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Kun maailma irtautuu fossiilitaloudesta, geopoliittiset riippuvuudet jérjes-
tyvdt uudelleen. Samalla avautuu harvinainen mahdollisuus Suomen kaltai-
sille maille, joilla on edellytykset puhtaan sahkoén tuotantoon.

Euroopan edullisin sahko, runsaasti maata suhteessa vaestoon, vahva
kantaverkko, sellutehtaiden biogeeninen hiilidioksidi ja toimiva yhteiskunta
muodostavat yhdistelmén, jollaista harvalla on tarjota. Kasilla oleva muis-
tio, joka on osa Sitran Kasvuatlas-kokonaisuutta, tarttuu juuri téhan mah-
dollisuuteen.

Lappeenrannan-Lahden teknillisen yliopiston Petteri Laaksosen, Jukka
Ruususen ja Eeva Lihdesmien toimittama ja laajan asiantuntijajoukon
kirjoittama muistio osoittaa konkreettisesti, miten uusiutuva sahko voi
uudistaa suomalaista teollisuutta. Muistio tekee vakuuttavasti selviksi, ettei
kysymys ole siitd, tapahtuuko teollisuuden siahkoéistyminen, vaan siit,
miten ja kuinka nopeasti — ja kuka ehtii ensin.

Mahdollisuudet ovat valtavat vedyn avulla sihkdistyvastd kemianteolli-
suudesta ja fossiilivapaasta terdksestd solumaatalouteen sekd moderniin,
joustavaan ja resilienttiin sahkojarjestelmdan. Murros ei kuitenkaan
toteudu itsestddn, vaan se edellyttdad mittavia investointeja.

Avaus antaa vahvan ja ajankohtaisen pohjan keskustelulle. Sen pohjalta
on tarkedd pohtia sitd, miké osa kehityksestd etenee markkinaehtoisesti
omalla painollaan ja missa kohtaa vield tarvitaan aktiivista poliittista ja
yhteiskunnallista tukea. On my®s tdrkedd hahmottaa ero kahdenlaisten
investointien vililld. Osa kasvattaa kansantaloutta uutena tuotantona ja
vientini, osa taas korvaa olemassa olevaa puhtaammalla. Molemmat ovat
arvokkaita — jalkimmainen vihentdd paastojd ja riippuvuuksia — mutta
niiden kansantaloudelliset vaikutukset ovat erilaisia.

Sahkojarjestelmian osalta keskeinen kysymys on uuden, mittavan kulu-
tuksen yhteensopivuus sddn mukaan vaihtelevan tuotannon kanssa.

Muistio esittdd energian tuotannon ja kulutuksen ohjaamista lahelle
toisiaan kaavoituksen keinoin. Jos ndin toimitaan, on tarkeaa tunnistaa
paikalliset luontohaitat, lieventda niitd ja viime kiddessé hyvittda. Hankkei-
den hyviksyttavyys ratkaisee monesti niiden etenemisen.
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Suomella on poikkeuksellisen hyvit ldhtokohdat nousta puhtaamman
teollisuuden karkimaiden joukkoon. Sen toteutuminen edellyttia yhteista
analyysid, pitkdjanteistd strategiaa ja yli vaalikausien kantavaa poliittista
sitoutumista.

Teollisuuden sahkoistyminen kytkeytyy laajempaan tarpeeseen uudis-
taa Suomen taloutta. Sitra on ehdottanut hallituskaudet ja puoluerajat ylit-
tavda kasvusopimusta, joka vahvistaisi luottamusta ja tukisi investointeja.
Muistion kuvaama teollinen murros investointeineen olisi keskeinen kivi-
jalka kestéville kasvulle. Toivomme, ettd timi avaus vauhdittaa juuri sel-
laista kehitysta.

Helsingissa 15. kesdkuuta 2026

Atte Jaaskelainen Esa Suominen
yliasiamies vanhempi neuvonantaja

Sitra Sitra
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Tiivistelma

Uusiutuva séhkoé on muodostumassa suomalaisen teollisuuden tarkeim-
miksi kasvun ldhteeksi. Kun teollisuus irtautuu 6ljysta, kaasusta ja hiilesta,
tuontipolttoaineet ja -raaka-aineet voidaan korvata kotimaisella puhtaalla
sahkolld. Tama poistaisi riippuvuuden fossiilienergian tuonnista ja voisi
kadntdad Suomen vaihtotaseen kymmenid miljardeja positiivisemmaksi.

Suomen etu kilpailussa on rakenteellinen: maapinta-alaa on lahes yhté
paljon kuin Saksassa mutta vdestdd vain seitsemén prosenttia siitd — ja siind
missd Saksassa on jo yli 30 000 tuulivoimalaa, Suomessa niitd on noin
2 000. Yhdistettynd Euroopan alhaisimpiin sahkon hintoihin, vahvaan
kantaverkkoon ja sellutehtaiden biogeeniseen hiilidioksidiin syntyy yhdis-
telmd, jollaista harvalla maalla on.

Aikaa ei silti ole hukattavaksi: erityisesti Kiina rakentaa fossiilivapaata
kemian- ja teridsteollisuutta jo selvésti EU:ta nopeammin.

Teollisuuden séhkoistyminen kasvattaa Suomen sahkonkysynnén
arviolta noin kolminkertaiseksi, ja tdysi vientipotentiaali voi kaksinkertais-
taa senkin. Muistio tunnistaa kolme keskeistd kasvumarkkinaa. Kemian-
teollisuus sahkoistyy vedyn kautta: sellutehtaiden biogeenisesta hiilidioksi-
dista valmistettava e-metanoli ja sen jatkojalosteet voivat synnyttda noin
20 miljardin euron arvoisen uuden tuotannon, ja kiristyva saantely - eten-
kin RENBO-polttoaineiden velvoitteet — on muutoksen vahvin ajuri.
Fossiilivapaa terés kantaa markkinoilla jopa 30 prosentin hintalisan, kun
taas kustannusvaikutus loppukayttdjélle jaa useimmiten promille- tai pro-
senttiluokkaan; murros voi leikata yli nelja miljoonaa tonnia péaastdja vuo-
dessa eli noin seitsemén prosenttia maan kokonaispadstoistd. Solu-
maatalous puolestaan luo kokonaan uuden, peltopinta-alasta riippumatto-
man proteiinintuotannon haaran, jonka potentiaaliksi arvioidaan noin
500 miljoonaa euroa. Kotimarkkinan synty toimii samalla ponnahdus-
lautana teknologiaviennille: pelkéstadn vetylaitteistojen vientipotentiaaliksi
on arvioitu jopa 40 miljardia euroa vuodessa.

Kasvun edellytys on toimiva, markkinaehtoinen sahkéjéarjestelma.
Suomen jdrjestelmad on jo vihentdnyt padstdjaan 80 prosenttia sdilyttden
samalla hyvin toimitusvarmuuden ja edulliset hinnat. Vaihteleva tuuli- ja
aurinkovoima on integroitavissa kustannustehokkaasti, kun teollisuus,
vedyn varastointi ja sektori-integraatio tuovat jarjestelmadn joustoa.

>
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Suunnitteilla oleva 3,4 gigawatin datakeskuskapasiteetti on kytkettava
osaksi jarjestelmad; oikein toteutettuna jopa datakeskusten varavoima voi
muuttua jarjestelmdn kannalta ongelmasta voimavaraksi. Toimitus-
varmuutta vahvistetaan hajauttamalla tuulivoimaa myo6s Itd-Suomeen ja
varautumalla niukkuustilanteisiin esimerkiksi fossiilittomilla moottori-
voimaloilla.

Teollisuuden séhkoistdmisen suorien ja epdsuorien vaikutusten arvo
voi pitkalla aikavalilld nousta jopa yli sataan miljardiin euroon. Mittaluokan
lunastaminen edellyttda kuitenkin pitkdjanteistd, yli vaalikausien kantavaa
kansallista strategiaa, jossa yritykset tekevit investoinnit ja valtion tehta-
vand on muutoksen mahdollistaminen.

Teollisuuden sahkoistamisen avaimet:

o Laaditaan Suomelle vuoteen 2035 ulottuva puhtaan teollisuuden strate-
gia, johon puolueet sitoutuvat; valtion rooli on mahdollistaa, yritykset
investoivat.

 Kehitetddn energiajarjestelmaa jatkossakin kilpailuun ja tehokkaisiin
markkinoihin nojaten; julkinen tuki rajataan uusien teknologioiden
investointitukiin.

 Varmistetaan maatuulivoiman kilpailukyky tehostamalla lupaprosesseja
ja avaamalla rakentaminen myos itdiseen Suomeen, tiedustelu ja val-
vonta tuulivoimaan yhdistden.

« Hallitaan niukkuustilanteiden hintapiikkeja ja kdynnistetdan tarvittaessa
fossiilittomat moottorivoimalainvestoinnit.

 Turvataan verkkoyhtiéille edellytykset kehittda sahkoverkkoja ja raken-
netaan vetyinfrastruktuuri sahkojérjestelmén rinnalle; vedyn kalliova-
rastot osoitetaan Gasgridin tehtévaksi.

« Ohjataan tuotanto ja kulutus ldhelle toisiaan kaavoituksella ja edistetdan
biogeenisen hiilidioksidin talteenottoa.

« Toimitaan aktiivisesti EU:ssa teollisuuden modernisointia tukevan sdan-
telyn puolesta ja tuetaan toimivaa péaastokauppaa.
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Sammanfattning

Fornybar el haller pa att bli den viktigaste tillvaxtkallan f6r den finldindska
industrin. Nar industrin frigor sig fran olja, gas och kol kan importerade
bréanslen och ravaror ersittas med inhemsk ren el. Detta skulle undanréja
beroendet av importerad fossil energi och skulle kunna forbattra Finlands
bytesbalans med tiotals miljarder euro.

Finland har en strukturell konkurrensfordel: landytan 4r néstan lika
stor som Tysklands, men befolkningen &r endast bosatt pd omkring sju
procent av den — och medan Tyskland redan har 6ver 30 000 vindkraftverk
har Finland omkring 2 000. I kombination med Europas lagsta elpriser, ett
starkt stamnit och cellulosafabrikernas biogena koldioxid uppstar en
kombination som ar fa ldnder férunnad.

Det finns dnda ingen tid att forlora: i synnerhet Kina bygger upp en
fossilfri kemi- och stalindustri klart snabbare dn EU.

Elektrifieringen inom industrin 6kar Finlands elbehov till
uppskattningsvis ungefér det tredubbla, och den fulla exportpotentialen
kan férdubbla dven detta. Promemorian identifierar tre centrala tillvaxt-
marknader. Kemiindustrin elektrifieras via vite: av cellulosafabrikernas
biogena koldioxid kan e-metanol och vidareféradlade produkter
framstillas, vilket kan ge upphov till en ny produktion viard omkring
20 miljarder euro. Den allt strdngare regleringen - i synnerhet kraven pa
RFNBO-brénslen - ér den starkaste drivkraften bakom omstéllningen.
Fossilfritt stal har pa marknaden en prispremie pa upp till 30 procent,
medan kostnadseffekten for slutanvindaren oftast stannar pé promille- eller
procentniva. Omstdllningen kan minska utslappen med 6ver fyra miljoner
ton per ar, det vill sdga omkring sju procent av landets totala utslapp.
Cellulért jordbruk skapar i sin tur en helt ny form av proteinproduktion
som dr oberoende av akerareal och vars potential uppskattas till omkring
500 miljoner euro. Framvéxten av en hemmamarknad fungerar samtidigt
som en sprangbrada for teknikexport: enbart exportpotentialen for
vateutrustning har uppskattats till sa mycket som 40 miljarder euro per ar.

En forutséttning for tillvaxten ér ett fungerande, marknadsbaserat
elsystem. Finlands system har redan minskat sina utslapp med 80 procent
och samtidigt bevarat en god leveranssiakerhet och formanliga priser.
Variabel vind- och solkraft kan integreras kostnadseffektivt nar industrin,

>
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vatelagringen och sektorsintegrationen tillfor systemet flexibilitet. Den
planerade datacenterkapaciteten pa 3,4 gigawatt maste kopplas till systemet;
ritt genomford kan till och med datacentrens reservkraft forvandlas fran ett
problem till en tillgang for systemet. Leveranssakerheten starks genom att
vindkraften decentraliseras dven till 6stra Finland och genom beredskap f6r
situationer med knapp tillgang, till exempel med fossilfria motorkraftverk.

Virdet av de direkta och indirekta effekterna av elektrifieringen inom
industrin kan pa lang sikt stiga till 6ver hundra miljarder euro. Att uppna
sddana siffror forutsitter dock en langsiktig nationell strategi som stracker
sig over valperioderna, dér foretagen gor investeringarna och statens
uppgift ar att mojliggéra omstallningen.

Nycklarna till elektrifieringen inom industrin:

« For Finland utarbetas en strategi for en ren industri som stracker sig till
2035 och som partierna férbinder sig till. Statens roll dr att mojliggora,
foretagen investerar.

« Energisystemet utvecklas dven framéver med utgangspunkt i konkurrens
och effektiva marknader. Det offentliga stodet begransas till
investeringsstod for ny teknik.

« Den landbaserade vindkraftens konkurrenskraft sékerstills genom
effektivare tillstindsprocesser och genom att 6ppna upp éven Ostra
Finland for byggande, med information och 6vervakning kopplade till
vindkraften.

o Pristopparna i situationer med knapp tillgang hanteras och vid behov
inleds investeringar i fossilfria motorkraftverk.

 Forutsittningarna for nitbolagen att utveckla elndten sékerstills och en
vateinfrastruktur byggs vid sidan av elsystemet. Bergrumslagren for vite
blir Gasgrids uppgift.

+ Produktion och férbrukning styrs nara varandra genom planldggning
och avskiljningen av biogen koldioxid framjas.

o Aktivt arbete bedrivs i EU for en reglering som stoder moderniseringen
av industrin, och en fungerande utsldppshandel stods.
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Summary

Renewable electricity is becoming the most important driver of growth for
Finnish industry. As industry moves away from fossil oil, gas and coal,
imported fuels and raw materials can be replaced with clean domestic
electricity. This would eliminate dependence on imported fossil energy and
could improve Finland’s current account balance by tens of billions of euros.

Finland’s competitive advantage is structural. Its land area is almost as
large as Germany’s, yet its population is only seven per cent of Germany’s.
While Germany already has more than 30,000 wind turbines, Finland has
around 2,000. Combined with the lowest electricity prices in Europe, a
strong transmission grid, and biogenic carbon dioxide from pulp mills, this
creates a combination that few countries can match.

There is little time to lose, however. China in particular is developing
fossil-free chemical and steel industries considerably faster than the EU.

The electrification of industry is expected to increase Finland’s electricity
demand approximately threefold, and the full export potential could double
that figure. This memorandum identifies three key growth markets.

The chemical industry can be electrified through hydrogen-based
processes: e-methanol produced from the biogenic carbon dioxide of pulp
mills, together with its downstream products, could generate new
production worth around 20 billion euros, and tightening regulation —
particularly the obligations related to RENBO fuels - is the strongest driver
of this transition.

Fossil-free steel commands a market premium of up to 30 per cent,
while the impact on end-user costs typically remains in the per-mille or low
single-digit percentage range. The transition could cut emissions by more
than four million tonnes a year, equivalent to seven per cent of Finland’s
total emissions.

Cellular agriculture, in turn, could create an entirely new protein-
production sector that is independent of farmland, with an estimated
potential of around 500 million euros. The emergence of a domestic market
would also provide a platform for technology exports. The export potential
of hydrogen-related equipment alone has been estimated at up to 40 billion
euros a year.

>
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A functioning, market-based electricity system is a prerequisite for this
growth. Finland’s system has already cut its emissions by 80 per cent while
maintaining a high level of security of supply and low prices. Variable wind
and solar power can be integrated cost-effectively when industry, hydrogen
storage and sector integration bring flexibility to the system. The planned
3.4 gigawatts of data-centre capacity should be integrated as part of the
broader energy system. If implemented correctly, even the backup power of
data centres can be transformed from a system challenge into a valuable
asset. Security of supply can be further strengthened by decentralising wind
power to Eastern Finland as well, and by preparing for scarcity situations,
for example with fossil-free engine power plants.

Over the long term, the value of the direct and indirect effects of
industrial electrification could exceed 100 billion euros. Realising this scale,
however, will require a long-term national strategy that endures across
electoral terms, in which companies make the investments and where the
state’s role is to enable and facilitate the transition.

Keys to the electrification of industry:

+ Develop a clean-industry strategy for Finland extending to 2035, to
which the political parties commit; the state’s role is to enable, while
companies invest.

« Continue developing the energy system on the basis of competition and
efficient markets; limit public support to investment subsidies for
innovative technologies.

o Safeguard the competitiveness of onshore wind power by streamlining
permitting processes and expanding construction to Eastern Finland,
integrating defence-related surveillance with wind power.

» Mitigate price spikes in scarcity situations and, where necessary, launch
investments in fossil-free engine power plants.

 Ensure that grid companies have the means to develop the electricity
networks, and build a hydrogen infrastructure alongside the electricity
system; assign the rock cavern storage of hydrogen to Gasgrid.

+ Use land-use planning to locate production and consumption close to
one another, and promote the capture of biogenic carbon dioxide.

o Actively advocate within the EU for regulations that support the
modernisation of industry and support a functioning emissions trading
system.



SITRAN MUISTIO - HYVASTI OLJY, KAASU JA HIILI 12

1. Teollisuuden uudistamisen
kilpajuoksu kaynnissa

Energia on ollut aina vallan viline. Geopoliittiset riippuvuudet jarkkyvit,
kun maailma irtautuu 6ljypohjaisesta taloudesta. Yhdysvallat ja Vendja
pyrkivit kuitenkin yllapitamaan fossiiliseen energiaan perustuvaa taloutta
ja lisddmadn myos vaikutusvaltaansa. Sahkonkulutus kasvaa kuitenkin myds
Yhdysvalloissa tuuli- ja aurinkovoimaan tehtyihin investointeihin nojaten.

Kiina pyrkii fossiiliriippuvuudesta eroon uusiutuvan energian avulla.
Vuoden 2024 ajkana Kiinaan asennettiin enemmin tuulivoimaa kuin
yhteensd koko muuhun maailmaan. Intia seuraa Kiinan esimerkkii, kuten
myos EU.

Vendjin hyokkdys Ukrainaan on pitkalti irrottanut Euroopan energia-
riippuvuudesta Vendjéstd, mutta samalla riippuvuus Yhdysvalloista on
kasvanut. Vuonna 2025 tuuli- ja aurinkoenergia ohittivat EU:n sahkontuo-
tannossa fossiiliset polttoaineet, miki osoittaa energiamurroksen etenevin
nopeasti.

Vuonna 2026 Yhdysvaltojen ja Iranin vélinen sota sekd Hormuzin-
salmen sulkeminen aiheuttivat EU:lle jo viiden ensimmadisen viikon aikana
arviolta 25 miljardin euron kustannukset. Samalla summalla olisi voitu
investoida uusiutuvaan energiaan maérd, joka vastaa yli 4 000:ta kuuden
megawatin (MW) tuuliturbiinia. Ndiden yhteenlaskettu sahkontuotanto
olisi ollut karkeasti noin 76 terawattituntia (TWh) vuodessa. Vuoden 2025
Saksan keskimdirdiselld saéhkon hinnalla tuotannon arvo olisi ollut noin
6,8 miljardia euroa vuodessa.

Niin merkittava lisdys saéhkontuotantoon olisi laskenut Euroopan
sdhkon keskihintaa sekd viahentényt riippuvuutta kaasusta ja o6ljystd. No-
peampi ja ennakoiva irtautuminen fossiilisista polttoaineista vahvistaisi
EU:n kilpailukykyé tarjoamalla teollisuudelle ja kotitalouksille edullisem-
paa energiaa. Samalla se pienentiisi 6ljyyn ja kaasuun liittyvdn geopoliitti-
sen valtapelin riskeja sekd vahentdisi lannoitteiden saatavuuteen ja hintoi-
hin kohdistuvia hairigita.

LUT-yliopiston professorin Christian Breyerin tutkimusryhmén
mukaan Suomessa teollisuuden siirtyméa puhtaaseen sahkoon tulee kasvat-
tamaan sahkoén kysynnédn noin kolminkertaiseksi. Jos Suomi hyddyntaisi
kaiken sahkdon pohjautuvan vientipotentiaalin, séhkonkulutus voi kasvaa
siitd viela siita kaksinkertaiseksi.

Suomella on erityinen etu sahkontuotannon investointien kilpailussa:
valtavasti maata suhteessa viestoon. Fossiilivapaiden tuotteiden valmistuk-
sen kasvunakymid edistavit myos Euroopan halvin sahkon hinta, vahva
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sdhkoverkko, sellutehtaiden biogeeninen hiilidioksidi ja luotettava luvitus-
jarjestelma.

Sellutehtaiden tuottaman hiilidioksidin ja edullisen sahkon yhdistelma
luo Suomelle kilpailuedun synteettisten (Renewable Fuels of Non-Biological
Origin, RENBO) polttoaineiden ja fossiilivapaiden kemianteollisuuden
tuotteiden valmistamiseen sekd teknologiateollisuuden viennille.

EU:ssa tuotetusta biogeenisesta hiilidioksidista 54 prosenttia syntyy
sellutehtaiden tuotannossa Suomessa ja Ruotsissa. Tarjolla on mahdollisuus
kasvuun, mutta my0s geopoliittista valtaa, kun e-metanolista tulee poltto-
aineiden ja kemianteollisuuden tuotteiden pdaraaka-aine.

Kiirehtia pitaa, koska Kiinakin kiirehtii

Sahkoa ei ole mahdollista siirtda pohjoisesta etelammaéksi siind méaarin,
mita teollisuuden kasvava kysyntd Euroopassa vaatii. Myoskdan vedyn
kuljettaminen ei ole taloudellista. Taman seurauksena sahko jalostetaan
polttoaineiksi tai kemianteollisuuden raaka-aineiksi ja lopputuotteiksi Suo-
messa ja Ruotsissa.

Fossiilivapaiden kemikaalien kysynté tulee kasvamaan niin nopeasti,
ettei Suomi pysty vastaamaan kysyntddn. Uusiutuvalla sahkolld saadaan
uudistettua myos teréds- ja lannoiteteollisuus. Fossiilivapaasta teraksesté
maksetaan markkinoilla jopa 30 prosenttia enemmaén kuin fossiilisilla
polttoaineilla valmistetusta kilpailevasta tuotteesta.

Teollisuuden irtautuminen fossiilisista raaka-aineista ja polttoaineista
johtaa noin 20 prosentin paastovahennyksiin Suomessa. Siirtymén avulla
poistetaan Suomen riippuvuus fossiilienergian tuonnista, saavutetaan oma-
varaisuus ja kestdva kasvu. Vaihtotase voi kddntyd kymmenid miljardeja
positiiviseksi.

Suomella on erityinen etu sahkontuotannon investointien kilpailussa:
valtavasti maata suhteessa viestoon. Maapinta alaa on Suomessa ldhes yhta
paljon kuin Saksassa, mutta viestdd vain seitseman prosenttia Saksaan
verrattuna. Saksassa on jo yli 30 000 tuulivoimalaa — Suomessa noin 2 000.

Siirtymalld on Kkiire, silld Kiinakin kiirehtii. Kiinan teollisuus on sel-
vasti edelld EU:ta fossiilivapaan kemian- ja terdsteollisuuden osalta. Syn-
teettisen metanolin valmistukseen on rakenteilla ja osin valmiina jo noin
miljoonan tonnin kapasiteetti.

Investointien aalto Suomessa on kdynnistynyt ja kiihtyy. EK:n mukaan
Suomessa valmistui vuonna 2025 yli kahdeksan miljardin euron arvoiset
investoinnit vihreddn siirtyméan. Tdmad on seurantahistorian korkein taso.
Investoinnit keskittyivat maatuulivoima- ja datakeskusinvestointeihin sekd
muutamaan yksittdiseen suureen tehdasteollisuuden hankkeeseen. Vuonna
2025 laitettiin vireille uusia investointeja 24 miljardin euron arvosta.
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Sahko on Suomen kulta

Maailma tarvitsee tulevaisuudessakin terdsta, kemikaaleja ja sellua.
Ilmastonmuutoksen kannalta viisainta on valmistaa ndma tuotteet sellai-
sissa maissa, missa haittoja syntyy vahemman kuin muualla. Sdhkdistyvan
suurteollisuuden uusi kasvu voi vy6ryad Suomeen, jos valtio onnistuu sen
mahdollistamisessa.
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2. Vety sahkoistaa
kemianteollisuuden

Laajan tuoteskaalansa ansiosta kemianteollisuus on taloudellisesti erittdin
merkittidva teollisuudenala sekd Suomelle ettd Euroopalle. EU on maailman
suurin kemikaalien viejd ja toiseksi suurin kemikaalien valmistaja. Kemian-
teollisuus on EU:n toiseksi suurin vientiala ja vastaa noin 20 prosenttia
EU:n viennistd. Suomessa kemianteollisuuden osuus viennistd on myos
viidenneksen ja se on maamme suurin vientiala. Suomessa toimivien
kemian alan yritysten koko vaihtelee pienist ja keskisuurista yrityksista
maamme suurimpiin yrityksiin. Fossiilivapaiden kemikaalien, polttoainei-
den ja materiaalien kotimainen tuotanto mahdollistaisi viennin kasvattami-
sen kemianteollisuuden lisdksi myos teknologiateollisuudessa.

Taulukko 1: Suomessa toimivia kemianteollisuuden
yrityksia seka niiden tiarkeimpia lopputuotteita

Neste Polttoaineet, autokemikaalit, teollisuuden raaka-aineet

Sta Polttoaineet, lammitysdljyt

Borealis Muovit, peruskemikaalit, katalyytit

Kiilto Rakennus- ja teollisuusliimat, pesuaineet
Bakelite Liimat, hartsit

Kemira Teollisuuskemikaalit, liimat

Yara Lannoitteet

Kemianteollisuus on valmistavan teollisuuden kulmakivi. Fossiiliva-
paaksi siirtyvd kemianteollisuus edistdd osaltaan my6s monen muun teolli-
suudenalan irtaantumista fossiilisista raaka-aineista.

Kemianteollisuuden sahkoistdmisessd kyse on sahkon epasuorasta
kaytosta uusiutuvalla sdhkolla tuotetun vedyn avulla. Vedyn tuotanto kemi-
anteollisuuden tarpeisiin on ylivoimaisesti suurin Suomen séhkon kayttoa
lisddva tekijd. Vedyn lisaksi tarvitaan myds muita raaka-aineita, kuten hiilta
ja typpea.

Kemianteollisuuden hiilivetypohjaisista peruskemikaaleista keskeisia
ovat metanoli ja olefiinit. Metanolilla on kdyttokohteita myds sellaisenaan
esim. liilkennepolttoaineena ja olefiinit ovat muovien tarkein raaka-aine.
Metanolista ja olefiineista voidaan valmistaa lopputuotteita, jotka kasittavat



SITRAN MUISTIO - HYVASTI OLJY, KAASU JA HIILI 16

mm. lilkennepolttoaineita (kuten bensiini, kerosiini, diesel), muoveja
(kuten pakkaukset, kuluttajatuotteet, eristemateriaalit, rakennusmuovit ja
tekstiilit) sekd lukuisia kemikaaleja (kuten liimat, liuottimet, maalit, lddke-
aineet, jadtymisenestoaineet ja sdilontdaineet). Typpipohjaisista tuotteista
keskeinen on ammoniakki, jota kdytetddn peruskemikaalina, lannoitteiden
raaka-aineena seka tulevaisuudessa meriliikenteen polttoaineena.

Regulaatio tulee olemaan vahvin ajuri
kemianteollisuuden siirtymassa fossiilivapaaksi

Liikennesektorin kiristyvé sadntely Suomessa ja EU:ssa lisdd kestdvien
polttoaineiden kysyntad. Suomen tieliikenteen uusiutuvien polttoaineiden
jakeluvelvoitteen lisdvelvoitetta on ollut mahdollista tayttda hiilidioksidi-
pohjaisilla RENBO-polttoaineilla vuodesta 2025 alkaen. Niiden pakollinen
vahimmaisosuusvelvoite tulee voimaan vuonna 2028.

EU:n lentoliikennettd koskeva sddntely asetti sekoitusvelvoitteen kesta-
ville lentopolttoaineille vuonna 2025 ja tahtéa siten lentoliikenteen paasto-
jen vihentdmiseen. Sekoitusvelvoitteessa on my0s sdadetty erillinen lisa-
velvoite RFNBO-kerosiinille vuodesta 2030 alkaen. Meriliikenteen sddnte-
lyssd on madritelty sektorin padstovahennystavoitteet, mutta se ei aseta
sekoitusvelvoitetta kestdville polttoaineille. Uusiutuvaa e-metanolia ja
ammoniakkia pidetdan merkittdvind meriliikenteen polttoaineina, joiden
avulla padstévihennykset voidaan saavuttaa. Sektorikohtaisten sddddsten
lisdksi Euroopan unionin péaastokauppajarjestelma (EU ETS) on laajennettu
koskemaan my®6s lento- ja meriliikenteen paést6ja Euroopan alueella vuo-
desta 2024 lahtien.

Kemianteollisuuden muille tuotteille kuin polttoaineille ei vield ole
vastaavaa sadntelya kuin liikennesektorilla. Kemianteollisuuden fossiilisten
hiilidioksidipdastojen vahentdmistd ohjataan EU:n pédstokaupalla, joka on
kuitenkin paastovahennyksien saavuttamisen keinojen suhteen neutraali.
Yritykset voivat siten toteuttaa vihennyksiin johtavat muutokset joustavasti
yrityskohtaisesti parhaalla tavalla.

Kotimainen ja EU-tason sdintely luovat kysyntda varsinkin kestéville
liikennepolttoaineille. Erityisesti erilliset alavelvoitteet RENBO-polttoaineille
takaavat markkinat hiilidioksidipohjaisille polttoaineille. Biogeeniselle hiili-
dioksidille, jota Suomen metsiteollisuus tuottaa suurissa médrin, on siten
merkittdvad kysyntda. Suomessa riittdd RENBO-polttoaineisiin sopivaa
biogeenistd hiilidioksidia. Hiilidioksidin talteenotto muuttaa sellutehtaiden
arvottoman jdtteen raaka-aineeksi. Ongelmana on, ettd sen kaappausta ei ole
vield toteutettu sellutehdasympiriston kaupallisessa mittakaavassa.

Mahdollisuus on kuitenkin niin suuri, ettd sitd kannattaa yrittaa.
Fossiilivapaan e-metanolin tuotanto sellutehtaiden biogeenisesta
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hiilidioksidista mahdollistaisi noin 20 miljardin euron arvoisen uuden
tuotannon. E-metanolin jatkojalostus edelleen polttoaineiksi (bensiini,
diesel, kerosiini) lisdisi edelleen Suomeen jaavaa lisdarvoa.

Taloudellisten hyotyjen liséksi fossiilivapaiden kemianteollisuuden
tuotteiden kotimainen valmistus loisi uusia tyopaikkoja ja parantaisi mer-
kittavasti itdisen Suomen elinvoimaa.

Maan kokonaisresilienssid — huoltovarmuutta, energiaturvallisuutta ja
geopoliittisten riskien hallitsemista — voidaan parantaa nojaamalla uusiutu-
van energian seka kestdvien kemikaalien, polttoaineiden ja materiaalien
tuotantoon fossiilisten polttoaineiden tuonnin sijaan. Kemianteollisuuden
irrottaminen fossiilisista poltto- ja raaka-aineista vahentdisi Suomen koko-
naispdistdjd noin yhdeksan prosenttia.

Sellutehtaiden hyodyntamattomasta jatteesta

kemianteollisuuden arvokasta raaka-ainetta

Metsiteollisuuden osuus Suomen viennisté oli vuonna 2024 noin 17 pro-
senttia. Viennin arvo oli noin 12 miljardia euroa. Samalla kun metsateolli-
suuden kdrsii alhaisesta kysynnastd, on sellutehtaiden sivuvirrasta, biogee-
nisestd hiilidioksidista, tulossa haluttu raaka-aine.

Suomessa tuotetaan lahes neljannes EU:n metséteollisuuden biogeeni-
sestd hiilidioksidista. Se ei kuulu paéastokaupan piiriin, vaan menee takaisin
ilmakehaén savukaasuissa.

Hiilidioksidin talteenotto tekee sellutehtaiden arvottomasta jétteesté
kemianteollisuuden raaka-ainetta. Suomen ja Ruotsin asema EU:ssa on
poikkeuksellisen vahva, silla pohjoismaisen metsdteollisuuden biogeeninen
hiili tarjoaa kestdvin vaihtoehdon, jota kemianteollisuus tarvitsee (Kemia-
lehti 2026).
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Kuva 1: Sellutehtaiden biogeenisen hiilidioksidin hyédyntaminen
kemianteollisuuden raaka-aineena

NYKYINEN:

SELLUTEHDAS

CO, ILMAKEHA

TULEVA:

ﬁﬂﬂa

SELLUTEHDAS

Lahde: LUT-yliopisto

CO, e-METANOLI POLTTOAINEET/
TALTEENOTTO KEMIKAALIT

Biogeenisen hiilidioksidin arvoa on perinteisesti arvioitu investoinnin
ja kohtuullisen tuoton kautta. Arvo tulee kuitenkin maéritelld osana loppu-
tuotteen arvosta. Kun huomioidaan séhkon ja vedyn kustannusosuus e-me-
tanolista tai e-kerosiinista, lopputuotteen herkkyys biogeenisen hiilidioksi-
din hintaan on marginaalinen.

Talteenoton kustannuksen on arvioitu olevan noin 80-100 euroa per
hiilidioksiditonni (EUR/tn CO,). Jos talteenotetun hiilidioksidin myynti-
hinta on 150-200 EUR/tn, on hiilidioksidin arvo 70-100 EUR/tn. Selluteh-
das tuottaa jokaista sellutonnia kohden kaksi tonnia hiilidioksidia. Taéma
mahdollistaa nykyisin arvottomaksi luullun sivuvirran muuttumisen arvok-
kaaksi tuotteeksi.

Suomessa syntyy neljannes EU:n sellutehtaiden biogeenisesta hiilidiok-
sidista. Tdm4 on noin 20 miljoonaa tonnia. Pelkdn hiilidioksidin myynnin
arvo olisi luokkaa 3-4 miljardia euroa.

EU-regulaatio synteettisille (RFNBO) polttoaineille sallii vain biogee-
nisen hiilidioksidin kdyton. Pelkka hiilidioksidin talteenotto ja myynti voisi
luoda uuden kasvualueen.

Polttoaineiden valmistus Suomessa taas kotimaisesta raaka-aineista
(sdahko ja biogeeninen hiilidioksidi) mahdollistaa kemianteollisuuden mer-
kittdvan kasvun ja kannattavuuden sekd omavaraisuuden. Hiilidioksidin
jalostus e-metanoliksi nostaisi vuosittaisen myynnin arvon ldhes 20 miljar-
diin euroon.
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3. Puhtaammalla teraksella
kohtuullinen hintalisa

Teristeollisuus on yksi Euroopan teollisen talouden peruspilareista ja kes-
keinen edellytys rakentamisen, auto- ja koneenrakennuksen, energiajarjes-
telmien sekéd puolustus- ja turvallisuussektorin toiminnalle. EU:n ters-
teollisuus ty6llistdd arvoketjussaan yli 2,5 miljoonaa ihmisté (suoraan noin
298 000) ja tuottaa noin 177 miljardia euroa vuotuista bruttoarvonlisad;
tuotannon arvolla mitattuna ala on Euroopan kolmanneksi suurin teolli-
suudenala (European Steel Association 2025).

Vuonna 2024 Euroopan unioni toi yhteensé 27,4 miljoonaa tonnia
valmiita terdstuotteita ja vei 16,7 miljoonaa tonnia. EU on siten selked net-
totuoja valmiissa terdstuotteissa. Tuonti on pitkalla aikavalilla laskenut
2010-luvun puolivilin tasoista, mutta kasvoi hieman vuosina 2023-2024.
Vienti on puolestaan supistunut merkittavésti vuodesta 2015 ja pysynyt
viime vuosina selvasti tuontia alemmalla tasolla (European Steel Associa-
tion 2025).

Euroopan terdsteollisuus on syvissa rakennemuutoksessa. Euroopan
talous- ja sosiaalikomitea (EESC) on arvioinut tilanteen eksistentiaaliseksi
kriisiksi, joka uhkaa teollista kapasiteettia, strategista autonomiaa, vihreda
siirtymaa ja taloudellista turvallisuutta. Vuodesta 2008 alkaen alalta on
kadonnut noin 95 000 tyopaikkaa (joista 18 000 vuonna 2024), ja globaalin
ylikapasiteetin kasvu lisdd hintapainetta sekd heikentdd eurooppalaisten
tuottajien kilpailuasemaa (EESC 2026). Keskeisid haasteita ovat maailman-
laajuinen ylikapasiteetti, epareilut kauppakéytannot, heikentynyt kilpailu-
kyky, korkeat energia- ja maakaasuhinnat sekad hiilivuotoriski (Euroopan
komissio 2026).

IImastovaikutuksiltaan terdksen tuotanto aiheuttaa globaalisti noin
7-9 prosenttia hiilidioksidipaéstoistd, jotka syntyvat padosin fossiilisista
korkealdampoprosesseista, rautamalmin kemiallisesta pelkistyksestd seka
epasuorasti séhkon ja liammon tuotannosta. Terésteollisuus on néin ollen
yksi suurimmista teollisista padstolahteistd, mutta myds keskeinen sektori,
jossa teknologinen murros voi tuottaa suuria ja pysyvid paastovahennyksia.

Terdksen tuottajana Suomi on keskisuuri toimija EU:ssa. Vuonna 2024
Suomi tuotti ldhes kolme prosenttia koko EU:n terdksestd. Suomalaisten
terdsyhtididen strategiat painottuvat erikoisterdksiin, mutta merkittdva osa
kysynnistd kohdistuu edelleen perusterédksiin. Kilpailukykya pitéa siis
kehittdd molemmissa segmenteissa (tyo- ja elinkeinoministeri6 2015).

Suomen terdsteollisuus on vahvasti vientivetoinen ja parantaa merkit-
tavasti Suomen kauppatasetta. Terdstuotteet ja niihin liittyvat jalosteet
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muodostavat keskeisen osan metalliteollisuuden vientid, ja fossiilivapaan

terdksen odotetaan vahvistavan tdtd asemaa erityisesti korkean jalostusar-

von markkinoilla. (ks. liite 1)

« Ovako (Imatra) on koneenrakennusterdsten valmistaja, joka keskittyy
kiertotalouteen ja on vahvasti vientivetoinen. Ovako vie 80 % tuotannos-
taan. (Ovako 2026)

« SSAB toimii Raahessa ja Himeenlinnassa. Yhtié on keskeinen fossiili-
vapaan terdksen kehittdja (BF-BOF > DRI-EAF). (SSAB 2026)

o Outokumpu on maailman johtavia ruostumattoman teraksen valmista-
jia, vahvasti vientivetoinen ja kiertotalouteen nojaava (EAF). (Outo-
kumpu 2026)

« Blastr Green Steel on alkuvaiheen toimija, jonka strateginen merkitys
liittyy pitkdn aikavélin fossiilivapaaseen tuotantokapasiteettiin. Toteu-
tuessaan investointi voisi tuoda 1200 uutta tyopaikkaa. (Blastr 2026;
Inkoon kunta 2023)

Terasteollisuuden taloudellista painetta lisadvat merkittavit paastokustan-
nukset: Suomen terésteollisuuden hiilidioksidipaastot ovat yli nelja miljoo-
naa tonnia vuodessa (noin 7 prosenttia kansallisista padstoistd) ja keskitty-
vat erityisesti SSAB Raahen tehtaaseen (Oulun yliopisto 2024 ja 2025).
Nykyiselld EU ETS -hiilen hinnalla (~83 €/t CO,) tdma vastaisi noin

330 miljoonan euron vuotuista kustannusta, ja hinnan noustessa 100 €/t
kustannus kasvaisi noin 400 miljoonaan euroon, mika korostaa fossiili-
vapaan tuotannon taloudellista merkitystd (Euroopan komissio 2026).

Regulaatio ohjaa terasteollisuutta

EU:n paistokauppajirjestelmé on keskeinen terdsteollisuutta ohjaava meka-
nismi. Ilmaisten paastdoikeuksien vihittdinen poistuminen vuoteen 2034
mennessd nostaa fossiilisiin tuotantotapoihin perustuvan terdksen kustan-
nuksia ja vahvistaa vihahiilisten ratkaisujen kilpailuasemaa.

EU ETS:4d taydentiva hiilirajamekanismi (CBAM) ulottaa hiilikustan-
nuksen EU:n ulkopuolelta tuotuun terdkseen vuodesta 2026 alkaen ja
vahentéa hiilivuodon riskid. Korkean pééstointensiteetin BF-BOF-terdaksen
(perinteinen masuuni-happikonvertteriprosessi) tuontikustannukset kasva-
vat merKkittavasti, kun taas sahkokaariuunissa (EAF) valmistettu teras sailyy
suhteellisesti kilpailukykyisempana.

Hiilen hinnan nousu ja hiilirajamekanismin asteittainen kiristyminen
ohjaavat terésteollisuutta kohti vahahiilisid tuotantoratkaisuja ja korostavat
luotettavan paastéraportoinnin merkitystd markkinoille padasyn ehtona.
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Kohti fossiilivapaata terastuotantoa

Fossiilivapaa terdstuotanto perustuu fossiilisten polttoaineiden korvaami-
seen sahkolld ja vedylld. Keskeisin teknologinen ratkaisu on vedylla toteu-
tettava suora pelkistys yhdistettyna sahkokaariuuniin (H,-DRI-EAF), jossa
rautamalmi pelkistetddn uusiutuvalla séhkoélld tuotetulla vedylld. Mene-
telmd mahdollistaa terdksen tuotannon, jonka hiilidioksidipaastot ovat
merkittdvasti alhaisemmat tai parhaimmillaan ldhes nollatasolla.

H,-DRI-EAF-prosessin kokonaisenergiankulutus on noin 4 500-5 000
kilowattituntia (kWh) terdstonnia kohden. Energiankulutus on suurempi
kuin romupohjaisessa sahkokaariuunissa, mutta energia on lahes kokonaan
sahkopohjaista edellyttden, ettd vety tuotetaan elektrolyysilld vahapaastoi-
selld sahkolld. Verrattuna perinteiseen masuunituotantoon prosessi mah-
dollistaa erittdin merkittavat hiilidioksidipadstovahennykset.

Perinteinen masuuni-happikonvertteriprosessi (BF-BOF) on edelleen
laajasti kaytossd erityisesti perusterdsten tuotannossa. Prosessi on kuitenkin
erittdin energiaintensiivinen (noin 6 000-6 500 kWh/t) ja padstoiltdan
korkea, sillé hiili toimii sekd energialdhteend ettd kemiallisena pelkistimena.

Romupohjainen sahkokaariuuni (EAF) on puolestaan energiatehokas
ja vahdpaastdinen tuotantotapa, jonka energiankulutus on tyypillisesti
1 200-1 500 kWh/t. Sen laajamittaista hyodyntdmistd rajoittaa kuitenkin
laadukkaan terdsromun rajallinen saatavuus.

Liséksi kehitteilld on vield hyvin varhaisessa vaiheessa olevia elektro-
lyyttisia raudanpelkistysprosesseja, kuten sahkdsaostus (electrowinning),
joilla voi pitkalla aikavélilld olla merkittava rooli taysin fossiilivapaan terés-
tuotannon mahdollistamisessa.

Markkina ja asiakkaat

Euroopan terdksen kysynté painottuu erityisesti rakentamiseen, joka maa-
rittdd alan suhdanteita, sekd autoteollisuuteen, jonka osuus on ldhes viiden-
neksen ja jonka teknologinen murros kiristdd teraksen laatu- ja toimitus-
vaatimuksia. Konepajateollisuus, metallituotteet ja putkivalmistus tdydenta-
vat kysyntdrakennetta, joka on tiiviisti sidoksissa Euroopan talouden
rakennemuutokseen ja vihreddn siirtymaén.

Fossiilivapaan terdksen (Green H,-DRI-EAF) kayttoonottoon liittyy
alkuvaiheessa kustannuspreemio, mutta sen vaikutus lopputuotteiden hin-
toihin on useimmilla sektoreilla rajallinen. Autoteollisuudessa fossiiliva-
paan teraksen kaytto nostaa ajoneuvon hintaa tyypillisesti alle yksi prosent-
tia, mika tekee sektorista keskeisen varhaisen kysynndn ajurin. Rakentami-
sessa, joka vastaa yli 52 prosenttia globaalista teraksen kaytosta,
kustannusvaikutus jad yleensd promilleluokkaan, mutta mahdollistaa
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merkittdvat materiaalipohjaisten padstéjen vahennykset erityisesti julkisissa
ja vahihiilisissd hankkeissa.

Laivanrakennuksessa kustannusvaikutus on selvasti suurempi (noin
5-10 %), mika hidastaa kdyttonottoa, mutta sektorin osuus globaalista
terdskysynndstd on vain noin kolme prosenttia. Kokonaisuutena fossiiliva-
paan teraksen kustannusrakenne on loppukéyttdsektoreille hallittavissa ja
tukee sen markkinoille pdasya ilman merkittavid kysyntévaikutuksia. Fos-
siilivapaa terds néyttaytyy asiakkaille yha useammin kilpailukyvyn ja riski-
enhallinnan vilineend kiristyvassd sadntely-ymparistossa.
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Taulukko 2: Fossiilivapaa terastuotanto ja arvio uusista investoinneista

Suomeen
Investointi- Arvioitu mittaluokka /
kokonaisuus Kuvaus vaikutus
Sahkon- Fossiilivapaa terdstuotanto edellyttdad merkittédvds uusiu- 15-16 TWh/a
tuotanto ja tuvan sahkon lisdysta, joka kattaa seka terdstuotannon
~kulutus suoran sdhkdnkulutuksen ettd vedyn tuotannon elektro-  4,7—5,3 mrd. €
lyysereilld. Tama koskee seka nykyisten laitosten siirty-
mista fossiilivapaaseen tuotantoon etta uusien fossiiliva-
paiden terastehtaiden sahkotarvetta.
Vedyn tuo- Uusiutuva sdhko jalostetaan vedyksi elektrolyysereilla. Vetypelkistykseen menee
tantoinves- Tuotanto sijoittuu tyypillisesti lahelle tuulivoimaa sdhkén- yhteenséa noin 8,6—9,9 TWh
toinnit sll(rron pukll?c.nkauaoujen v?htenta!m.ls'ekm: \ﬁdyr} ‘fcuotanto on Elektrolyysikapasiteetti
yksi arvoketjun pddomaintensiivisimmisté osista. noin 1,4-1.5 GW
1,1-1,6 mrd. €
Sidhkoverkon Kasvava sahkonkulutus ja hajautettu tuotanto edellyttd-  Investointeja siirtoyhteyk-

kehittaminen

Vedyn siir-
toinfrastruk-
tuuri

Vedyn varas-
tointi

Sahkon ja
energian
varastointi
(akut)

Terdstuotan-
non inves-
toinnit (vety-
pelkistys)

Sivuvirtojen
hyédyntami-
nen (eSAF,

Power-to-X)

vat merkittavia investointeja kantaverkkoon, alueverkkoi-
hin ja teollisuusliityntdihin. Sdhkdverkon vahvistaminen
on edellytys seké elektrolyysin ettéd teollisen mittakaavan
terdstuotannon toteutumiselle.

Vety siirretddn tuotantopaikoilta terastehtaille putkiver-
koston kautta. Infrastruktuuri muodostaa osan laajempaa
kansallista vetytalouden runkoverkkoa.

Vedyn tuotanto ja kdytto eivat ole aina ajallisesti synkro-
nissa. Varastointi mahdollistaa joustavan kdytoén, sdhko-
jarjestelman tasapainotuksen ja parantaa toimitusvar-
muutta.

Akkuvarastot ja muut energian varastointiratkaisut tuke-
vat sdhkdjarjestelman joustavuutta, tasaavat uusiutuvan
tuotannon vaihtelua ja mahdollistavat elektrolyysin jous-
tavan ajon.

Fossiilinen hiili korvataan vedylla rautamalmin suorassa
pelkistyksessa ja jatkojalostuksessa sdhkdkaariuuneissa.
Koskee erityisesti SSAB:n ja Blastr Green Steelin hank-
keita.

Terasprosessin hiilipitoisten sivuvirtojen muunto synteet-
tiseksi lentopolttoaineeksi yhteistydssa Outokumpu ja
Norsk e-Fuel

siin, teollisuusliityntdihin ja
verkon joustoratkaisuihin

Investointeja vetyputkis-
toihin, paineenhallinta- ja
mittausjarjestelmiin seka
liityntdihin kehittyvaan kaa-
su- ja vetyverkkoon

Investointeja maanalaisiin
varastoihin, paineistettuihin
séilidihin ja joustomarkki-
noita tukeviin ratkaisuihin

Kasvava tarve teollisuus-
mittakaavan akku- ja hybri-
divarastoille

Blastr Green Steel Inkoo:
suunnitteilla noin 4 mrd. €
investointi (Inkoon kun-

ta 2023). Tyollisyys: Jopa
1200 tydntekijaa kaytto-
vaiheessa. Raahen tehtaan
uudistus ~1mrd. € (Yle
2025).

80—-100 kt eSAF/v, ~200
000 tCO,/v suora paasto-
vahennys

~1,2—-1,5 mrd. €
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Suuri kokonaisvaikutus Suomelle

Fossiilivapaaseen terdstuotantoon siirtyminen muodostaa Suomelle
poikkeuksellisen laaja-alaisen ilmasto-, teollisuus- ja kansantaloudellisen
vaikutuskokonaisuuden. Toteutuessaan murros voi vahentdd Suomen hiili-
dioksidipadstoja jopa yli nelja miljoonaa tonnia vuodessa, mika vastaa noin
seitsemdd prosenttia kansallisista kasvihuonekaasupdastoistd. Paastovahen-
nykset kohdistuvat suuriin yksittéisiin teollisiin laitoksiin, mika tekee vai-
kutuksesta sekd nopeasti toteutuvan ettéd rakenteellisesti merkittavén.
Samalla EU:n paéstokaupan (EU ETS) alaiset pddstot vahenevit, mika
nykyiselld paastooikeuden hintatasolla merkitsee satojen miljoonien euro-
jen vuotuista kustannussddstod ja parantaa teollisten toimijoiden kannatta-
vuutta ja investointikykya.

Siirtyma fossiilivapaaseen terdstuotantoon kasvattaa merkittavasti
sdahkonkulutusta ja edellyttda useiden miljardien eurojen investointeja
uusiutuvaan sdéhkontuotantoon, sahké- ja siirtoverkkoihin, vedyn tuotan-
toon ja infrastruktuuriin sekd energian varastointiin. Suomen kilpailu-
kykyinen sahkon hintataso ja hyva sahkon saatavuus Euroopan mitta-
kaavassa ovat keskeinen edellytys ndiden sdahkdintensiivisten investointien
toteutumiselle. Investoinnit vahvistavat energia- ja teollisuusjdrjestelmén
kokonaiskestédvyyttd ja luovat laajaa kysyntdd kotimaisille infrastruktuuri-,
teknologia- ja palvelutoimittajille.

Kehitystd konkretisoi Blastr Green Steelin Inkooseen suunnittelema
noin neljan miljardin euron fossiilivapaan terdksen tehdasinvestointi, jonka
kayttovaiheen tyollisyysvaikutuksen arvioidaan olevan jopa noin 1 200
henkilod. Tdysimdirdinen kansantaloudellinen vaikutus edellyttad kuiten-
kin my®s sita, ettd Suomessa jo toimivat terdstehtaat — jotka tyollistavat
suoraan yli 6 600 henkil6éd ja muodostavat valtaosan tuotantovolyymista ja
padstoistd - siirtyvit vaiheittain fossiilittomiin tuotantoprosesseihin. Ole-
massa olevan tuotantokapasiteetin modernisointi on siten ratkaisevaa seka
paastovahennysten ettd teollisen jatkuvuuden kannalta.

Vientitalouden ndkokulmasta fossiilivapaa terés vahvistaa Suomen
asemaa korkean jalostusarvon ja vahihiilisten tuotteiden markkinoilla,
joilla padstdintensiteetti on yhé keskeisempi kilpailutekija. Lisdksi Suomen
terdsteollisuuden vahva erikoistuminen korkean jalostusarvon erikois-
terdksiin pienentad altistumista perusraaka-aineiden voimakkaalle hintakil-
pailulle ja tukee kilpailuedun sdilymista siirtymévaiheessa. Terdsteollisuus
on jo nyt vahvasti vientivetoinen, ja fossiilivapaa tuotanto tukee viennin
arvon kasvua, markkinoille paasyéd sekd Suomen kauppataseen vahvistu-
mista. Samalla altistuminen EU ETS:n kustannusvaihtelulle ja hiilirajame-
kanismin (CBAM) epdsuorille vaikutuksille pienenee, mikd parantaa inves-
tointien ennakoitavuutta ja pitkdn aikavalin kannattavuutta.
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Kokonaisuutena fossiilivapaa terdstuotanto lisad Suomen huoltovar-
muutta, teollista resilienssid ja strategista autonomiaa vahvistamalla koti-
maista perusmateriaalituotantoa ja vihentamalla riippuvuutta korkean
padstdintensiteetin tuonnista. Samalla se tukee hyvinvointia luovaa kasvua
yhdistamalld ilmastohyddyt, teollisen kilpailukyvyn ja kansantaloudelliset
vaikutukset.

Mahdollisuuksia ja riskeja

Fossiilivapaan terdstuotannon murrosta ohjaavat EU:ssa kiristyva ilmasto-
ja ympdristopolitiikka, erityisesti pdastokauppajdrjestelma (EU ETS), seka
terdstuotannon teknologinen sdhkdistyminen. Suomen asemaa vahvistavat
Euroopan mittakaavassa kilpailukykyinen sahkon hintataso, merkittava
uusiutuvan sahkon lisirakentamispotentiaali seka kotimaisten terdsyhtioi-
den strateginen painotus korkean jalostusarvon erikoisteréksiin, joissa
hintapaine on perusteréksid maltillisempi. Ndm4 tekijat luovat Suomelle
suhteellista etua tilanteessa, jossa fossiilivapaat tuotantoteknologiat ovat yha
sdhko- ja padomaintensiivisempid.

Eurooppalainen terésteollisuus on samanaikaisesti syvasséd rakenne-
muutoksessa, jota leimaavat korkeat energiahinnat, investointipaineet ja
kiristyva sddntely. Tdssd toimintaymparistdssd Suomen alhainen sdhkon
hinta muodostaa keskeisen rakenteellisen kilpailuedun ja parantaa sahko-
intensiivisten fossiilittomien terastuotantoinvestointien toteuttamiskelpoi-
suutta Suomessa.

Laajamittainen siirtyma fossiilivapaaseen terastuotantoon edellyttda
kuitenkin merkittdvaa riskienhallintaa. Keskeisid haasteita ovat globaali
ylikapasiteetti ja epareilut kauppakaytannét, hiilivuotoriski, Euroopan kor-
kea energiahintataso sekd sahkojarjestelmén ja siirtoverkon riittavyys ja
ajoitus. Lisdksi suurten teollisten investointien taloudelliset ja teknologiset
riskit korostavat julkisen ja yksityisen sektorin yhteistyon tarvetta.

Tyollisyys- ja aluevaikutuksiltaan fossiilivapaa terastuotanto vahvistaa
Suomen teollista perustaa ja alueellista elinvoimaa. Uudet investoinnit,
kuten Blastr Green Steelin suunnittelema tehdas, voivat luoda merkittavaa
uutta tyollisyyttd ja tukea pitkédjanteistd teollista kehitysté erityisesti teolli-
silla paikkakunnilla.
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Kokonaisuutena terésteollisuus on kriittinen toimiala my6s kansallisen
turvallisuuden ja huoltovarmuuden ndakokulmasta. Kotimainen fossiili-
vapaa terdstuotanto vahvistaa teollista resilienssid, vihentéd riippuvuutta
korkean pdistdintensiteetin tuonnista ja tukee Euroopan ja Suomen strate-
gista autonomiaa geopoliittisten ja kauppapoliittisten jannitteiden kasva-
essa. (European Steel Association 2025; Metallinjalostajat ry 2025)
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L. Solumaatalous - siahko
ravinnontuotannon raaka-
aineena

Solumaatalous luo kokonaan uuden, korkean jalostusarvon teollisuuden-
haaran, jossa proteiini valmistetaan hyodyntdmalld séhkod, vettd ja hiili-
dioksidia ilman maatalouden vaatimuksia. Tama mahdollistaa teollisen
proteiinituotannon, joka ei ole sidottu peltopinta-alaan, sddoloihin tai glo-
baaleihin raaka ainemarkkinoihin.

Luonnonvarakeskuksen (Jansik ym. 2024) arvion mukaan solu-
maatalouden kokonaispotentiaali voi Suomessa nousta noin 500 miljoo-
naan euroon uusina arvoketjuina.

Esimerkiksi Lappeenrantaan suunnitellut teollisen tuotannon uudet
tuotantolaitokset muodostavat toisiaan tdydentdvéin kokonaisuuden. Tehtai-
den tuotannon odotetaan vaiheittain nostavan kotimaista arvonlisda:
ensimmadinen teollinen yksikko tuottaa arviolta 164 miljoonan euron lisa-
arvon, kahden tehtaan yhdistelma 382 miljoonaa euroa ja kolmen tehtaan
muodostama kokonaisuus 600 miljoonaa euroa.

Hankkeella on my6s huomattava tydllisyysvaikutus. Rakennus- ja
kayttoonottovaiheiden tyollisyysvaikutus on arvioitu nousevan noin 2 090
tyopaikkaan, sisdltden projektinhallinnan, laiteasennukset, rakentamisen ja
kayttoonoton tyotehtdvit. Pysyvid tydpaikkoja syntyy noin 1 010. Niistd
suurin osa sijoittuu tuotannon operaattorirooleihin ja niiden esimiestehta-
viin, mutta my6s laadunhallinta, kunnossapito ja johtotehtidvat muodosta-
vat merkittdvdn osan tyovoimasta.

Solumaatalous hyotyy useista samansuuntaisista globaaleista kehitys-
kuluista: paine vdhapaastoisiin ratkaisuihin kasvaa nopeasti ja sahkolla
tuotettu proteiini tarjoaa erittdin pienen ilmastovaikutuksen verrattuna
perinteiseen maatalouteen. Kasvava huoli ruokaturvasta ja toimitusketjujen
riskeistd lisdd kiinnostusta tuotantotapoihin, jotka eivit ole riippuvaisia
ilmastosta tai geopoliittisista tekijoistd. Suomen osalta sahkopohjaisen
tuotannon skaalautuminen on linjassa energiaomavaraisuuden ja puhtaan
sahkon tuotannon kasvun kanssa.

Solumaatalous parantaa myos taloudellista ja yhteiskunnallista resi-
lienssid, koska proteiinin saatavuus voidaan varmistaa tilanteissa, joissa
perinteinen ruokaketju kohtaa hdirioitd. Tuotantoprosessin riippumatto-
muus perinteisistd panoksista tukee Suomen energia- ja huoltovarmuus-
tavoitteita sekd uudistaa Suomen talouden rakennetta.
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5. Kotimarkkinan
synnyttaminen luo pohjan
teknologiaviennille

Suomen vetyklusteri on arvioinut teknologiateollisuuden vetylaitteistojen
vientipotentiaalin olevan jopa 40 miljardia euroa vuodessa.

Tamdn potentiaalin toteutuminen edellyttdd kuitenkin kotimarkkinan
syntymistd. Ensimmaiset investoinnit eivét synnytd pelkédstddn uutta tuo-
tantoa, vaan koko PtX-arvoketjuja (power-to-X), joihin kytkeytyy laajasti
teknologiatoimittajia, suunnittelua, automaatiota, sahkojdrjestelmid, mate-
riaaliratkaisuja sekd kunnossapito- ja logistiikkapalveluja.

Kotimarkkina toimii tassé kehityksessa referenssiymparistond, jossa
teknologiat voidaan pilotoida, integroida teollisiin prosesseihin ja skaalata
kilpailukykyiseksi vientiliiketoiminnaksi. Samalla PtX-arvoketjut avaavat
mahdollisuuksia laajalle alihankinta- ja teknologiatoimittajien verkostolle,
mika vahvistaa suomalaisen teknologiateollisuuden roolia vetytalouden
kansainvilisessé kehityksessa.
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6. Moderni sahkojarjestelma
luo teollisuuden
kilpailukyvyn

Sdhkon tuotantoteknologioiden osalta on tapahtunut valtava muutos, kun
uusiutuvat energialdhteet, tuuli- ja aurinkovoima, ovat tulleet edullisim-
miksi tavoiksi tuottaa sahkod. Samaan aikaan ydinvoiman kilpailukyky on
merkittavasti heikentynyt. Akkuteknologia kehittyy kovaa vauhtia ja luo
lisdd mahdollisuuksia séhkon kulutuksen ja tuotannon tasapainottamiseen,
erityisesti lyhytaikaisten vaihteluiden hallintaan. Kun teollisuus irtautuu
fossiilisista polttoaineista ja raaka-aineista sdéhkoistaimalld prosesseja suo-
raan tai epasuoraan vedyn avulla, sahkon hinnan merkitys Suomen valmis-
tavan teollisuuden kansainviliselle kilpailukyvylle on merkittavasti suu-
rempi kuin nyt. Suomella on erinomainen kilpailuasema erityisesti maatuu-
livoimassa. Sitd tukee my6s vahva suomalainen sdhkon kantaverkko.

Taloustieteen oppien mukaisesti organisoituihin markkinoihin ja
hajautettuun paitoksentekoon perustuvassa jarjestelmassé toimijoiden
valinen kilpailu tuottaa yhteiskunnan kannalta tehokkaat ratkaisut. Sahko-
markkinat ovat ohjanneet tehokkaasti Suomen sahkojarjestelman perusta-
vanlaatuisen muutoksen, jossa hiilidioksidipaastot ovat laskeneet 80 pro-
senttia, toimitusvarmuus on sdilynyt hyvana ja sahkon hinnat ovat Euroo-
pan alhaisimpien tasolla. Séhkon tuotannon hiilidioksidipddstojen laskun
takana on paastokauppajarjestelma, joka tuo kasvihuonepéastsjen ulkois-
vaikutukset tehokkaasti markkinoiden hinnanmuodostukseen. Seuraavassa
vaiheessa padstokauppa ohjaa sahkoa kayttavan teollisuuden péadstdjen
vahentdamiseen, kun paistdoikeuksien ilmaisjako paattyy ensi vuosikymme-
nen alkupuolella.

Vaihtelevan uusiutuvan tuotannon (tuuli- ja aurinkovoima) yleistymi-
nen on ndhty uhkana siahkojarjestelmén tehotasapainolle. Uusiutuva tuo-
tanto ja sitd hyodyntéva uusi teollisuus ovat kuitenkin integroitavissa Suo-
men sihkojdrjestelméddn nykyteknologialla kustannustehokkaasti. Téaysin
uusiutuvalla energialla on mahdollista tehdd my6s tasaista perusvoimaa
kilpailukykyiseen hintaan. Uusiutuvaa energiaa voidaan rakentaa nopeasti
ja skaalautuvasti, jolloin se on erinomainen ratkaisu uudelle energia-
intensiiviselle teollisuudelle.

Biopohjaisella energialla on edelleen rooli Suomen energiajarjestel-
massd, mutta sen suhteellinen osuus pienenee uusituvan tuulivoiman ja
aurinkoenergian nopean kasvun myota.



SITRAN MUISTIO - HYVASTI OLJY, KAASU JA HIILI 30

Nyt tuulivoiman tuotanto on keskittynyt ldntiseen Suomeen. Taméan
takia sahkon hinta riippuu melko pienen alueen tuulisuudesta. Tilannetta
helpottaisi huomattavasti, jos tuulivoimaa voisi rakentaa myos itdiseen Suo-
meen. Tuulivoiman hajauttaminen parantaisi toimitusvarmuutta, kun ei
oltaisi pelkdstddan lantisen Suomen tuulien varassa. Hajauttaminen helpot-
taisi my0s kantaverkon kehittdmista ja sdhkdjérjestelmédn operointia. Hajau-
tetussa mallissa tuulivoiman tuottajat eivt altistuisi samalla tavalla hinta-
kannibalisaatiolle kuin tdnddn, mika pienentdisi sahkontuottajien riskeja.

Sahkon tuotannon voimakkaan sadriippuvuuden takia sahkon riitté-
vyys voi olla uhattuna erityisesti pitkddn jatkuvissa kylmissa ja tuulettomissa
talviolosuhteissa. Talloin my6s poikkeuksellisen korkeat hinnat ovat mah-
dollisia. Tama haastaa sdhkojérjestelman hyviksyttavyyttd ja Suomen mai-
netta teollisuuden investointikohteena. Korkeiden hintojen aiheuttama
poliittinen paine puuttua markkinoiden toimintaan kasvaa niukkuustilan-
teissa. Tama voi johtaa hatikoityihin ratkaisuihin, jotka vaarantavat pitkdn
aikavilin kehitysta. Sdhkojdrjestelmdn perinteiset riskit, kuten vikaantumi-
set suurissa ydinvoimalaitoksissa tai merkittavissa siirtoyhteyksissa, ovat
edelleen relevantteja. MyOs ne voivat aiheuttaa sahkon riittdvyysongelmia ja
poikkeuksellisen korkeita hintoja ja johtaa poliittisiin toimenpiteisiin. Men-
neind vuosina ndita riskeja hallittiin fossiilisiin polttoaineisiin perustuvalla
lauhdevoimalla. Enda téllaista tuotantoa ei ole. Nykyaikainen ratkaisu
ongelmaan ovat fossiilittomilla polttoaineilla toimivat moottorivoimalat,
joiden avulla voidaan parantaa sahkojarjestelman hairionsietokykya. Poik-
keavien tilanteiden harvinaisuuden takia moottorivoimalat tarvitsevat aina-
kin alkuvaiheessa investointitukea. Toisaalta timén lisdksi ei enda tarvittaisi
erillisid teho- tai huoltovarmuusreservej, jolloin ndiden kustannukset jéisi-
vat yhteiskunnalta pois. Moottorivoimalat mahdollistaisivat myos poikkeus-
tilanteiden saarekekdytot ja parantaisivat ndin alueellista toimitusvarmuutta.

Teollisuuden, liikenteen ja lammityksen sahkoéistiminen johtavat
sdhkdjérjestelmédn perustavanlaatuiseen muutokseen. Erityisesti teollisuu-
den sdahkon tarpeen kasvu voi kasvattaa Suomen sihkonkulutuksen monin-
kertaiseksi nykyisestd. Pddosa tastd kulutuksesta on elektrolyysiin perustu-
vaa vedyn tuotantoa teollisuuden tarpeisiin. Kun teollisuus oppii hyodynta-
médn paremmin vaihtelevan tuulivoiman tuotannon, se luo tarvittavaa
joustoa sahkon kysyntéddn.

Sahkojarjestelmédn ndkokulmasta iso kysymys on koko vetyinfrastruk-
tuurin kyky tuottaa joustoa sihkojérjestelmédn (suuret vetyvarastot) seka
vedyn loppukéyton joustavuus ja varastoitavuus tulevaisuudessa. Limmi-
tyksen osalta lampoakut seka kaukolampojarjestelmain ja lampovarastoi-
hin liitetyt limpopumput ja sahkokattilat joustavat sahkon hinnan mukaan.
Séahkolammitys joustaa myds kotitalouksien tasolla. Sahkojérjestelman
toimitusvarmuus paranee, kun toimijat kehittavat toimintansa joustavuutta
markkinaehtoisesti séhkén hinnan mukaisesti.
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Suomen siahkoverkot ovat nykyiselldan hyvéssa kunnossa. Yhteiskun-
nan sahkoéistyminen vaatii kuitenkin sdéhkéverkkojen kehittdmistd uudelle
tasolle, jotta ne voivat vastata tulevaisuuden asettamiin uusiin haasteisiin.
Teollisuuden valtavan sdéhkontarpeen takia séhkoén tuotanto ja teollisuuden
sahkon kaytto tulisi sijoittaa ldhelle toisiaan. Vetyinfrastruktuuri (vedyn
siirto ja varastot) tulee suunnitella osana teollisuuden kokonaisratkaisua.

Datakeskukset integroitava osaksi
sahkdjarjestelmaa

Eri kehitysvaiheissa olevien suunniteltujen datakeskusinvestointien koko-
naismaéra on 3,4 gigawattia (GW) (Ramboll 2025). Ajureina téssd ovat
nopea liitettdvyys Suomen kantaverkkoon, edullinen uusiutuva energia,
hukkalammon hyddyntdmismahdollisuudet sekd vakaa yhteiskunta.

Datakeskukset tuovat jarjestelméadn suuria maarid joustamatonta kulu-
tusta. [lman lisdtoimenpiteita tallainen kuormitus ei ole yhteensopivaa sdan
mukaan vaihtelevan uusiutuvan tuotannon (tuuli- ja aurinkovoima) kanssa.
Uhkana on, etté tuulettomina hetkina sahkon huippuhinnat nousevat erit-
tain korkeiksi (Valtioneuvosto 2025).

Vakiotehoista datakeskuskuormitusta on mahdollista ajaa tdysin uusiu-
tuvalla tuotannolla jopa sahkoverkon ulkopuolella (oft-grid) kilpailukykyi-
silld kustannuksilla (Salmi ym. 2025). Téllainen sijoittuminen esimerkiksi
tuulipuiston yhteyteen mahdollistaisi myds nopean etenemisen, kun sahko-
verkkoliityntda ei tarvita. Jarjestelman ndkokulmasta ratkaisu vahentdisi
verkon pullonkauloja. Téll6in tuotantokapasiteettia joudutaan kuitenkin
rankasti ylimitoittamaan, joten kustannustehokkaampi vaihtoehto on kyt-
keytyd sahkoverkkoon. Tuulivoimalan yhteyteen rakennettavan data-
keskuksen hukkalammon hyddyntamismahdollisuudet olisivat myds hei-
kommat, kun alueella ei todennikoisesti olisi olemassa olevaa kaukolampo-
verkkoa. Nykyisen kaukolimpéverkon alueelle sijoittuva datakeskus saattaa
aiheuttaa pullonkauloja sahkoverkkoon, etenkin kun samaan aikaan
samoille alueille tulee paljon muutakin uutta séhkonkulutusta, kuten sah-
kokattiloita ja sahkdisen liikenteen latausasemia.

Datakeskuksissa on kuitenkin merkittavasti varasyottokapasiteettia,
jota voitaisiin kdyttad saéhkoverkon tukena. UPS-laitteistojen akustoja voi-
daan kayttad verkon lyhytaikaiseen taajuustukeen (Alaperd ym. 2018),
invertterit kykenisivit tuottamaan jannitetukea sahkéverkolle (jos tatd niilta
edellytetddn), ja varavoimageneraattoreita olisi mahdollista ja kannattavaa
kayttad verkon tukena esimerkiksi hinnan noustessa riittavian korkealle.
Varavoimageneraattoreiden kohdalla tulee suunnitella polttoainelogistiikka
ja ympdristolupaehdot siten, ettd ne mahdollistavat tarvittaessa pidempi-
aikaisen kayton. Datakeskusten liittdminen sahkojarjestelmadn edellyttaa
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kuitenkin uudenlaista ajattelua. Niiden varavoimaa ei esimerkiksi ole suun-
niteltu normaaliin sahkéntuotantoon. Mikdli datakeskusten varavoima
saadaan tukemaan energiajérjestelmén toimintaa, voi ongelma kadntya
mahdollisuudeksi.

Paaministerin asettama selvityshenkild suositteli seuraavia toimen-
piteitd datakeskusten integroimiseksi Suomen sédhkojérjestelmadn (Valtio-
neuvosto 2025):

+ Luodaan Suomeen fossiilittoman jouston jérjestelmd, jolla hallitaan
sdahkoverkon niukkuustilanteita ja hintapiikkeja.
« Mahdollistetaan tuulivoiman rakentaminen myds Itd-Suomeen.

Sahkojarjestelman resilienssi varmistaa sahkon
saatavuuden

Toimivan, talouskasvun mahdollistavan ja turvallisen yhteiskunnan perusta
on kestéva ja joustava eli resilientti energiajarjestelma. Energiajdrjestel-
massa nakyvat poikkeustilanteet vaikuttavat suoraan ja vilillisesti, valitto-
masti ja viiveelld kaikkiin yhteiskunnan kriittisiin perustoimintoihin kuten
terveydenhuoltoon, vesihuoltoon, viestintdan, elintarvikehuoltoon, turvalli-
suuteen sekd logistiikkaan ja nditd toteuttaviin palveluihin.

Sahkojarjestelman toimintavarmuutta uhkaavat monet tekijat. Luon-
nonilmidistd myrskyt voivat vaikuttaa séhkoverkon toimintaan, darimmai-
sen kylma sdd nostaa kysynnén huippuun, kun taas tuulettomuus ja kuivuus
heikentdvit energiantuotantomahdollisuuksia puhumattakaan tahallisesta
vahingonteosta.

Myos sahkojarjestelma itsessddn muuttuu, jolloin esimerkiksi vahenty-
nyt virahtelyja vaimentava inertia ja lisdédntynyt tehoelektroniikka voivat
synnyttdd uudenlaisia haasteita jarjestelmalle.

Geopoliittiset jannitteet voivat puolestaan aiheuttaa haasteita teknolo-
gian ja polttoaineiden toimitusketjuihin. Kyberturvallisuutta uhkaavat mm.
valtiollisten toimijoiden mahdolliset hyokkdykset. Infrastruktuurin kehitta-
misen mahdollistava sddntely ja investointiymparist puolestaan luodaan
poliittisilla paatoksilld kotimaassa ja Euroopassa.

Kansallisten huoltovarmuustoimijoiden lisaksi yrityksilla on merkit-
tava rooli kriisitilanteisiin varautumisessa. Tehokas varautuminen erityisesti
yhteistyon, harjoittelun ja kyberturvallisuuden kautta parantaa seki yhteis-
kunnan toimintavarmuutta etta yritysten kilpailukykya. Suomen kriittisesta
infrastruktuurista 60-80 prosenttia on yksityisten yritysten hallussa, ja
toisaalta yritysten toimintakyky riippuu merkittavasti kriittisen infrastruk-
tuurin toiminnasta.
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Mahdollisessa kriisitilanteessa oleellista on, ettd niukkoja resursseja
kaytetdan sdastdvaisesti, toisin sanoen priorisoidaan ja joustetaan energian-
kéytossd, kun tekninen vika, luonnonilmi6 tai ulkoinen hyokkays esta
jarjestelmédn normaalin toiminnan.

Samanlaista joustoa tarvitaan my6s normaaliarjessa péivittdisessd
tehotasapainon hallinnassa, kun energiantuotanto perustuu suurelta osin
sadtilasta riippuvaan tuotantoon ja varastointikykya on toistaiseksi niukasti.

Resurssitehokkuuden nakokulmasta on jarkevad kehittad péivittdin
kayttavistd joustoratkaisuista sellaisia, ettd niitd voidaan hyodyntdd myds
poikkeustilanteissa. Erillisten ratkaisujen kehittdminen eri tarpeisiin ei ole
kustannustehokasta.

Tuulivoimavaltaisen energiantuotannon maantieteellinen hajauttami-
nen vihentdd sahkoverkossa ilmenevid pullonkauloja ja sshkomarkkinoilla
nédkyvai kannibalisaatioilmiota sekd kasvattaa resilienssid. Sektori-integraa-
tion, kuten sahko- ja lampointegraatio, vedyn valmistus ja siitd valmistetta-
vien jatkojalosteiden kasvattavat mahdollisuuksia puhtaan sahkéntuotan-
non kayttoonotolle, kestaville talouskasvulle ja koko yhteiskunnan energia-
omavaraisuudelle. Samalla jarjestelma kuitenkin monimutkaistuu eika
kaikkia resilienssid mahdollisesti vaarantavia jarjestelmien vilisid riippu-
vuustekijoitd vield pystytd tunnistamaan.

Suomessa on kaikki edellytykset hyodyntda ratkaisuja, jotka mahdollis-
tavat kulutuksen ja tuotannon automaattisen tasapainottamisen sekd nor-
maalioloissa ettd kriisien aikana. Varautuminen ja priorisointi ovat keskei-
sid toimia niin poikkeusoloissa kuin tavallisessa arjessakin. Kun talvella
2022-2023 oli vaarana sahkopula, todettiin, ettd ainoa keino leikata kulu-
tusta tehopulatilanteessa on katkaisijoiden avaaminen jakeluverkon sah-
koasemilla. Télld toimenpiteelld saadaan nopeasti ja varmasti leikattua
kulutusta siten, ettd véltytdan laajemmalta koko voimajérjestelman pimen-
tymiseltd (ns. blackoutilta). Tdmén yksinkertaisen ratkaisun ongelmana
kuitenkin on, ettd se katkaisee sdhkot laajalta alueelta ilman mahdollisuutta
kuormien priorisointiin, mika voi vaarantaa yhteiskunnan turvallisuuden ja
toimivuuden laajemmin.

Suomella on poikkeuksellisen hyvit ldhtokohdat rakentaa maailman
mittakaavassa kestdvéd ja resilienssid energiajirjestelmad: runsaat puhtaat
energiavarannot, huipputason teknologiaosaaminen ja luotettava yhteis-
kunta muodostavat vahvan perustan. Kun yhdistimme nama kyvykkyydet
suunnitelmalliseen varautumiseen, moderniin infrastruktuuriin ja nopeaan
innovointiin, Suomi voi toimia edelldkévijani energiajarjestelman uudista-
misessa — ja vahvistaa samalla talouskasvua, huoltovarmuutta ja kestavaa
tulevaisuutta.
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7- Suomi tarvitsee puhtaan
teollisuuden strategian

Suomi on tirked ja kehittynyt teollisuusmaa. Suomessa osataan perusteolli-
suuden prosessit. Fossiilivapaa terdstuotanto ja kemianteollisuus vahvistavat
Suomen alueellista elinvoimaa. Prosessien sdhkoistdminen avaa suuren
vientimarkkinan my®6s teknologiateollisuudelle. Suomen vetyklusteri on
arvioinut vetylaitteistojen vientipotentiaalin vuositasolla jopa 40 miljardin
euron arvoiseksi.

Suomen valmistavalla teollisuudella on edessddn valtava muutos, joka
on toteutettava padomaintensiivisen teollisuuden ndkdkulmasta nopealla
aikataululla. Suomi tarvitsee muutoksen toteuttamiseksi pitkdn aikavélin
kansallisen strategian, johon poliittiset puolueet sitoutuvat. Téhtdin on ensi
vuosikymmenelld, mutta suunnittelu ja valmistelevat tyot on aloitettava nyt.
Toteutukseen on luotava optioita, joita voidaan toteuttaa, kun investointi-
edellytykset selkenevit.

Strategian tekeminen vaatii kokonaisvaltaista suunnittelua, jonka
avulla saadaan fossiilittoman terés- ja kemianteollisuuden arvoketjut tehok-
kaiksi ja koko energiajérjestelma kilpailukykyiseksi, kestdvéksi ja resilien-
tiksi.

Suomalaisten suuryritysten tulisi katsoa nykyistd enemman pitkille
tulevaisuuteen, koska investointisyklit ovat pitkid. Vaikka regulaatioon ja
uusiin teknologioihin liittyy epavarmuuksia, valmistautuminen tulisi aloit-
taa nyt, jotta ollaan valmiita liikkumaan nopeasti, kun oikea aika koittaa.
Paastokaupan ilmaisjaon padttymiseen on alle kymmenen vuotta.

Yksi konkreettisista ongelmista on teollisuusyritysten johdon epéusko
Euroopan unionin regulaation toteutumiseen. Tdmén takia tarvittavia
muutoksia ja investointeja ei teollisuudessa valmistella, vaikka asiakas-
kysynnin ja regulaation seké globaalin kilpailun muutos ovat nahtéavissa.

Erityisesti kemianteollisuudessa puutteellinen regulaatio lopputuottei-
den osalta hidastaa suunnittelua.

Uusiutumisen johtaminen vaatii uudenlaista teollis-taloudellista nike-
mystd ja sen avulla strategista toteutussuunnitelmaa, jolla muutos saadaan
toteutumaan. Taytdntoonpano vaatii toteutuksen selkedd vastuuttamista.
Lainsddddnnostd tulee tehdd mahdollistavaa.

Téama korostaa valtion roolia johtamisessa. Luvitusprosesseja pitda
nopeuttaa. Ne eivit vieldkddn toimi riittavian tehokkaasti. Tarkedd on myos
sahkon kulutuksen ja tuotannon ohjaaminen ldhelle toisiaan.

Valtio-omisteisten yritysten omistajaohjauksen koordinointi tulee olla
osana toteutusta. Valtion rooli infrastruktuurin omistajana on térkea
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(Fingrid, Gasgrid). Erityisesti vedyn kalliovarastojen rakentaminen tulee
osoittaa Gasgridin tehtéviksi. Suuret jarjestelmitason vetyvarastot mahdol-
listavat teollisuuden tasaisen vedyn saannin myos niukkuustilanteissa ja
ehkaisevat hintapiikkien syntymistd tuulettomina ajanjaksoina.

Energiajarjestelmdn kehittamistd tulee jatkaa kilpailuun ja tehokkaisiin
markkinoihin perustuen. Yhteiskunnan tuen tulee rajoittua uusien teknolo-
gioiden investointitukiin. Sdhkojarjestelman toimitusvarmuus ja hairion-
sietokyky tulee varmistaa. Yhtend toimenpiteend on moottorivoimalainves-
tointien kdynnistiminen Suomeen. Tiéllaiset laitokset tarvitsevat toden-
nédkdisesti investointitukea, koska niiden kdyttomaariin liittyy suuria
epavarmuuksia.

Uuden teollisuuden hyotyjen mittakaava jopa sata
miljardia

Uudet suurinvestoinnit luovat uutta tyota teollisuuden, sahkéntuotannon ja
sdahkoverkkojen suunnittelijoille, rakentajille, tyontekijoille ja kunnossa-
pitdjille. Kilpailukykyisen ja vastuullisesti toimivan teollisuuden tyopaikat,
mm. Raahen, Tornion, Porin, Imatran, Lappeenrannan ja monilla muilla
seuduilla, ovat tarkeitd Suomen kasvulle ja tasapainoiselle kehittamiselle.

Taloudellisen kokonaisvaikutuksen ja ty6llisyyden arviointi on haas-
teellista uusien laitosten koko 50 vuoden elinkaaren ajalle. Teollisuuden
sahkoistamisen suorien ja epasuorien vaikutusten arvo saattaa kuitenkin
kohota pitkalla aikavalilld jopa yli 100 miljardiin euroon.

Maailma tarvitsee tulevaisuudessakin terdstd, kemikaaleja ja sellua.
Ilmastonmuutoksen kannalta viisainta on valmistaa ndmaé tuotteet sellai-
sissa maissa, missé haittoja syntyy vihemman kuin muualla. Sahkoistyvalla
Suomella on hyvit mahdollisuudet nousta puhtaamman teollisuuden karki-
maiden joukkoon.

Jos timd onnistuu, Suomi saa vahvemmat resurssit myds talouden
tasapainottamiseen, kansalaisten hyvinvoinnin varmistamiseen ja turvalli-
suudelle vilttamattomiin investointeihin. Turvallisuus, taloudellinen hyvin-
vointi ja ilmastonmuutoksen torjunta kulkevat tasapainossa kasi kddessa.

Teollisuuden sahkoistamisen avaimet

+ Laaditaan Suomelle vuoteen 2035 ulottuva teollisuusstrategia. Yritykset
tekevit investoinnit. Valtion keskeiseksi rooliksi mairitelldan mahdollis-
taminen.

o Jatketaan energiajarjestelman kehittdmista kilpailuun ja tehokkaisiin
markkinoihin perustuen. Yhteiskunnan tuen tulee rajoittua uusien tek-
nologioiden investointitukiin.
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Varmistetaan suomalaisen maatuulivoiman kilpailukyky tehostamalla
lupaprosesseja ja mahdollistamalla maatuulivoimainvestoinnit myos
itdiseen Suomeen. Yhdistdmalla tiedustelu ja valvonta tuulivoimaraken-
tamiseen voidaan saavuttaa merkittdavid kustannusetuja ja parantaa val-
vontakykyd myos kriisitilanteissa.

Edesautetaan ratkaisuja, joilla hallitaan sdhkdverkon niukkuustilanteita,
kuten pitkien pakkasjaksojen aikana syntyvid hintapiikkejé. Tarvittaessa
luodaan tdhan tehokas tukimekanismi, jolla kdynnistetdan moottori-
voimalainvestoinnit Suomeen.

Varmistetaan sahkoverkkoyhtiéille edellytykset kehittdd sahkoverkkoja
verkkojen kehittamistd tukevalla taloudellisella sadntelylld ja lupaproses-
seja tehostamalla.

Rakennetaan suomalaista vetyinfrastruktuuria kési kadesséd sahko-
jarjestelmaén kehittdimisen kanssa hyodyntden vedyn varastoitavuus koko
energiajarjestelman toiminnan tukemiseksi. Méddritdan vedyn systeemi-
tason kalliovarastojen rakentaminen Gasgridin tehtavaksi.

Ohjataan kulutusta ja tuotantoa lahelle toisiaan oikeanlaisella kaavoituk-
sella. Teollisuuspuistoja kaavoittamalla luodaan edellytyksid teollisuuden
synergioiden hyodyntdmiseen.

Edesautetaan biogeenisen hiilidioksidin talteenottoa ja syntetisointia
edelleen tuotteiksi.

Toimitaan aktiivisesti Euroopan unionissa, jotta unionin regulaatio
tukee teollisuuden modernisointia. Erityisesti kemianteollisuudessa
puutteellinen regulaatio lopputuotteiden osalta luo epavarmuutta ja
hidastaa suunnittelua. Suomen on tuettava toimivaa Euroopan péasto-
kauppajarjestelmaa.
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Tehdas Keskeiset Brandit/ Keskeiset Terdksen- Suunnitellut Investoinnit
tuotteet Tuotelajit asiakassektorit tuotanto-
reitti
Ovako Pitkat terdsosat: Ovakon bréandit: Konepajateol- Sahko- Uusiutuvan sahkoén kayton
Imatra pyorotangot, BQ-Steel®, lisuus, laakeri- kaariuuni maksimointi (100 % fossiili-
(6, 20, nelidtangot, IQ-Steel®, teollisuus, ajo- (EAF) vapaa sdhko). Energiatehok-
21) lattatangot, Hybrid Steel®, neuvoteollisuus, kuusinvestoinnit. Vahahiilisten
profiilit, jatko- M-Steel®, hydrauliikka, polttoaineiden kayttodnotto:
jalostetut SZ-Steel®, ketjut ja nosto- maakaasun korvaaminen ve-
tangot, putket, WR-Steel®, laitteet dylla teraksen lammityksessa
puolivalmiit Cromax® ennen valssausta (potentiaali
komponentit, vahentaa maakaasun kayttoa
valssilangat jopa 50 %). Fossiilivapaa kau-
koldmpd (2024-2025).
SSAB Kuumavals- SSAB-brandit Rakentami- Masuuni— Raahen terédstehtaan vaiheit-
Raahe  satutlevytja esim. Strenx®, nen, koneet ja konvertteri tainen muutos BF—BOF-tuo-
7 kelatuotteet; Hardox®, laitteet, auto-ja (BF—BOF) tannosta suorapelkistykseen
standardi-, GreenCoat®, kuljetusteolli- ja sdhkokaariuuneihin pe-
premium- ja eri- Docol®, Toolox®, suus, painavat rustuvaan fossiilivapaaseen
koisteradkset jne. (tuote- rakenteet, teol- terastuotantoon.
perheita) lisuuden erikois-
sovellukset
Outo- Ruostumatto- Ruostumatto- Kodinkoneet, Sahko- Yhteistyd Norsk eFuelin
kumpu mat teraslevyt, mat terdstuot- autoteollisuus, kaariuuni kanssa (2026): Uuden
Tornio -nauhat, -kappa- teet (austeniitti- rakentaminen, (EAF) eSAF-laitoksen kayttéon-
(8) leet; kuuma- ja nen, ferriittinen, prosessi-ja oton arvioidaan vahentdvan
kylmavalssatut martensiittinen, kemianteolli- Outokummun suoria paastoja
kelat duplex-tyypit) suus, energia, 200 000 t CO,/vuosi (=20 %
Outokumpu kuljetuskalusto Outokummun globaaleista
Classic — Moda, suorista paastoista).
Core, Supra
Blastr  Vahahiilinen / Ajoneuvoteol- Suora- Suunnitteilla integroidun
Green fossiilivapaa lisuus ja raken- pelkistys fossiilittoman terastehtaan
Steel teras nusteollisuus (DRI) + rakentaminen, jossa rauta-
Oy (9) sdhkokaari- malmi pelkistetdan uusiu-
uuni (EAF), tuvaan vetyyn perustuvalla
vetyyn DRI-prosessilla ja teréas val-
perustuva  mistetaan sdhkdkaariuuneissa.

Investointikokonaisuus kattaa
vedyn tuotannon uusiutuvalla
sédhkolla, suorapelkistyslaitok-
sen, EAF-terédstehtaan seka
véhahiilisen arvoketjun infra-
struktuurin, mahdollistaen L&-
hes nollapaastdisen terdksen
tuotannon Euroopassa.
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