimavaltainen e-SAF, e-metanoli Elektrolyysi, hukkaldmpo Sahkékattilat ja Biogeeninen CO: tehtaista
jarjestelma seka kaukoldmpoén polttokattilat tai ilmasta kaappaus

2

Energia-
siirtyma

saatévoima

‘1

e s I D

(ﬁ > Vedyntuotanto 4

M E ; » Vedynsiirto Talous-
TN T . s aluee
> Hiilidioksidi
ENERGIAVARASTOT & VERKON LIIKENNE RAKENNUKSET & INFRA SUURTEOLLISUUS DATAKESKUKSET > S nteettlset
TASAPAINOTUS Tieliikenteen sahkdistyminen, Rakentaminen, materiaalit Sahkoéintensiviiset alat: Al-vetoinen kasvu, ! y

Akut, termiset varastot, vety, lento- ja meriliikenteessa ja energian kulutus metalli-, metsa- akku- ja hukkalampo % tuotteet

teollisuuden jousto... nestemaiset hiilivedyt kemianteollisuus kaukolampéon




Vetytalouden tulevaisuuskuva

Vedyn ensisijainen kohde on puhdistaa vetya kayttava teollisuus

Vedyn kayttokohteet jatuotantotavat

Vedyn tai e-polttoaineiden kilpailukyky ja kilpailevat teknologiat
Vaistamatonta
[Lannoitteet][ Vetykasittely ][ Metanoli ][Vetykrakkaus] [ Rikinpoisto]

[Meri\HKEHHE][LEMO\HKEHHE] [KemiaHiset raaka—aineei] Teras Pitk&aikainen verkon tasapainotus

[ Rannikkoalukset ][ Raskaat tybkoneet ]

Pitkamatkainenraskas liikenne Korkeanlampotilanteollisuuslampd | Generaattorit

Alueellinenraskas liikenne Kaukolampd Lyhytaikainenverkon tasapainotus

_ Kevytilmailu Maaseutujunat Paikallisetlautat Kaupunkijakelu Varavirta

Bussitjaalueellinenjunaliikenne = Citylogistiikkaja taksit 2-ja3-pydraiset Autot
G
Matala/keskilampdotilanteollisuusldampd Kiinteistdjenlammitys Sahkéntuotanto vedylla

m O O W

Kilpailukyvyténta

Lahde: Mukaillen Michael Liebreich/ Liebreich Associates, Clean
Hydrogenladder, Version 5.0.

Vetytyyppeja: vihrea ja turkoosi vety Suomelle potentiaalisia

Valkoinen Vihrea Pinkki Keltainen Sininen Turkoosi
vety vety vety vety vety vety
luonnollinen vety uusiutuva energia ydinenergia energia-mix: Maakaasu Maakaasu
useita :
@ energialshteita i o § e
® e
H vety vety
+) + +) g ;
! poraus vesi vesi vesi
kaas::kaivo elektrolyysi elektrolyysi elektrolyysi hoéyryreformointi  metaanipyrolyysi
l
1 LA e - s o]
H, fH,3 {0,} I oL fH3 {0, | -
e R el HASANE Hiilidioksidin
vet; vet; happi vet happi vet happi talteenotto
Yy 3% pp Yy pp 3% pp Kuva: Volvo

Vedyn jatkojalosteet: vety + hiilidioksidi

Ldhde: VTT

TMmrd. €
investointeja

8 Mt

bioperaista CO2
50 TWh
puhdasta sahkoa
1,2 Mt puhdasta
vetya

+ Vetyaja hiilidioksidia

yhdistelemalld voidaan
tuottaa synteettisia
hiilivetyja mm. liikenteen
jakemianteollisuuden
tarpeisiin.

Suomessa
metsateollisuudessa
syntyy paljon biogeenista
hiilidioksidia - tama
voidaan kaapata talteen
jajatkojalostaa

7mrd. € tuotantoa
vuosittain

« 1100 tyollistalisaa

e 2,5Mtvahemman
CO2-paastoja

+ 2Mtvdhemmanraakadljya

+ 700000 tonniavahemman
fossiilipohjaisia tuotteita

Lahde: VTT
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Vetyinfrastruktuuri
Vetymarkkina kasvaa monikaasualustoja pitkin

D> D D
D D D
D D D

25
25
2R

@ Vetytehdas

Vetyputki

Loppuasiakas

Vetyéatoisessa
putkessa

8 %

Maakaasua/
e-metaania
toisessa

Kansallinen vetyverkko rakentuu Suomeen
ensi vaiheessa pohjois-etela-suunnassa, mika
vahentaa sahkoverkkoinvestointien tarpeita

+ Josvetytalous perustuu pohjois-etela-
suunnassa vain sahkdéverkkoon, tarvitaan
valtavastilisda sdhkoverkkoa.

» Yksisuurivetyputkivoisiirtda energiaa yhta
paljonkuin15 x400 kV sahkodjohtoa

Vetytehtaat sijoittuvat paaosin lansirannikolle
tuulivoimaloiden yhteyteen

+ Vetyatuotetaantuulivoimalla ja siirretaan
vetyputkea pitkin loppukayttdjille rannikkoa
pitkin

+ Loppukayttdjat saavat vetyputkenavulla
tasaistavedyntarjontaa

Monikaasualustat mahdollisuutena

+ Vedylldjamaakaasullaonomat erilliset
siirtoputkistonsajatkossa, mutta ne voivat
kulkea samassa linjauksessa.

+ Vetyputkia eirakennu kaikkialle, vaan
olemassa olevaa putki-infraa voidaan
hyddyntaa myads.

» Nykyistd maakaasuputkistoa voidaan
hyddyntédéd mm. e-metaaninja biokaasun
kuljettamiseen.

+ Mydshiilidioksidiputkistojen
mahdollisuuksista keskustellaan

Maakaasuverkostonlaajentaminen e-metaanin kuljettamiseen

Tarkennettu H2-siirtoverko
reittisuunnitelma

+ Tuulivoima

+ Sahkoverkko
+CO,

+ Metaaniverkko
+ Rataverkko

+ Satamat

+ Vedyn kaytto ja
tuontanto,
potentiaali

= H,-reitti

=== Jatkoselvitettavat reitit:
monikaasualustan mahdollisuudet

-
-
-
—‘——
-

Kuva: Gasgrid 2025

Kuva: Gasgrid 2025
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Kaukolampojarjestelma

qid Bl

w SYNT. MATERIAALIT VEDYN KAUKO- HIILIDIOKSIDIN
FOSSIILITON SAHKO Rakennusmateriaalit, TUOTANTO LAMPO TALTEENOTTO
Tuuli-, aurinko-, ydin ja e-SAF, e-metanoli Elektrolyysi, hukkalampé Sahkokattilat ja Biogeeninen CO: tehtaista
VESIVOlna kaukolampodn polttokattilat tai ilmasta kaappaus

‘1

ENERGIAVARASTOT & VERKON LIIKENNE RAKENNUKSET & INFRA SUURTEOLLISUUS DATAKESKUKSET
TASAPAINOTUS Tieliikenteen sahkoistyminen, Rakentaminen, materiaalit Sahkointensiviiset alat: Al-vetoinen kasvu,
Akut, termiset varastot, vety, lento- ja meriliikenteessa ja energian kulutus metalli-, metsa- akku- ja hukkalampé
teollisuuden jousto... nestemaiset hiilivedyt kemianteollisuus kaukolampoon

Kaukolammon
tuotanto
Kaukolammon

lahteet
Kaukolammon
kayttajat
Roolienergia-
jarjestelmassa
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Kaukolammon energiamurros

Kaukolammadssa yhteistuotanto ja polttaminen vahenee, hukkalampo ja sahkd korvaavat

Kaukolammon merkitys kasvaa

« Kaukolampodverkot ovat tehokkaitaja joustavia energian
jakelujarjestelmia, jotka integroituvat tulevaisuudessa uusiin
teollisiininvestointeihin. Kaukolampdverkot voivat hyddyntaa
datakeskustenjavetylaitostenylijgagmalampda, mika on eduksi
my®os investointien kannattavuudelle.

» Kaukolammaon suuriosuus lammityksessa pienentaa sahkdn
kysyntahuippuja merkittavasti.

« Sahkodkattilat, lampdpumput, suuret energiavarastot (mm.
vesi- ja hiekka) seka pienydinvoimayleistyvat.

B afn

Halvan sahkon S&hkon hintojen Pienydinvoima
aikana noustessa onyksi
sahkokattilat kaukolampo- tulevaisuuden
aktivoituvat verkkoon ratkaisu
kanavoiden puretaan kaukolammossa,
tehokkaasti energia- silla se tuottaa
tuulivoiman varastoja tai korkealla
ylituotantoa poltetaan hyo6tysuhteella
lammoksi. biomassaa. lampoa.

HUOM! Séhk&kattilat eivat tutkimusten mukaan nosta sédhkdn
hintaa, jos niiden yleistyessa myds tuulivoimalat yleistyvét.
Sahk&kattilat tasapainottavat energiajarjestelmaa. Lahde

2,9 miljoonaa ihmista 2024
asuu kaukolammon piirissé

O/ Energiapuu
45 (o] 30%

asuin- ja palvelurakennusten
|amm|tyksesta Tuotettu limpd
; 35,5 TWh
16 500 km tal_seT;T::o Teollisuuden

16% puutéhde

kaukolampdverkon
pituus

Kaukolammon kehitysnakymat

80% 80%

LAmmon
talteenotto*

0 "\"-\ 9
60% Maakaasu O~ 60%

I. Oljy

40% 40%

20% 20%

Kivihiili

UO/DI-F.%u!-!-l.Iro%|%|I-I-Fr%.%|lul|l‘r.r0%
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Lahde vuosille 2025-2030: Jasenkysely kevaalla 2024 *sisaltaa lampopumput ja hukkalammot
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https://energia.fi/wp-content/uploads/2025/09/the-impact-of-electric-boilers-to-the-finnish-energy-system.pdf

Kaukolammon kayton maksimointi
Kaukolampo on kriittinen jarjestelma Suomen energiasiirtymassa

Kaukolampo6 on erinomainen joustoratkaisu HALVAT SAHKON HINNAT KALLIT SAHKON HINNAT
+ Kaukoléamp& onjarjestelmana suurienergiavarasto, jonka tehontarve on samaa — =
luokkaa sahkoéverkontehontarpeenkanssa. @ & @ q
+ Kaukoldmmd&sséa energiavarastojalammitetdan edullisella sdhkolld mm. H — B ‘ﬂﬁ' \ — NAIOWT'
sadhkodkattiloin. Energia varastoidaan kuumaanveteenja tulevaisuudessa S Al | =1 | HH
kuumaan hiekkaan (hiekka-akut) tai jopa hiilidioksidiin. 0 0 luetteloon
+  Kylminaja tuulettomina paivind ldmpdvarastoja puretaanverkkoon. Lisaksi iahk?— Energia- Energia- Asiakkaat
voidaan hyddyntaa biomassaa seka tulevaisuudessa myds pienydinvoimaa. 2l veleslo varasto 1
pPaa-
L1 am am L] L] L] -m VieStit
Kaukolampo on kriittinen huippu- ja varatehonlahde
+ Talld hetkella sdantely ohjaa kiinteistékohtaisiin sahkoratkaisuihin, mika heikentaa 2
kaukolammankilpailukykya. Seurauksena kaukoldmmaon kustannukset nousevat, Energia-
sahkémarkkinanvolatiliteettija séhkéverkontehonsiirtokapasiteetti kasvavat seka L Siirtvma
huipputehontarpeessa paastovaikutukset kasvavat, erityisesti talvipakkasilla. Kiinteistot _ Kiinteistét paosin Y
+ Sahkoiset kiinteistdkohtaiset Iammitysratkaisut, kuten ldampdpumput, ovat paaosin S I Bl
energiatehokkaita, mutta ne tarvitsevat sdhkda myds pitkillé ja kylmilla ajanjaksoilla. kauko- (ml. 13mpdpumput)
N&ina hetkina séhkdntuotannon kustannukset ja paastovaikutukset ovat [EBmmoss3 -lampopump

suurimmillaan. Kaukolampé kayttaa sahkoa, kun se on halpaa eli tuulivoimalla
tuotettua. Talldin paastdvaikutus on minimaalinen. Mitd enemman kaukolammélla on
kayttajia, sitd vahemman on kalliilla tunneilla sahkdn tarvitsijoita kiinteistdissa.

» Jarjestelmatasollakaukolampd vahentaa sahkén kulutusta kalleimmilla tunneilla, ja 4
vapauttaa nain kapasiteettia tarkeille teollisille investoinneille seka alentaa -> Kaukolampédverkko suurena > Tehovajetilanteessapahentaa Talous-
energiajarjestelman paastdja tehokkaasti. energiavarastona tilannetta, nostaa kustannuksia alueet

- Tehovajetilanteessa eikuormita japéaastoja
. . . . L sahkojarjestelmad - Enemmén
Kaukolammon yhteistuotantolaitosten sahkontuotanto alentaa > Vahemman shkdverkko- sahkoéverkkoinvestointitarpeita
séhkéjérjestelmé piikkihintoja investointien tarpeita - Joustomahdollisuudetrajalliset
- MAL-sopimustentavoitteiden pitkittyneissa

+ Kaukolédampédlaitosten yhteistuotanto on merkittava sdhkdn tuottaja Suomessa, mukaisesti tiivistyva maankayttd tehovajetilanteissa
mutta taloudellisen kannattamattomuuden seurauksena tukee kaukolampdverkoston
yhteistuotantokapasiteettia on vdhennetty jopa2 000 MW viimeisen neljan vuoden laajentamista.
aikana. Yhteistuotantolaitosten kdytt6ika4 on tasté syysta jatkettava niin pitkédan S Yhteistuotantolaitokset

kuin mahdollista. alentavat sahkon hintapiikkeja




Liilkennejarjestelma
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ENERGIAVARASTOT & VERKON LIIKENNE ENNUKSET & INFRA SUURTEOLLISUUS DATAKESKUKSET
TASAPAINOTUS Tieliilkenteen sahkoistyminen, entaminen, materiaalit Sahkointensiviiset alat: Al-vetoinen kasvu,
Akut, termiset varastot, vety, lento- ja meriliikenteessa ja energian kulutus metalli-, metsa- akku- ja hukkalampd
teollisuuden jousto... nestemaiset hiilivedyt kemianteollisuus kaukolampoon




Tieliilkenne sahkoistyy ja osallistuu sahkoverkon tasapainottamiseen
Sahkoistyminen eilisaa merkittavasti sahkon kokonaiskysyntaa, mutta tehontarve kasvaa

Fossiilienergian kulutus
fossiilittoman liikenteen

Lilkkenteen sahkon kayton ennuste

tiekartan tavoitteen mukaisesti 2025 <2TWh
2005 46,6 TWh 2030 ~4TWh
2023 33,9 TWh 2035 ~7TWh
2030 23 3TWh S:é_ihk_c'_iisen Iiikenteeq

sdahkonkulutus vuositasolla on
2035 15,4 TWh hyvin pieniverrattuna Suomen
2040 7.7 TWh kokonaissdhkdnkulutukseen.
2045 O TWh

Sahkdistyva tieliikenne ja sahkoéverkot

Vaikka liikenteen sahkdn kulutus ei ole suuri, sahkolatauksen vaikutus
sahkotehon tarpeeseen on silti merkittava. Sahkdistyvan liikenteen
jarjestelmasséa onkuitenkin hyviéjouston mahdollisuuksia:

=G

Vahentavat
sahkdverkon
kuormitustaja
infrakustannuksia, kun
huipputehojavoidaan
ottaaakusta.

Latausaikojaja
lataustehoja
jarjestelmatasolla
optimoimallavoidaan
kuormituspiikkeja
vahentaa
merkittavasti.

Séhkdajoneuvot voivat
osallistuasahkdverkon
tasapainottamiseen,
jollointarjonnan
ollessaalhaista
ajoneuvoistavoidaan
jakaavirtaaverkkoon.

o 21} 25

Latausasemien V2G
sahkdvarastot Akaas lataus Vehicle-to-Grid

Henkiloautoliikenteen skenaarioita
Sahkd Bio
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Merililkenteen energiavalikoima disruptiovaiheessa
Lyhyilla matkoilla tayssahkaisia aluksia, pidemmilla matkoilla nestemaisia kestavia polttoaineita

FuelEU-merililikenneasetus velvoittaa yli5 000 bruttotonnin aluksia
vuodesta 2025 alkaen vahentamaan paastojaan asteittain
kasvavasti.

- Aluksien, jotka kdyvat Euroopan satamissa, tulee vahentaa aluksella
kaytettavan energian kasvihuonekaasupaastdja seka kytkeytya maalla
olevaan sahkoénsy6ttddn laituriin ankkuroituna ollessaan, ellei kaytdssa
ole muuta paastotdnta teknologiaa (akkusahko).

Vuotuinen keskimaarainen hiili-intensiteetin
vahennys verrattuna vuoden 2020 keskiarvoon:

-2% -6% -14.5% -31% -62% -80%

-

2025 2030 2035 2040 2045 2050

Maailman meriliikenne tarvitsee runsaasti uutta
tuotantokapasiteettia seka bioperaisiin etta
synteettisiin meripolttoaineisiin. Merkittava
investointipotentiaali vahvan meriteollisuuden
Suomelle.

Satamista muodostuu tarkeita energiahubeja, jotka
ovat suuria sahkdn kayttajia seka akkuvarastoillaan
sahkojarjestelImanjoustoon osallistujia.

Kuva: Maersk

Akkusahko houkutteleva kayttovoima
Itameren RoPax-liikenteessa

Tayssahkoiset alukset alkavat olla
liiketoiminnallisestikilpailukykyisia
polttomoottorialustenkanssa. Viking Line
valmistautuu aloittamaan taysin
paastdéttémanliikenteenHelsinginja
Tallinnan valilld 2030-luvulla.

Noin 85-100 megawattitunnin (MWh)
akkukapasiteetillaan Helios kuljettaisi
2 000 matkustajaa Suomenlahdenyli
reilussa kahdessa tunnissa. Alus vaatisi
30 MW latauskapasiteettia.

Nestemaiset vahahiiliset
polttoaineet paaroolissa

Tulevaisuuden alukset
omaavat monipoltto-
ainemoottoreita,jotka
voivat hydédyntaa useita
erilaisia polttoaineita
(e-metaani, ammoniakki,
vetyjne.).

Esimerkiksi Maersk on
tilannut useita e-jab-
metanolia hyddyntavia
aluksia.
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Lentoliikenteen energiamurros
Nestemaisilla kestavilla lentopolttoaineilla keskeinen rooli, sahkossa haasteita

@ Fischer-Tropsch (@ Methanol-to-Jet ) Othertechnology (@ Unknown technology
ReFuel EU Aviation-asetus on jakeluvelvoite, joka velvoittaa
lentopolttoaineiden jakelijoita toimittamaan asteittain kasvavasti
kestavia lentopolttoaineita EU:nlentoasemille.
Vaikutus kohdistuu kaikkiin EU:n lentoasemilta l&hteviin lentoihin. Séhkdpolttoaineiden NAVIGOINTI

tilannekuva Euroopassa

o’ Sisallys-
41 suuren .0 luetteloon

. - ® .
ReFuel EU Aviation 2025 2030 2035 2040 2045 2050 rEkeEvEn .
Kestavanlentopolttoaineen e-SAF-projektia - ooy P'.'I"
0.0 a g = " aa-
osuus toimitetusta poltto 2% 6% 20% 34% 42% 70% kehityksessa . . ] Vit
aineesta... Euroopassa
.« 3miljoonaatonnia, * » 2
0 - . . « ©®
..josta sdhkdpolttoaineiden jos hankkeista kaikki e ol ,
osatavoite = 1,2% 5% 10 % 15% 35% toteutuvat EE & ... * Epergla“—
b e siirtyma
.-.. .
o .
®
_  Fischer-Tropsch/ Sahkdpolttoaine o« °% o
vy e Cor me Metanointi 2 (e-SAF) * .
Lahde: T&E 2025 @
- Nestemaiset Hybridi-ilma-
B - : B Talous-
> Pelkéstéén EU.:n Ientoliikepteen velvoitteisiin o - vel:ahulll_set PoliieeiiEes ?I:kﬁletlfestk'ttﬁrat alueet
vastaamiseksi EU:ssa tarvitaan 40 Mt uutta kestavien paaroolissa Pl iele e
lentopolttoaineiden tuotannon kapasiteettiavuoteen o
o Tarkeimpina e
2050 mennessa. lentopolttoaineina ngrE)I:gIIr_nJ:—alusten
> Tama tarkoittaa 150 uutta tehdasta ja biopohjaiset kestavat kehitys keskitt
250 mrd. euron paiomainvestointeja. Suomella on lentopolttoaineet (b-SAF)ja aluee)qliseen - yy
merkittava mahdollisuus houkutella investointeja kasvavassamaarin [ J

- sahkdlentopolttoaineet

*’E@O (e-SAF). iimaliikenteeseen.

tanne.




Havaintoja Suomen tulevaisuuden energiajarjestelman eri osista
Kaikissa jarjestelmissa tapahtuu merkittavaa disruptiota

Sahko-
jarjestelma

Kaukolampo-
jarjestelma

Vety-
jarjestelma

Z

g

Liikenne-
jarjestelma

O

Tulevaisuuden nakymia

Uusiutuvien energiamuotojen rooli kasvaa.

Vaihtelevaa energiantuotantoa tasapainotetaan lyhyt-
ja pitkakestoisilla joustoilla.

Sahkoverkko on nykyista huomattavasti laajempija
vahvempi.

Lahes kaikki yhteiskunnan toiminnot osallistuvat
sdhkoverkon tasapainottamiseen tavalla tai toisella.

Kaukolamm&n merkitys kasvaa energiajarjestelman
tasapainottajana ja energiavarastona.
Kaukolamm®dssa polttaminen vahenee ja tilalle tulee
sadhkodkattiloita, energiavarastoja (mm. vesivarastot ja
hiekka-akut) sekd mahdollisesti pienydinvoimaa.
Yhteistuotantolaitoksia joudutaan sulkemaan liséa
ilman toimenpiteita.

Vetymarkkinan voimakkain kehitys

painottuu 2030- ja 2040-Iluvuille.

Vihrea vety korvaa nykyiset fossiilisia paastoja
aiheuttavat vetytyypit.

Vety ja biogeeninen hiilidioksidi mahdollistavat mm.

lannoitetuotannon, synteettiset proteiinit seké meri- ja

lentoliikenteen puhdistamisen.
Vetyputkilla voidaan valttaa suuria
sahkdverkkoinvestointeja.

Tielikenne sahkoistyy ja hyddyntéaa kestavia
polttoaineita.

Meriliikenteessa e-polttoaineet valtavirtaa. Suomelle
mahdollisuus teollisiininvestointeihin.
Lentoliikenteessa e-polttoaineet valtavirtaa. Suomelle
mahdollisuus teollisiininvestointeihin.

Mita tasta pitaisi ajatella?

Yhteiskunnassa kaikki mika voidaan, sahkoistetaan.
Tama on tehokkainta ja taloudellisinta.
Séhkdjarjestelman rooliyhteiskunnassa kasvaa
huomattavasti.

Séhkdverkkoja tulisirakentaa ennakoivasti uusiin
tarpeisiin.

Kaukolamp® on tehokas ja keskitetty tapa vahentaa
[@mmityksen paastdja.

Kaukolammoén kilpailukyvyn turvaaminen vahentaa
sahkdverkkoinvestointien tarpeita.

Kaukolammdlld on strateginen ja kasvava rooli
energiajarjestelmassa - sen toimintaedellytyksia on
siis parannettava.

Vetytalous on tarke&ssa roolissa Suomen talouden
kasvattamisessa.

Vetytaloudella parannetaan omavaraisuutta
lannoitteissa ja polttoaineissa.

Biogeeninen hiilidioksidi on suuri taloudellinen
mahdollisuus Suomelle.

Liikenteessa suoran vedyn kayttd on vahaista.
Tieliikenteessa e-polttoaineitaon jaeltava RED IlI-

direktiivin mukaan pienid maaria vuodesta 2028 alkaen.

Panokset on kannattavinta laittaa suoraan
sahkodistymiseen ja vaikeasti sdhkoistettavissa
kohteissa (meri- jalentoliikenne) P2X-teknologioihin.

Mit4 pitaisitehda?

Pohdittava ratkaisuja pitkaaikaisten joustojen
rakentumiseksi. Tehomarkkina tai mekanismi,
joka tavoitetilanteessa markkinaehtoinen.
Suunnataan investointeja niin, etta
sahkdverkkoon eitarvitse yli-investoida.
Séhkoverkkojen mahdollisimman

ennakoivaan rakentamiseen pitaisi kannustaa.

Tasapainotetaan saantelyssa paastokertoimia
niin, etta kaukolamp® ontasapuolisessa
asemassa kiinteistékohtaisten
sahkdvaihtoehtojen kanssa.

Jatketaan kaukolamm&n sahkodistymista ja
hyédynnetaan teollisuudenylijgdgmalampda.
Pidennetaan yhteistuotantolaitosten
kayttoikaa.

Luodaan saantelylla selkea pitkan aikavalin

nakyma seka asiakaskysynta vihreélle vedylle.

Markkinoidaan Suomea vedyn karkimaana,

jotta suuret paaomat saadaan kiinnostumaan.

Luodaan suotuisat olosuhteet vetyputkien
rakentamiselle.

Kannustetaan biogeenisen hiilidioksidin
hyotykayttdon.

Tieliikenteessa pitkajanteiset kalusto- ja
infratuet sahkd- ja kaasukalustoon.

Meri- jalentoliikenteessa synteettisten
polttoaineiden tuotantolaitosten houkuttelu
Suomeen.
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TEOLLISET ARVOKETJUT

Mahdollistavien investointien, kuten kaivosten ja datakeskusten, ymparille voirakentua
merkittavastilisaa taloudellista toimintaa. Arvoketjussa mahdollistavien investointien
vaikutukset heijastuvat seka yla- etta alavirtaan. Suomen on pyrittava saamaan suuri osa
naista arvoketjun toiminnoista.

ENERGIATALOUS

NAVIGOINTI
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viestit

Mahdollistava
investointi

Heijasteet arvoketjussa alavirtaan 2
Energia-
siirtyma

A\

Mahdollistavat investoinnit Arvoketjun alavirralla syntyy kaikkein

heijastuvat arvoketjun ylavirralla suurinlisdarvo, kun tuotteiden

erityisesti energiantuotantoon, jalostusarvo kasvaa ja syntyy
siirtoinfrastruktuuriin ja “ korkean osaamisen

suunnitteluliiketoimintaan. \ palveluliiketoimintaa.
W |

Investointien suoria
vaikutuksia syntyy
investoinnin suunnittelusta,
rakentamisesta ja yllapidosta.

28" Talous-
alueet



Datan arvoketjun mahdollisuuksia
Datakeskusten suurilisaarvo syntyy tuotekehityksesta ja tekoalylaskennasta Suomessa

DATAKESKUSTEN MAHDOLLISTAJIA
Heijasteet arvoketjussaylavirtaan

Energiantuotanto

» Datakeskustoimijat
solmivat usein PPA-
sopimuksia, jotka
kannustavat
rakentamaanlisaa
uusiutuvaa energiaa

. Tydllistas

energiantuotanto-

sektoria suunnittelussa,

rakentamisessaja
yllapidossa

Sahkoverkot
+ Kanta-ja

jakeluverkkojen
vahvistaminen
Tyollistaa verkkoyhtidita
suunnittelussa,
rakentamisessaja
yllapidossa

Sirutuotantoja

osaaminen
* Suomen uniikki

Oosaaminensirujen
suunnittelussa hydtyy
kasvavasta markkinasta

Datakeskukset

Suoria vaikutuksia

Suunnittelu

+ Laitteidenja
ohjelmistojen
suunnitteluja
valmistaminen

Rakentaminen

* Infra-jateollisuus-
rakentaminen

» Logistiikka-ala

¢ Muu aluetalous

Kayttovaihe

« Suorajavalillinen
tyollisyys

+ Kiinteistoverot

DATAKESKUSTEN LISAARVO
Heijasteet arvoketjussa alavirtaan

Ylijaamalampoa

kaukolampoon

+ Lampoa syntyylahes
yhté paljon kuin
tehontarve on

Datakaapelien

rakentaminen

* Yhteyksien
vahvistamista
tietovirtojenkasvaessa

Tuotekehitys ja

tekoalylaskenta

* Yhteisessa tutkimus- ja
tuotekehityskaytdssa
voivat vahvistaa suurta
arvonlisdaluovaa
datatalouttaja
tekoalykehitysta.

Laheisen sijainnin

toiminnot

+ Kriittistentoimijoiden
pilvipalvelut

» Valtion palvelut

« TeollisuudenloT

Kaikissa arvoketjunvaiheissa palveluviennin ja osaamisen kehittymisen mahdollisuuksia
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Viestit datakeskusinvestoinneista
Linkitys sahkojarjestelmaan, lisdarvoonja yhteiskunnan toimintavarmuuteen

% Sahkojarjestelman
kehittaminen

Datakeskuksetovat mukanalisddmassa
Suomenuusiutuvanenergiantuotantoajoko
suoraantai sopimuksellisesti.

Datakeskuksiensijoittuminenlahelle
sahkdverkonlahelle séhkdntuotantoavahentaa
tarvettarakentaauusia sdhkdverkkoja.

Datakeskustenkyky joustaa
sahkonkulutuksessaanriippuu kunkin
datakeskuksenkayttdtarkoituksesta,
liiketoimintamallista ja sité kayttavastayhtiosta.

Sahkoénkulutuksenjoustossa datakeskus laskee
tuotantotehoaankulutuspiikkien aikaan.

Datakeskuksissa on ainavaravoimaratkaisu.
Tama varavoimalavoisi tulevaisuudessa
osallistua sahkdverkon tasapainotukseen.
Suurestamaarastad datakeskuksia syntyisi
merkittava pitkaaikaisenjouston tarjoaja.

Datakeskusinvestointeja on kannustettava
osallistumaan sahkojarjestelman
tasapainotukseen yhdella tai useammalla
tavalla.

Suomenlisaarvon
maksimointi

Taloudellinenlisdarvo syntyy datataloudessa
datanjalostamisesta digitaalisiksi palveluiksi.

Lisdarvon syntymisenkannalta keskeista on
datakeskuksen omistajuus, kayttdtarkoitus seka
yhteydet tutkimus- ja kehitystoimintaan.

Suomentulee tavoitella
datakeskusinvestointeja, jotka synnyttavat
lisdarvoaja tyollisyytta.

Suomen on pyrittava houkuttelemaan
datakeskuksia, jotka edesauttavat yrityksia,
julkisia toimijoita ja yliopistoja kehittamaan
yhdessauuttakorkeanlisdarvon liiketoimintaaja
alan osaamista.

Datakeskuksetvoivatluoda elinkeinotoimintaa
myds varsinaisten kasvukeskustenulkopuolella.

Datakeskusinvestoinneissa on kannustettava
lisdarvon tuottoon. Investointi voisi saada
esim. alennetun sahkoveron mikali toimija
sitoutuu panostamaan esim. paikalliseen T&K-
toimintaan tai koulutukseen.

Toimintavarmuuden
parantaminen

Suomessaon oltavariittavastikotimaista
laskenta-ja sailytyskapasiteettiamm. valtion
toimintojen digitalisointiin.

Suomentulee tavoitelladatakeskuksiaja
tietoliikenneyhteyksia siten, ettd ne vahvistavat
Suomen strategistaasemaa, teknologista
rippumattomuutta ja toimintavarmuuttakaikissa
olosuhteissa.

Suomen tulee varmistaa datakeskustenvalvonta
jayhteisentilannekuvanyllapito seka edistaa
varautumistaja resilienssia kriittisen digitaalisen
infrastruktuurin osalta niin kansallisestikuin EU-
tasolla.

Suomen tulee varmistaa
datakeskusinvestointeihinliittyvariskienhallinta,
kansallinentietoturvaja datan huoltovarmuus
kaikissa olosuhteissa.

- Datakeskusinvestointien on parannettava

Suomen toimintavarmuuttaja vdhennettava
riippuvuuksia EU:n ulkopuolisten toimijoiden
politiikasta.

Lahteet: Datakeskusten tiekartta -hanke seka asiantuntijahaastattelut
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Biomassan arvoketjun mahdollisuuksia
Metsateollisuuden, maataloudenja elintarvikeeollisuuden sivuvirrat kriittisia

>y

‘ , "
BIOJALOSTAMOJEN MAHDOLLISTAIJIA 7 BIOJALOSTAMOJEN LISAARVO
Heijasteet arvoketjussa ylavirtaan Biojalostamot Heijasteet arvoketjussa alavirtaan

Suoria vaikutuksia

Metsatalous ja Energiantuotanto ja Bioetanolija sen Biokaasu ja sen
raakapuun hankinta sahkoverkot Suunnittelu jalosteet hyodyntajat
«  Metsénhoito * Tuotannon « Laitteidenja Maatalouden ja +  Maataloudenja
«  Koneyrittajat rakentaminen ohjelmistojen metsateollisuuden metséteollisuuden
. Kintla_Jakk _ suunnitteluja ag\/lgc\;;‘:w?'a'enqinen sivuvirtojen
akeluverkkojen : : = o
Maatalous Jvahvistaminejn valmistaminen Bio_SAF hyédyntaminen
 Maatilatjaniiden . Tydllistaa verkkoyhtidita _ ] _
raaka-aineet suunnittelussa, Rakentgmlngn Kulutustuotteet Biogeeninen
: . rakentamisessaja . Infra—Jatgolllsuus— . Paperi-, kartonki-ja h||||d|0kSIdI
Kemianteollisuus yllapidossa rakentaminen pehmopaperituotteet Vetytaloudenraaka-
«  Kemikaalien valmistus * Logistiikka-ala aine
. + Muu aluetalous Synteettiset
o Sahateplllsuus | Kemianteollisuus polttoaineet,
Raaka-aineiden : T}Jkkllpuurl\hg_nklnnan v ipa s + Biojalostamojen materiaalit, ruoka
logistiikka sivuvirratja niiden KayttoYaI[\{E . sivuvirroista erilaisia
- Puunjahakkeen logistiikka . Su__or.aJavalllllnen happojaja kemikaaleja Ligniini
varastointija tySllisyys

A «  Akkujen anodit, limat
: + Kiinteistoverot : ’ ‘
. lPziurﬁ;clgal:asl(ielzuIjetukset e e meail
« Puurakentaminen

Kaikissa arvoketjunvaiheissa palveluviennin ja osaamisen kehittymisen mahdollisuuksia
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Sahkojarjestelman

kehittaminen

Biojalostamot tuottavat tuotantolaitosten
prosesseihintarvittavan sahkdnuseinitse seka
myyvatylijadmasahkda markkinoille. Ne auttavat
siis sahkojarjestelmantasapainotuksessa.

Tarkeimmat puupolttoaineet ovat mustalipea,
kuorija sahanpuru.

Osabiojalostamoista eituota sahkdaitse, vaan
hyédyntaa maa-ja metsataloudensivuvirtoja seka
ostosahkdajatkojalosteidentuottamiseen.
Tuotantoaansaatelemallad ne voivat osallistua
kysyntajoustoon.

- Biojalostamot vahentavat fossiilisten

polttoaineiden tuotantoa ja niita on
kannustettava osallistumaan sahkon tarjonta-ja
kysyntajoustoon.

Viestit biojalostamoinvestoinneista
Linkitys sahkodjarjestelmaan, lisaarvoon ja yhteiskunnan toimintavarmuuteen

Suomenlisaarvon
maksimointi

Metsateollisuudenja maataloudenssivuvirrat ovat
tarkeitalisdarvonmahdollistajia. Mm. sahanpuruja
hakkeet toimivat tietynlaisten biojalostamojen
raaka-aineena. Ne voivat tuottaalaajankirjon
biotuotteita polttoaineista akkumateriaaleihin.

Biojalostamojen paastdna syntyvabiogeeninen
hiilidioksidi on vetytalouden erittain merkittava
raaka-aine.

Mydbs metsateollisuudenbiojalostamojen
paatuotteidenjalostusarvoaonkasvatettava.

Biojalostamojentuotteille tulee luoda markkinaa
hinnoittelemalla fossiilisia vaihtoehtoja. Tama
parantaabiotuotteidenkilpailukykya ja kasvattaa
kotimaistateollisuutta.

- Biojalostamojen paatuotteet ja sivuvirrat

mahdollistavat korkeammanlisdarvon
tuotantoa. Fossiilisten tuotteiden saantelylla
biotuotteiden kilpailukykya parannetaan.

Biojalostamolla tarkoitetaan
tehdastataitoisiinsaintegroitujen
laitosten muodostamaa
kokonaisuutta, jokajalostaa
eloperaisiaraaka-aineita.

Toimintavarmuuden
parantaminen

NAVIGOINTI

Siséllys-
o . luetteloon
+ Biojalostamotparantavat Suomenteknologista

riippumattomuutta ja toimintavarmuutta kaikissa 1

olosuhteissa. PA4-
» Biotuotteetvahentavat Suomenriippuvuutta viestit
fossiilisista vaihtoehdoista, jotka hankintaan

maailmanmarkkinoilta. 2

+ Biotalous parantaaliikenteenpolttoaineiden
omavaraisuutta biopohjaisilla polttoaineilla.

Energia-
siirtyma

+ Biotalous parantaakotimaisenmaatalouden
kilpailukykya, kun maatilojenraaka-aineista
voidaanjalostaa esimerkiksi biokaasua.

+ Biomassaasijaitsee laajastieri puolilla Suomea.
Tama parantaaraaka-aineentoimitusvarmuutta.

4

Talous-
alueet

- Biojalostamojen edistaminen pienentaa
geopolitiikan muutoksista Suomeen kohdistuvia
vaikutuksia.




Mineraalien arvoketjun mahdollisuuksia
Kyse EU:n mineraaliomavaraisuudesta - arvoketjusta suuri osa saatava Suomeen

‘%% KAIVOSTEN MAHDOLLISTAIJIA % KAIVOSTEN LISAARVO
Heijasteet arvoketjussaylavirtaan Kaivokset Heijasteet arvoketjussa alavirtaan
NAVIGOINTI
. , . Siséllys-
Suoria vaikutuksia
. . . i ) Rik . Akkujen valmistus
Konepajateollisuus Energiantuotantoja Suunnittelu Ikastusja . Akkukemikaalien 1
*  Kaivoslaitteiden sahkoverkot « Laitteidenja prosessointi vl P&a-
s e - Tuotannon ohjelmistojen +  Arvometallien tai . Prekursorienvalmistus viestit
valmistus rakentaminen suunnitteluja mineraalien erotus - Katodi-ja
+ Globaalistivahvat . Kanta-ja valmistaminen anodiaktiivi- 2

suomalaistoimijat

Energia-

jakeluverkkojen materiaalien valmistus

Metallien jalostus siirtyma

vahvistaminen Rakentaminen : +  Elektrolyytitja
Kaivok . - Tydllistaa verkkoyhtiéita - Infra- jateollisuus- > DU uSHieL e elektroniikka
alvoKsen ja ttel , :
) . suunnittelussa, rakentaminen +  Akkukennojen
louhinnan suunnittelu rakentamisessaja . Logistiikka-ala valmistus ja
* Maaperatutkimukset yllapidossa . Muualuetalous akkumoduulienja
» Toimintojen suunnittelu pakettien
jatoteutus kokoaminen T
N s . alous-
Kayttoyalbg _ . . alueet
« Suorajavilillinen Teknologiateollisuus
tyollisyys « Autot, laivat,
* Kiinteistoverot lentokoneet

* Energiajarjestelma

Kaikissa arvoketjunvaiheissa palveluviennin ja osaamisen kehittymisen mahdollisuuksia




Viestit kaivosinvestoinneista
Linkitys sahkojarjestelmaan, lisdarvoonja yhteiskunnan toimintavarmuuteen

Sahkojarjestelman
kehittaminen

+ Kaivokset tuottavat sahkojarjestelman
rakentamiseenvaadittaviamateriaaleja.

+  Kaivostensahkokulutus eiole mineraalien
jatkojalostuksen sahkénkulutukseenverrattuna
suurta. Kaivokset eivat osallistu sahkémarkkinan
tasapainottamiseen, muttajatkojalostuksessa
tama on ajankohtaisempiaihe.

+ Kaivoksissasahkdakuluttavatlouhinta,
murskausja kaivostensisaiset kuljetukset.

- Kaivostuotannon edistaminen tuottaa
materiaaleja sahkojarjestelman rakentamiseen.
Kaivokset eivat ole itse merkittavia
sahkojarjestelman toimijoita.

Suomenlisaarvon
maksimointi

Suomen houkuttelevuus kaivosalan
investointien kohdealueenaon maailman
karkea.

Kaivokset ovat tarkeitd mahdollistavia
investointeja mineraaliarvoketjunkehittamiselle.
Vastoinyleista kasitysta, jo nykyaan Suomen
kaivostuotannosta suurin osa jatkojalostetaan
Suomenrajojen sisalla. Tasta on kuitenkin
pidettavahuolimyds tulevieninvestointien
kohdalla.

Suomen maaperanmineraaleista
mahdollisimman suuriosa on jalostettava
arvokkaampaanmuotoon Suomessa.
Suomessaonmaailmanjohtavia
mineraalituotannon arvoketjussa toimivia
yrityksia mm. kaivoslaitteistoissaja
metalliteollisuudessa.

Kaivosinvestoinneissa on kannustettava
lisaarvon tuottoon. Investointi voisi saada
esim. alennetun kaivosveron, mikali toimija
edistaa arvoketjujen rakentumista Suomeen.

Toimintavarmuuden

parantaminen

+  Perusmetallien, akkumateriaalienja harvinaisten
maametallienkysynnan arvioidaan kasvavan
EU:ssarajahdysmaisesti, kun EU luopuu
fossiilisista polttoaineistaja siirtyy puhtaisiin
energiajarjestelmiin, jotka vaativatenemman
mineraaleja.

+  Nykyisessa geopoliittisessatilanteessa
mineraaliomavaraisuuden parantaminen on
kriittistd. Suomen maaperassasijaitsee
runsaastipuhtaan siirtyman mineraaleja.

+  Suomalainen ajattelutapavaatiimuutosta -
Suomenja EU:nresilienssille on kriittista, etta
mineraalituotanto kasvaajariippuvuudet
Kiinastaja Vendjastavahenevat.

* Ruotsissaasenneilmapiirimineraaliteollisuudelle
onmydnteisempi. Suomi ei saamenettaa
mahdollisuuttaan saada korkeampaa
omavaraisuuttaja mineraalien arvoketjuja
Suomeen.

- Kaivostuotannon kasvattaminen on Suomenja
EU:n geopoliittisen merkityksen kannalta
valttamatonta.

NAVIGOINTI
Siséllys-
luetteloon

pPaa-
viestit

2

Energia-
siirtyma

4

Talous-
alueet




Vedyn arvoketjun mahdollisuuksia

Nykyisen teollisen vedyn kayton puhdistaminen ja synteettiset tuotteet avainasemassa

Elektrolyyserien ja
hiilidioksidin
kaappauksen

teknologian kehitys
+ Teknologiankehitysja
kaupallistaminen

VETYTEHTAIDEN MAHDOLLISTAIJIA
Heijasteet arvoketjussaylavirtaan

Energiantuotanto ja

sahkoverkot
 Tuotannon

rakentaminen

+ Kanta-ja

jakeluverkkojen
vahvistaminen
Tyollistéda verkkoyhtidita
suunnittelussa,
rakentamisessaja
ylldpidossa

D)

, § "
>
Vetylaitokset /
CO2-kaappaus

Suoria vaikutuksia

Suunnittelu

+ Laitteidenja
ohjelmistojen
suunnittelu ja
valmistaminen

Rakentaminen

* Infra-jateollisuus-
rakentaminen

» Logistiikka-ala

¢ Muualuetalous

Kayttovaihe

« Suorajavalillinen
tyollisyys

+ Kiinteistoverot

VETYTEHTAIDEN LISAARVO

Heijasteet arvoketjussa alavirtaan

Metalliteollisuus

*  Vedynkayttd
vahahiilisenterdksenja
alumiinin tuotannossa

Vetykasitellyt

polttoaineet

¢« HVO:neliuusiutuvan
dieselinvalmistukseen
kaytettavavety

Vetyinfra

+ Vetyputkistojen
suunnitteluja
rakentaminen

Rakennusteollisuus
« Vahahiilinen asfaltti &
betoni

Kaikissa arvoketjunvaiheissa palveluviennin ja osaamisen kehittymisen mahdollisuuksia

Kemianteollisuus

+ Hiilidioksidinjavedyn
avulla e-ammoniakki &
synteettiset muovit

Synteettiset

polttoaineet

* Meri-ja
lentoliikenteen
synteettiset
polttoaineet (e-
metanoli, e-
ammoniakki, e-SAF)

+ Tieliikenteessa
mm. e-metaani

Elintarviketeollisuus
*  Synteettisetproteiinit

NAVIGOINTI
Siséllys-
luetteloon

pPaa-
viestit

2

Energia-

siirtyma

Talous-
alueet




Viestit vetyinvestoinneista
Linkitys sahkojarjestelmaan, lisdarvoonja yhteiskunnan toimintavarmuuteen

Sahkojarjestelman
kehittaminen

Vetytehtaat ovat mukanalisaéamassa Suomen
uusiutuvanenergiantuotantoajoko suoraan tai
sopimuksellisesti.
Vetyputkienkehittaminenvahentaa
sahkdverkkoinvestointien tarpeita - 1 vetyputken
energianvalityskykyvastaal15 kpl 400 kV
sahkdjohdonkapasiteettia.
Vetytehtaatvaativat suuretmaarat uusiutuvaa
sahkda - vetytehtaidenssijoittuminenlahelle
energiatuotantoa minimoi
sahkdéverkkoinvestointientarpeet.
Vetytehtaat voivatliiketoiminnanja
energianostosopimustenrajoissajoustaa
tuotantoaan erityisestikalliidentuntien aikana.
Vetytehtaidenhukkalampd parantaa
kaukolammonkilpailukykya, joka on tarkea
energiajarjestelmanjouston elementti.
Vetyputkienyhteyteenvoidaanrakentaa suuria
vetyvarastoja, jotka takaavatloppuasiakkaille
vedyntasaisentarjonnankorkeidenkin hintojen
aikana.

Suomenlisaarvon
maksimointi

Vetyitsessaanonjo melko arvokas tuote, joten
senvieminensellaisenaan on kehittyvassa
markkinassa mahdollisuus. Esim. Saksassavedyn
tuotannonkustannukset ovat moninkertaisia
Suomeenverrattuna.

On kuitenkin perusteltua pohtia, miten Suomessa
maksimoidaanvield korkeamman jalostusasteen
tuotteidenvalmistus.
Synteettistentuotteidenvalmistus edellyttaa
hiilidioksidin kaappausta - tamavahentaa
yhteiskunnan paastoja, kun hiilidioksidi voidaan
kayttaauudelleen,ja hiilidioksidin alkupera on
biomassasta.

Toimintavarmuuden
parantaminen

Suomentulee tavoitellavetytehtaitasiten, ettdne
vahvistavat Suomen strategistaasemaa,
teknologistariippumattomuuttaja
toimintavarmuutta kaikissa olosuhteissa.
Vetyjavetytuotteetvahentavat Suomen
riippuvuutta fossiilisista vaihtoehdoista, jotka
hankintaan maailmanmarkkinoilta.

Vetytalous parantaaliikenteenpolttoaineiden
omavaraisuutta synteettisilla polttoaineilla. Talla
on merkitysta seka siviili- etta sotilasliikenteelle.
Vetytalous mahdollistaakotimaisen
lannoitetuotannon, mika parantaa maatalouden
omavaraisuutta ja suojaa sita hintojenvaihtelulta.

NAVIGOINTI
Siséllys-
luetteloon

pPaa-
viestit

2

Energia-
siirtyma

4

Talous-
alueet

- Vetytehtaat kasvattavat puhtaan sahkon
kysyntaa ja niitd on kannustettava osallistumaan
sahkojarjestelman tasapainotukseen
kulutusjoustoin.

- Suurinlisaarvo vetytaloudesta saadaan
panostamalla hiilidioksidin kaappauksen
teknologiaan ja tuotannon sijoittamiseen
Suomeen.

- Vetytaloudestasaadaan suurinlisdarvo
toimintavarmuudelle, kun mahdollisimman suuri
osa jatkojalosteiden tuotannosta sijoittuu
Suomeen.
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Viestit energiataloudesta

Mahdollistaa muiden sektorien kehitysta ja avaa uusia vientinakymia
4 o Energiatalous omalakisesti
2\ Yo Suomalaisille -y, LAY
% yrityksille uusia 4 - ~ merkittavaja kasvava
: palveluja
kansainvalisille
markkinoille

taloussektori
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teknologiat
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Teollisuus-
Energiatalouden sektorilta eI
teknologisiainnovaatioita
ja kaupallisiaratkaisuja eri
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Energia-
talous

Energiatalouden sektorilta
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Data-
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Luvun 3 sisallon tiivistelma
Keskeisia havaintoja arvoketjuista

Havaintoja tulevaisuudesta

H‘QF g}%l{ ‘ + Datataloudenmerkitys kasvaa huomattavasti tekoalykehityksen

\l 1 myo6ta. Dataajatekoalya hyddynnetaan tulevaisuudessa kaikessa,
“” myd&s energiajarjestelman optimoinnissa.

Datan » Datakeskusmarkkinakasvaa, koska kysyntaa on paljon eikajulkista

arvoketju tukea tarvita.

» Datakeskusmarkkinan potentiaaliSuomessa on arviolta 30 mrd. €.
« Datakeskushankkeidenhyvaksyttavyyteen tulee kiinnittaa
huomiota.

]
el
N
N
Biomassan
arvoketju

+ Bioperaiset tuotteet korvaavat kasvavassa maarin fossiilisia
tuotteita.

+ Biotaloudenarvoketjulaajenee uusille sektoreille ja vahvistaa
kiertotaloutta.

+ Biotaloudenhankkeiden hyvaksyttavyys on korkealla tasolla.

» Biotaloudenkasvua eivat rajoita markkinat, vaan kestavasti tuotetun
raaka-aineensaatavuus.

« Vedyn arvoketjuonlaajaja sen tydllisyysvaikutukset ulottuvat
teollisen arvoketjun ohellamm. palveluihin, luvitukseen,
rakentamiseenjalCT:hen.

+ Vetytalouden suurimman kasvun ennakoidaan tapahtuvan 2030- ja
2040-luvuilla. Talla hetkella investoijilla on vaikeuksia kysynnan
puutteen vuoksi.

« Vetytalouden arvo voivuonna 2035 ollajopa 16-34 miljardia euroaja
se voi tyollistad yliT00 000 ihmista.

+ Siirtymé kohti mineraalipohjaista yhteiskuntaa fossiilisten
Mineraalien materiaalien sijaan.
arvoketju « EU:llatavoitteena olla omavaraisempikriittisissa raaka-aineissa.

Suomella on merkittédvasti mineraalejamaaperassa.

+ Energiajarjestelmankehitys avaa merkittavia liiketoiminta-
mahdollisuuksia mm. jérjestelman suunnitteluun, rakentamiseen,
ylldpitoon ja optimointiin. Uusia vientituotteita ja -palveluja.

+ Energiajarjestelmaalyllistyy jaldhes kaikki toiminnot osallistuvat
sahkojarjestelman tasapainottamiseen.

Energian
arvoketju

Mita tasta pitaisi ajatella?

Datakeskukset kasvattavat séhkdn kysyntéa, mikéon
kokonaisuudenkannalta hyv4 asia. TAma avaa jarjestelmén
pullonkaulojaja kannustaarakentamaanlisda energian
tuotantoa.

Datakeskusten on térke&a osallistua séhkémarkkinan
tasapainottamiseen, silld ne ovat my&s merkittavia sdhkén
kuluttajia.

Datakeskustenlisaarvo riippuuinvestoinnin tyypisté ja
siitd, millaista muuta toimintaa ymparille rakentuu.

Suomen metsateollisuus tulisindhda vahvuutena, jonka
sivuvirrat voidaan hyédyntaa korkeammanjalostusasteen
tuotteiden valmistuksessa.

Biogeeninen hiilidioksidion avain vetytalouden
kehittymiseen.

Biotalouden laitokset voivat osallistua energiajarjestelman
tasapainottamiseen.

Vetyyn panostaminen mahdollistaa uutta taloudellista
toimeliaisuuttajavientiteollisuutta Suomessa.

Myd&s olemassa olevat toiminnot (mm. terastuotanto)
voivat hyédyntaa vetya ja puhdistaa tuotantoketjuaan.
Vety on avainfossiilisesta energiasta luopumiseen.

Suomen tarkeaa rooliakriittisissa mineraaleissa pitaa
hyddyntéaé talouskasvun mahdollistamisessa seka EU-
neuvotteluissa.

Kaivostuotannonkasvua pitaa edistaa Suomessa, tama
mahdollistaa korkeanlisdarvon arvoketjut.

Suomalaisille toimijoille uusia liiketoimintamahdollisuuksia.
Kyberturvallisuuden merkitys korostuu.

Energiajarjestelma tulee yha vahvemmin osaksijokaista
sektoria.

Mita pitaisitehdd?

Kannustetaaninvestoijia osallistumaan
sahkémarkkinantasapainottamiseen. Syyta
huomioida, ettd datakeskusten
varavoimaloidenyhteisteho on huomattavan
suuri.

Kannustetaaninvestoimaanlisdarvoon, kuten
T&K-toimintaan tai koulutukseen Suomessa.

Biomassan kayton tulevaisuus pitaa lukita:
mita voija mita eivoitehda. Tamé parantaa
investointien ennustettavuutta
Kannustetaaninvestoijia osallistumaan
sahkdmarkkinantasapainottamiseen.
Edistetaan biogeenisen hiilidioksidin
kaappauksenteknologiaa.

Kansallisen vetyverkon edistaminen
Fossiilisen energian hinnoittelu niin, etta vihrea
vety tulee mahdollisimman kilpailukykyiseksi.

Kaivostuotannonja mineraalitalouden
arvoketjujenedistaminen.
Jatkojalostukseen kannustaminen Suomessa.

Panostaa energiasektorin T&K-toimintaanja
vientimarkkinoille.

NAVIGOINTI
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luetteloon

pPaa-
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NAVIGOINTI

Millaisia ovat
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Energia-

mahdollisuudet
Suomen
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Talous-

talousalueille?




SUOMEN TALOUSALUEET JA ENERGIASIIRTYMA

Kaikki Suomen talousalueet on valjastettava Suomen talouskasvun mahdollistamiseksi. Jokaisella

alueella on omanlaisensa teollinen profiili seka energian kulutuksen ja tuotannon profiili. Talousalueiden
energiajarjestelman ja teollisuuden tulevaisuus ei ole samanlainen, vaan kehitysta on edistettava

alueiden luontaisiin vahvuuksiin perustuen.

Vetytalouden

NAVIGOINTI

Sisallys-
luetteloon

Paa-
viestit

investoinnit POHJOINEN 2
" SUOMI Energia-
siirtyma
Biotalouden Datatalouden 4
investoinnit investoinnit
Talous-
- alueet
ITAINEN
E SUOMI

KESKINEN
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Kaikilla Suomen talousalueilla on tarkea rooli energiasiirtymassa
Jokaisella alueella on omat vahvuutensa

Suomen talousalueet eroavat teolliseltaja
energiaprofiililtaan. Osa tuottaa enemman energiaa
kuin kuluttaa tai painvastoin. Nykyinenteollinen

POHJOINEN SUOMI

o . .. leras, ICT, kaivos, energia,
Elinkeinoelaman profiili

rakenne ja investointindkymat poikkeavat myds metsad, matkailu NAVIGOINTI
toisistaan. , , , o
Investointien painotus Mineraali-, vety-ja | Slffulys_
biosektorit e e ool

POHJOINEN
SUOMI

LANTINEN SUOMI

Meriklusteri, metalli, metsa
energia, kemia, elintarvike

Energiaprofiili  Tuotantopainotus 1
P&4-
viestit

KESKINEN SUOMI 2

. Energia-
Konepaja, puolustus, ICT, Siirtygmé

Elinkeinoeldamanprofiili =~ TKI, koulutus, mets3,
palvelut

Elinkeinoelaman profiili

Vety-, bio-ja

Investointien painotus* ! ) \
P mineraalisektorit

Energiaprofiili** ~ Tuotantopainotus

Investointien painotus =~ Bio- ja vetysektorit

Energiaprofiili = Kulutuspainotus

ETELAINEN SUOM|
Finanssi, logistiikka,
Elinkeinoeldmanprofiili  hallinto, korkeateknologia,

matkailu 88" KESKINEN
Investointien painotus = Data- ja biosektorit : SUOMI

ITAINEN

4

Talous-

s alueet
ITAINEN SUOMI

Kaivos, elintarvike, laake,
metsa, teknologia, matkailu

) Elinkeinoelaman profiili
Energiaprofiili =~ Kulutuspainotus

ETELAINEN

Vas»rginals«Suo
0
A\e o0 oy
Ahvenanmaa® 63
\{p <0 RO

Bio-,data-ja
mineraalisektorit

Investointien painotus

* Perustuen EK:n investointi-ikkunaan. S o oK
Kyseessd painotus, eikattava listaus. o Energiaprofiili = Tasapainoinen
** Perustuen kantaverkon kuormitukseen. Huom! Aluerajaukset ovat viitteellisia, eivat eksakteja.

Maantieteellinen jako auttaa jdsentdmaan tilannekuvaa.



Suomen talousalueiden sahkon tuotanto ja kulutus 2024

Sahkdntuotannonylijaama ja alijgama

Sahkon kulutus ja tuotanto maakunnittain 2024

Ahvenanmaa
Lappi

Kainuu
Pohjois-Pohjanmaa
Keski-Pohjanmaa
Pohjanmaa
Eteld-Pohjanmaa
Keski-Suomi
Pohjois-Karjala
Pohjois-Savo
Eteld-Savo
Etela-Karjala
Kymenlaakso
Paijat-Hame
Pirkanmaa
Kanta-Hame
Satakunta
Varsinais-Suomi
Uusimaa
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B Tuotanto m Kulutus

La&hde: Energiateollisuus 2025
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Energian tuotannon, siirron ja varastoinnin investointinakyma 2025
Paljon uusia tuotantoinvestointeja valmiina toteutettaviksi
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investointisuunnitelmat investointisuunnitelmat

1
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Energian kulutusinvestointien nakyma 2025
Investoinnit jakautuvat laajasti eri sektoreille, valtaosainvestoinneista on ns. greenfield*-hankkeita

Teollisten investointien
suunnitelmat eri sektoreille

Energiatehokkuuden
investointisuunnitelmat

[

NAVIGOINTI
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26 mrd. €
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* Greenfield-termilla tarkoitetaan uuden tuotannon tai kulutuksen rakentamista
neitseelliselle alueelle, jota ei ole aiemmin kadytetty teollisiin tarkoituksiin.

Lahde: EK vihreat investoinnit / MML




Energia- ja teollisuusinvestointien sijoittumisesta eri talousalueille
Huomioon otettava alueen muu teollisuus, raaka-aineet, kantaverkko ja sektori-integraatio

Havaintojainvestointien sijoittamisesta ja sen vaikutuksista

vyt e > Sijoittelulahelle tuuli- ja aurinkovoiman tuotantoa, jolloin tuotantoprofiilia voidaan tasoittaa. NAVIGOINTI
Sahkovarastot . o . al . , et L
» Kantaverkoninvestointitarpeidennakdkulmastapainotus Keski-Suomen poikkileikkauksen pohjoispuolelle. Sisallys-
> Sijoittelukaukolampdlaitostenyhteyteen.
Sahkokattilat » Varaavatliittymakapasiteettia, mutta kayttavat sahkdalahinna tuulisella saalla. 1
> Tarkeita energiajarjestelméantasapainottajiayhdessa suurten energiavarastojenkanssa. Paa-
viestit
> Sijoittelumieluitenlahelle tuulivoimaa eli kaytanndssalansirannikolle, jotta siirtoverkkoinvestoinnit minimoidaan. 2
Vetvtehtaat > Kunitaiseen Suomeen saadaan tuulivoimaa, sijoittelu myds naidenlahelle. _
y > Ylijaagmalammaén hyddyntadmiseksisijoittelu myds mahdollisuuksien mukaan lahelle kaukolampda tai muuta teollisuutta. Energia-
» Kantaverkoninvestointitarpeiden nakdkulmasta sijoittelun painotus Keski-Suomen poikkileikkauksen pohjoispuolelle. siirtyma
Vedyn > Sijoittelubiogeenisenhiilidioksidintuotannonyhteyteen elimetsateollisuuden ja kaukolampdlaitostenyhteyteen.
jatkojalostus » Josmahdollista, sijoittelu my&s lahelle uusiutuvan energiantuotantoa.
25 Datakeskukset » Sijoittelutiivinyhdyskuntarakenteenlaheisyyteen, jottaylijgagmalampd voidaan hyddyntaa kaukolampdna. 4
L » Kantaverkoninvestointitarpeiden nakékulmasta sijoittelun painotus Keski-Suomen poikkileikkauksen pohjoispuolelle. Talous-

alueet

Bioi > Sijoittelulahelle biopohjaisiaraaka-aineita (metsat, maatilat, metsateollisuudenlaitokset). Biojalostamot tuottavat usein myds

iojalostamot s ey s
yljddmasahkoa.

Sahkoisen » Sijoitteluympari Suomea hajauttaa sahkéverkon kuormitusta. Kotitalouksissa seka paateiden, terminaalien, huoltoasemien ja

liikenteen kauppojenyhteydessa.
latauspisteet » Sijoitteluvalttamatonta liikenteen solmupisteisiin, kuten satamiinja logistiikka-alueille.
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