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Tiivistelma

mahdollisuuksia ja vahvistaa alueen vetovoimaa teollisille investoinneille. Kehitys edellyttaa
kuitenkin nykyista systemaattisempaa lahestymistapaa, jossa infrastruktuuri, maankaytto ja
investointien edellytykset tarkastellaan kokonaisuutena.

Kokonaisuutena Savonlinnalla nédhdéén olevan
hyvét lahtbkohdat rakentaa puhtaan siirtymén
investointeihin perustuvaa kestdvaa kasvua,
mikali kehittadmista viedédan eteenpain

: Savonlinnalla on hyvit edellytykset hyodyntda puhtaan siirtyman tarjoamia

Savonlinnan puhtaan siirtyman kehittamisessa tunnistettiin kolme keskeista Johdonmukaisesti, priorisoiden keskeiset
arvoketjua: aurinkosahko, bio- ja kiertotalous seka vetytalous. Ketjuilla on eri roolit, mahdollistavat tekijat ja hyédyntéden alueen
aikajanteet ja aluetaloudelliset vaikutukset, ja ne tdydentavat toisiaan. vahvuuksia.

Aurinkosahko mahdollistaa nopeita investointeja ja referenssien rakentamista,

mutta pysyvat aluetalousvaikutukset ovat rajalliset

Bio- ja kiertotalous tuottaa merkittavimmat paikalliset tyollisyys- ja

arvonlisavaikutukset, mutta edellyttda toimivia raaka-aine- ja logistiikkaketjuja Aurinkosahkd

Vetytalous tarjoaa pitkan aikavalin kasvupotentiaalia ja uuden teollisen

arvoketjun, mutta toteutuminen riippuu markkinakehityksesta Bio- & kiertotalous

ja kaavoituksen valmius. Naiden tekijiden riittavyys maarittaa pitkalti investointien Vetytalous (Power-to-X)

toteutettavuutta ja aikataulua. Samalla korostui tarve vahvistaa yhteistyota eri toimijoiden valilla . . |
seka varmistaa riittdva nakyvyys tuleviin hankkeisiin. 2028 2035 2040

Q Kehityksen keskeisimmiksi reunaehdoiksi tunnistettiin erityisesti sahkéverkon kapasiteetti
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Tausta ja tavoitteet - Kohti systemaattista puhtaan siirtyman kehittamista

Savonlinnalla on hyvat I1ahtékohdat hyddyntaa
energiamurrosta ja vahvistaa alueen vetovoimaa teollisille /27
investoinneille. Alueella on kuitenkin tarve tarkastella @ Selvityksen tavoitteet

kehitysta nykyistd kokonaisvaltaisemmin ja jasennellymmin.

+ Muodostaa kokonaiskuva Savonlinnan roolista
puhtaan siirtyman ja energiajarjestelman
murroksessa

Puhtaan siirtyman investointien edellytyksina korostuvat
rittdva infrastruktuuri ja sdhkdverkko, selkeat
sijoittumispaikat seka sujuvat luvituspolut. Lisaksi tarvitaan
alueellista koordinaatiota ja yhteista suuntaa. Kun nama
perusedellytykset ovat kunnossa, investointien toteutuminen
edellyttda luonnollisesti myds riittavaa rahoitusta ja
investointihalukkuutta.

* Tunnistaa keskeiset arvoketjut ja
liiketoimintamahdollisuudet

+ Arvioida alueen valmius ja kehityspotentiaali

Selvitys kaynnistettiin tukemaan kaupungin strategista
tavoitetta edistaa puhdasta siirtymaa ja hyédyntaa alueen
kehityspotentiaalia nykyista systemaattisemmin. Selvitys
kokoaa yhteen keskeiset lahtékohdat ja kehitysnakymat seka
tunnistaa Savonlinnan kannalta potentiaalisimmat puhtaan
siirtyman arvoketjut, muodostaen konkreettisen perustan
niiden tavoitteelliselle ja pitkdjanteiselle edistamiselle.

+ Laatia tiekartta ja toimenpidesuunnitelma, joka ohjaa
kehitysta vaiheittain (2030-2040), tukee investointien
toteutumista ja priorisoi konkreettiset
jatkotoimenpiteet
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Selvitys eteni laajasta nykytilan tarkastelusta kohti fokusoituja
kehityspolkuja ja konkreettista toimeenpanoa

Menetelmaksi valittiin arvoketjuanalyysi, koska sen avulla voidaan tarkastella puhtaan siirtyman kehitystd kokonaisuutena yksittaisten hankkeiden sijaan seka tunnistaa,
missa kohtaa arvoketjua alueelle syntyy eniten lisdarvoa. Megatrendien pohjalta tunnistettiin kuusi keskeista arvoketjua, jotka kuvattiin ja arvioitiin Savonlinnan
Iahtokohtien, vahvuuksien ja reunaehtojen nakékulmasta. Taman analyysin perusteella valittiin alueelle potentiaalisimmat kehityskokonaisuudet jatkotarkasteluun. Ty6ta
taydennettiin vertailemalla muiden suomalaisten kaupunkien strategisia valintoja seka haastattelemalla vetyalan toimijoita, jotta saatiin ndkemysta

markkinakehityksesta, sijoittumistekijoista ja kaytannon toteutusedellytyksista.

Tyo eteni vaiheittain arvoketjujen tarkastelun kautta fokusoituihin kehityspolkuihin ja konkreettiseen toimeenpanoon. Prosessia tdydensivat Savonlinnassa jarjestetty
tydpaja, Uusiutuvan energian mahdollisuudet —verkostoitumistapahtuma seka alueen toimijoille suunnattu kysely, joiden avulla tunnistettiin keskeisia nakemyksia ja

kehittamistarpeita.

Lahtotiedot ja reunaehdot

Vaihe 1

Arvoketjuanalyysi ja fokusointi

Tiekartta ja toimenpiteet

Julkaisu ja jalkautus

Nykytilan kartoitus ja keskeiset reunaehdot
Arvoketjujen tunnistaminen
Sidosryhmat ja tyopaja

Arvoketjujen arviointi ja vertailu
Kolmen potentiaalisimman tunnistaminen
Tarkempi analyysi valituista kokonaisuuksista

Kehityspolkujen konkretisointi tiekartaksi
Aikajanne ja etenemisvaiheet
Keskeiset toimenpiteet ja priorisointi

Tulosten esittely ja validointi
Toimenpiteiden kaynnistyminen
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Savonlinna tunnetaan vahvasta metsateollisuudesta,
konepajateollisuudesta seka matkailusta

Savonlinnan elinkeinorakenne

Savonlinna on noin 33 000 asukkaan kaupunki keskella Saimaata, jonka sijainti ja luonnonvarat ovat luoneet vahvan pohjan metsateollisuudelle, konepajateollisuudelle ja matkailulle.
Kaupunki on pitkdan tunnettu puunjalostuksen ja metsateollisuuden koneiden valmistuksesta, jossa merkittavia toimijoita ovat muun muassa UPM, Metsa Group ja Andritz Oy. Naiden
globaalien yritysten investoinnit ovat tehneet kaupungista ynden Suomen tarkeimmista metsateollisuuden keskittymista. Niiden lisaksi alueen suurimpia yksityisia tyollistajia ovat
Osuuskauppa Suur-Savo ja Terveystalo. Savonlinnan seutukunnan tydpaikoista suurin osa, noin 36 %, on julkisella sektorilla, ja yksityiset palvelut tydllistavat noin 26 % alueen
tyontekijoista. Jalostuksen osuus on 20 %, kaupan alan 10 % ja alkutuotannon 7 %."

Savonlinnassa sijaitsee Teknologiapuisto, joka toimii merkittavana paperi- Koulutus on keskeinen osa Savonlinnan elinvoimaa. Xamkin kampuksella
ja selluteknologian kehityskeskittymana. Teknologiapuisto tarjoaa opiskelee noin 1500 opiskelijaa, ja Ammattiopisto Samiedu tarjoaa ammatillista
laboratorioymparistdja ja testialustoja, jotka tukevat paikallisten yritysten, koulutusta noin 1600 opiskelijalle.?

kuten Teknosavo Oy:n, tutkimus- ja kehitysty6ta.?

Xamk tarjoaa koulutusta Kaakkois-Suomessa 11 eri koulutusalalla neljalla eri
kampuksella. Savonlinnan kampuksella voi opiskella fysioterapeutiksi,
biotuotetekniikan tai teollisen puurakentamisen insinddriksi, likunnanohjaajaksi,
sairaanhoitajaksi, kouluhyvinvoinnin ja kuraattoritydn sosionomiksi seka

Puistossa sijaitsee teollisen puurakentamisen laboratorio seka
kuitulaboratorio. Lisaksi 3K tehdas tarjoaa elektroniikan tuotekehitys- ja
testauspalveluita.

Tama innovaatioymparisto hyodyntaa tiivista yhteistyota Kaakkois-Suomen turvallisuusalan tradenomiksi. Savonlinnan tutkimus- ja kehittamistoiminta
ammattikorkeakoulun (Xamk), Aalto-yliopiston ja Luonnonvarakeskuksen painottuu metsabiomassan ja puukuidun kasittelyn prosesseihin seka
(Luke) kanssa.? jatkojalostamiseen uusiksi kuitutuotteiksi.

Etela-Savon maakuntaliitto on myéntanyt rahoitusta Savonlinnan
Teknologiapuistossa toimivan Xamkin kuitulaboratorion kehittamiseen.
Tavoitteena on vahvistaa laboratorion tutkimus-, kehitys- ja
innovaatiotoimintaa ja tukea alan teknologian kehitysta.

Samiedu on toisen asteen oppilaitos, joka tarjoaa ammatillista koulutusta
terveyden ja hyvinvoinnin, liiketoiminnan ja palveluiden seka teknologia ja
metsaalalta. Samiedu tarjoaa myos lyhyita koulutuksia eri aloilta.
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Energiainfra maarittaa keskeiset reunaehdot alueen kehitykselle

F&

Savonlinnan alueen energiantuotanto pohjautuu metsatalouden sivuvirtojen hyédyntamiseen CHP-
laitoksilla. Kaupungin alueella ei ole yhtakaan operoivaa teollisen kokoluokan aurinko- tai
tuulivoimalaa, mutta kaksi aurinkovoimalaa on luvitettu taajama-alueelle.*

Savonlinnan kaupunki kulutti vuonna 2024 noin 361 GWh sahkéa, josta teollisuuden osuus oli
noin 100 GWh. Seka kokonaiskulutus, etta teollisuuden sahkdnkulutus on ollut vimevuodet
lievassa laskussa. ®

Etela-Savon uusiutuvan sahkon kulutus on kasvanut vuosittain ollen 57% vuonna 2022.
Uusiutuvan sahkon osuuden nousuun vaikuttaa tuontisahkon fossiilisen osuuden lasku ja
turpeen kaytdon vahentaminen. 4

BR\\\\

Eteld-Savon maakunta on sahkon nettokuluttaja, joka tuottaa vain noin 20% sahkdntarpeestaan
itse. Suurin osa Savonlinnan kayttamasta sahkosta siirretaan lannesta.

Fingridin kantaverkko Savonlinnan alueella perustuu lansi-itd suuntaisiin 110 kV linjoihin
Huutokoski-Savonlinna ja Savonlinna-Kiikanlahti. Savonlinnan kytkinlaitoksen mahdollinen
tuotannon liityntdkapasiteetti on noin 120 MW ja kulutuksen noin 30 MW (2026). Punkaharjun
eteldpuolella kulkee 110 kV:n linja Konkapelto-Kiikanlahti. Konkapellon kytkinlaitoksen
lityntdkapasiteetit ovat noin 60 MW (T) ja 20 MW (K) ja Kiikanlahden noin 100 MW (T) ja 30 MW
(K).t

Jarvi Suomen Voiman operoima Savonlinnan voimalaitos vastaa sdhkon ja erityisesti
kaukoldmmon tuottamisesta kaupungille. Laitoksen sdhkdntuotannon kapasiteetti on noin 17,5
MW ja se hyddyntdd UPM-Kymmenen koivuvaneritehtaan puutdhdetta tuotannossaan.”

Lammontuotannosta Savonlinnan taajama-alueella vastaa kaupungin voimalaitos, joka tuottaa 33
MW kaukolampoa kattaen 90% kaupungin tarpeesta (v.2018). Savonlinnan kaupunkialueen
kaukolampoverkkoa operoi Lempea Lampo Oy.”

Lisaksi kunnan alueella toimii seitseman yhteisteholtaan 4,2 MW:n pienlampdlaitosta, joita operoi
[ta-Savon Lahienergia Oy. Laitokset hyddyntavat polttoaineinaan lampdhaketta. Suurimmalla
osalla pienvoimalaitoksista on lokaalit kaukolampdverkot joiden piiriin kuuluu muutama julkinen
tai yksityinen toimija.? °

Savonranta

— 110 kV:n voimajohdot
© Luvitetut aurinkovoimahankkeet
©  savonlinnan voimalaitos
Pienvoimalaitokset
UPM-Kymmene vaneritehdas

@ Metsd Wood kerto- ja koivuvaneritehdas

Kartta: Fingrid verkkokiikari **
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Savonlinnan paavayla on valtatie 14, joka yhdistda sen lannessa Juvan
kautta Mikkeliin ja Idassa Parikkalan kautta Imatraan. Lisaksi kantatie 71
yhdistda Savonlinnan Kiteen kautta Joensuuhun. Paavaylilla likenndi noin
2000-4000 ajoneuvoa vuorokaudessa, joista Savonlinnan ymparistdéssa noin
100-400 on raskasta liikennettd.*°

Sijainti ja logistilkka maarittavat saavutettavuuden ja kuljetusedellytykset

Savonlinnalla on ratayhteys itdan Parikkalan kautta Imatraan ja Joensuuhun.
Lisaksi Rantasalmelta on yhteys Pieksamaen kautta Jyvaskylaan.
Henkiljunaliikenteen reitti kulkee Parikkalan kautta kiskobussilla, ja
osuudella tehtiin vuonna 2025 noin 90 000 henkildmatkaa. Raideyhteyden
kapasiteetti on erityisesti tavaraliikenteessa rajallinen.*®

Savonlinnan lentoasema tarjoaa reittilentoja Helsinkiin, mikd mahdollistaa
nopean yhteyden paakaupunkiseudulle. Valia liikenndi BASe Airlines Ltd
nykyisen sopimuskauden (vuoden 2028) loppuun asti.'? Rotterdamista ja
Frankfurtista saapui viikoittainen lento kesakaudella 2025, mutta kesalla 2026
ei kansainvalisia tilauslentoja lenneta®. Vuonna 2024 reittilentojen ja
tilauslentojen yhteenlaskettu henkilémaara oli hieman yli 7000 henkil6a™.

Savonlinna sijaitsee Saimaan keskiosissa, mikéd mahdollistaa erityisesti
metsateollisuuden bulkkitavaroiden kuljetusliikenteen tuotantolaitoksille tai
I1&himpiin kaupunkeihin. Kuljetusreitit koostuvat matalavaylista ja 2-lk:n
kauppamerenkulun vaylista. Vesistdn repaleinen muoto ja mataluus
vaikeuttavat raskaita kuljetuksia vesiteitse.®

Varkaus

' Valtatie 14
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Tuulivoiman rakentamisen edistaminen lta-Suomessa on tunnistettu
kansalliseksi tavoitetilaksi

Kansallinen energia- ja ilmastopolitiikka

Suomen kansallisessa energia- ja ilmastostrategiassa (TEM 2026) on tunnistettu erityisesti tuulivoimaselvitysten strateginen tukeminen. Lisarahoitusta ohjataan
rakentamista ohjaavaan kaavoitukseen, luvitukseen ja muihin selvityksiin. Lisaksi avustuksia suunnataan lupaprosessien ja rakentamisen vauhdittamiseksi. Erityisesti
yhteistyd Puolustusvoimien kanssa tuulivoiman ja tutkien yhteensovittamiseksi on nostettu tarkedksi.'® Suomen hallitus julkisti puolivalirihessa 2025 tukevansa erityisesti
Itdisen Suomen puhtaan siirtyman investointien toteutumista. Erityisena toimena nostetaan esiin kantaverkon vahvistaminen alueella."”

Suomen Vetylaakson ja Ita-Suomen energiatoimijoiden perustama ResilEast-hanke pyrkii ratkaisemaan Itdisen Suomen uusiutuvaan energiatuotantoon, siirtoon seka sen

hyédyntamiseen liittyvia haasteita.'®
% Infrastruktuurin kehitysprojektit alueella

Savonlinnan sahkéaseman uudistamishankkeen on maara valmistua kesalla 2026. Uudistus parantaa alueen

Etela-Savon maakuntastrategian'® kehittdmisen
karjet vuoteen 2030 ovat metsa, vesi ja ruoka.
Nama teemat muodostavat alueen kasvun ja
kehityksen perustan. Sen mukaan Etela-Savo

tahtaa vahahiiliseen tulevaisuuteen kestavammalla sahkonsiirtokapasiteettia ja mahdollistaa uusien tuotanto- ja kulutushankkeiden liittdmisen kantaverkkoon.?' 2
luonnonvarojen kaytolla, kiertotalouden
edistamisella ja uusiutuvan energian ratkaisuilla. Sahkdverkon kehitysprojektit liittyvat Etela-Savossa vahvasti kantaverkko Jarvilinjan vahvistamiseen ja

mahdolliseen Harjulinjan rakentamiseen. Fingridilla on myods tunnistettu mahdollisuus rakentaa Lansi-Ita linjoja,
mikali etenkin tuulivoiman projektit etenevat. Investointien mahdollinen valmistuminen on 2033 jalkeen.??

Eteli-Savon ilmastotiekartan? keskeisena Jarvi Suomen Energia investoi 2025 sahkoverkkonsa kehittamiseen noin 40 M€. Savonlinnan alueella tama
tavoitteena on tukea kestavaa yhdyskuntarakennetta sisaltaa infrastruktuurin uudistamista ja modernisointia, seka noin 39 km ilmajohtoa ja 49 km maakaapelia.®
ja vihrean siirtyman investointeja, seka varmistaa, etta

ilmastotavoitteet integroidaan maakunnan Rantasalmi-Varkaus valilla tehdaan parhaillaan ratahanketta kaukokayton parantamiseksi. Imatra-Joensuu
strategioihin ja aluekehittamiseen. ratayhteyden kehittiminen on lisdksi vaylaviraston hankelistalla.?* Lisaksi hallitus selvittdd Suomen

raideleveyden muuttamista Eurooppalaiseen standardiin. Tyot alkaisivat aikaisintaan vuoden 2032 jalkeen.?
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Teollisuuden uudistaminen, kiertotalous ja energiantuotannon murros ovat
kaikkialla strategian keskiossa

Pohjois-Pohjanmaa®® Keski-Suomi?®

N
+ limastoty6 osaksi kaikkea kehittdmista: Tiekartta ohjaa maakuntaa J/ hN - Metsiteollisuuden uudistaminen ja arvonlisi: Panostetaan
. L((Oht't.v ah?h”“ita ttalou.tlta 1a ;Im?js’[ﬁ?kvf)'t_t_%t t_ull_(evat I?Iueta.::)utta.tt" ~ J ) biotuotetehtaan ympaérille rakentuvaan ekosysteemiin ja puupohjaisiin
untien ja yritysten ilmastoedellékavijyys: lin malli osoittaa, etta TN B / TevEEiel.
. E%ﬁlgl;tajsaii?t?llilés't?ﬂgf:sttiofﬁﬁzfI'T'ldtrtsgleanr:;[::;?gjl?éwataan N\iﬂ N \/ + Kiertotalouden ja biotalouden kaupallistaminen: Tuetaan uusia
’ k& N ratkaisuja ja teollisia ymparistoja, kuten Etelaportti ja BioPaavo.
uusiutuvilla, erityisesti hallitusti ohjatulla tuulivoimarakentamisella. Y . Energiajsi:rtymé ja txrpiestajluopuminen: &orvajtaan e
» Akkukierratys ja teknologiset innovaatiot: Tuetaan kiertotaloutta, ‘l \ puhtaammilla ratkaisuilla kuten biokaasulla, hukkalammélla ja
akkuteollisuutta ja TKI-yhteisty6ta kaupallistamisen vahvistamiseksi. ) / geotermisella [ammalia
» TKI-toiminnan suunta kohti vaikuttavia investointeja: Tutkimus b ( . Osaaminen ja tutkimu-s vihreiin siirtymin tukena: Hyddynnetn
linkitetaan tiivimmin yritysmaailmaan ja kansainvalisiin kehityspolkuihin. b \ koulutuksen, JAMK:n ja Jyvaskylan yliopiston osaamista ja kehitetaan
i \\‘ kestavyyden arviointia.
T * Maakunnallinen yhteisty6 ja resurssien kokoaminen: Vahvistetaan
. . o ,?3 5 yhteista tekemista yli kuntarajojen ja tuetaan erityisesti pienia kuntia
Varsinais-Suomi 75 L siirtymassa.
J ’
» Teollisuuden kilpailukyky puhtailla ratkaisuilla: Telakka-, auto- ja f/ H
koneteollisuus uudistuvat sdhkoéistymisen ja vahapaastdisten s 4
teknologioiden kautta. N b1 \\ ”
+ Kiertotalouden kaupallistaminen ja skaalautuvuus: Panostetaan /rm > Kotka
konk_r_e_ettisiin pilotteihin ja liilketoimintamalleihin, erityisesti kemian ja ?,j . Logistiikka ja satamaklusteri: HaminaKotka-satama toimii strategisena
tekstilialalla. _ L o . \ / solmukohtana kansainvilisille logistiikkavirroille ja investoinneille.
* Vesi-ja jatehuollon kestava teknologia vientiveturiksi: Hyodynnetaan ¢ / + Bio- ja akkuteollisuuden kehitys: Panostetaan Mussalon
pRUhdllSt:mO” Ji vesiyhtion klgrtotalousratka|su1a kalns?;n\r:al|sest|. : / biojalostamoon, akkuteollisuusklusteriin ja miljardiluokan investointeihin.
* Ruokaketjun kestévyys ja Saaristomeren suojelu: Vahennetaan e + Kyberturvallisuus ja digitaalinen talous: Rakennetaan
ravinnekuormaa, kehitetaan hiiliviljelya ja proteiinikasvien tuotantoa. Y M}’ P osaamiskeskittyma Xamkin koulutuksen ja TKI-toiminnan ymprille.

+ Biokaasu ja uusiutuva energia maataloudessa: Edistetaan tilakohtaisia B

* Vetovoiman vahvistaminen: Alueen koulutus, yhteistyd ja innovaatiot
ratkaisuja ja ratkotaan investointi- ja tukipolitikan esteita.

lisaavat Kotkan houkuttelevuutta tulevaisuuden investoinneille.
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Etela-Karjalan puhtaan siirtyman strategian ytimessa ovat osaaminen,
perinteisen teollisuuden uudistuminen ja vahvat ilmastotavoitteet®*

Teollinen vihrea siirtyma ja ymparistoliiketoiminta

» Vahva metsateollisuus uudistuu biojalostuksen, ligniinin ja nanosellun kaltaisilla innovaatioilla

* UPM:n ja Stora Enson investoinnit tukevat resurssitehokkuutta ja uusiutuvien raaka-aineiden hyédyntamista

+ Ymparistoliiketoiminta on nostettu kehittdmisen karkiteemaksi, tuki ilmastotavoitteille ja kasvulle

» Tavoite hiilineutraalius vuoteen 2030 mennessa (5 vuotta kansallista aikataulua aiemmin)

+ Greenreality Network — 50 toimijan kehitysverkosto, joka edistaa investointeja, yhteistydta ja vientipotentiaalia

Sdhkoteknologia ja vetytalous ajureina

» LUT-yliopisto ja LAB-ammattikorkeakoulu luovat kansainvalisen tason tutkimus- ja osaamisymparistdn

+ Vihrean sahkdistamisen ekosysteemisopimus (Lappeenranta-Imatra): painopisteind mm. energiatehokkaat sahkoétekniset
jarjestelmat, P2X- ja synteettiset polttoaineratkaisut, kulutusjoustavat sahkdverkot ja SMR-reaktorit

LUT:n alykkaiden koneiden laboratorio ja kansainvalisten toimijoiden testausinvestoinnit (Danfoss, Yaskawa)

+ Sahko- ja vetytalouden vientimahdollisuuksilla suuri strateginen merkitys

Kiertotalouden ratkaisut kaytanto6on

+ Kompotekin ja Wimaon pilottilaitos: sekalaisesta muovijatteesta komposiittituotteita alhaisella hiilijalanjaljella
» Urban Infra Revolution -hankkeessa kehitetty 3D-tulostettu biokomposiitti betonia korvaamaan

» Circwaste-hanke: tehokas materiaalien uudelleenkaytto, jatteiden vahentaminen ja arvon talteenotto

» Alueellinen kiertotalousosaaminen tarkea kasvualusta uusille liikketoiminnoille

Kestava matkailu ja kulttuurinen kestavyys

+ Saimaan vetovoima luo mahdollisuuksia kestavalle luonto- ja liikuntamatkailulle (Geopark, saaristoreitti)
+ Saimaa-ilmi6é 2026: Savonlinnan kulttuuripddkaupunkihaku koko Saimaan seudun yhteishankkeena

+ Kulttuurisen kestavyyden nakyvyytta lisataan maakunnan kehittamisessa

+ Kulttuuri elinvoiman ja alueellisen identiteetin vahvistajana vihrean siirtyman rinnalla
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Arvoketjut luovat perustan priorisoinnille ja tiekartalle, ja ne kuvataan osa-alueittain

-
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Arvoketjun yleiskuvaus

Arvoketju kuvattu
otsikkotasolla

Osa-alueiden tarkastelu

Keskeiset osa-alueet ja
kehitysvaiheet kuvattu

Toimijakartoitus

*  Tunnistettu keskeisia toimijoita
(kotimaisia ja paikallisia)

)
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Arvoketjun yleiskuva - Power-to-X arvoketju
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Sahkontuotanto

Uusiutuvan
sahkon tuotanto
¢ Tuulivoima

e Aurinkovoima
* Vesivoima

Sahkoverkko
Siirtokapasi-
teetti
Liitynta-
mahdollisuudet
Sahkon
varastointi

Uusiutuvan sdhkon tuotanto — Edellytys vihrealle vedylle

Jos tavoitteena on tuottaa vihreda vetya, sahkon on oltava uusiutuvaa ja taytettdva EU:n RFNBO-
kriteerit (Renewable Fuels of Non-Biological Origin). Tama tarkoittaa, etta kaytetty sdhkoé on
peraisin 100 % uusiutuvista energialahteista, kuten tuulivoimasta, aurinkovoimasta, vesivoimasta tai
geotermisesta energiasta. Ydinvoima ei ole RFNBO-kelpoista sahk64, joten silla tuotettua vetya ei
pideta virallisesti vihnreana. RFNBO-kriteereihin kuuluu myos tiukat lisdisyys- ja
ajallisuusvaatimukset, joilla varmistetaan, etta vedyn tuotanto ei kuormita olemassa olevaa
uusiutuvan energian tuotantokapasiteettia tai lisda sahkdn kokonaishiilijalanjalkea.

Uusiutuva sahko voidaan toimittaa vedyntuotantoon sahkoverkon kautta PPA-sopimuksilla, kun
lisdisyys- ja ajallisuusvaatimukset tayttyvat. Vuodesta 2030 lahtien sahkdn ja vedyn tuotannon tulee
tdsmata tuntitasolla. Myds suora kytkentd sahkontuotannon ja elektrolyyserin valilla on RFNBOn
kannalta mahdollinen. Liséksi jos markkina-alueen sahkosta yli 90% on uusiutuvaa, voidaan sahkoa
ottaa suoraan verkon kautta.

Sahkoénhankinta vedyn tuotantolaitoksiin toteutetaan usein pitkaaikaisilla PPA-sopimuksilla (Power
Purchase Agreement), jotka varmistavat uusiutuvan sahkon saatavuuden ja hinnan
ennakoitavuuden. Vihrean vedyn tuotannon kannattavuus riippuu suoraan sahkon hinnasta. Tama
asettaa paineita sahkon hinnan kilpailukyvylle, jotta tuotettu vety olisi markkinoilla kilpailukykyista.

Sahkoverkko — Vedyntuotannon selkdaranka

Elektrolyyseri vaatii suuria maaria sahkoa, joten tuotantokapasiteetin ja sen vakauden on oltava
riittdva. Uusiutuvan energian tuotannon ei tarvitse olla fyysisesti l1ahella vedyntuotantoa, vaan
RFNBO:n mukaan ne on sijoitettava samalle tarjousalueelle tai viereiselle alueelle, jossa sdhkon
hinta on yhta korkea tai korkeampi.

Koska uusiutuva energia on luonteeltaan vaihtelevaa, voidaan sahkda varastoida lyhyeksi aikaa
sahkdvarastoihin.

Elektrolyysilaitoksen rakentaminen voi vaatia merkittavia verkkoinvestointeja ja liityntapisteita.

EU:n ja kansallisten tukimekanismien hyédyntdminen voi olla vélttamétonta, jotta
investoinnit uusiutuvaan sahkéén ja vedyn tuotantoon olisivat taloudellisesti kestévid.

Kotimaista tai paikallista toimintaa arvoketjussa:

Suur-
Savon

Paikallinen sahkoyhtid, jonka
tytaryhtié Jarvi-Suomen
Aurinko Oy omistaa Ohrasuon
aurinkovoimalan.

Winda

ENERGY

Suomalainen tuuli- ja
aurinkovoimahankkeiden
hankekehittaja.

JARVI-
) SUOMEN

Paikallinen sahkoverkkoyhtio.

Suomalainen akkuvarastojen
(BESS) laitevalmistaja.

NORD
POOL

Eurooppalainen sahkoporssi ja

markkinapaikka.

FINGRID

Suomen kantaverkkoyhtio.

AL 1k HR
nRpmw

Sahkoistamisen ja automaation
laitevalmistaja mm. verkkoinfran
alalla.

@ Hitachi Energy

Teknologiavalmistaja, jonka
tuotteita on mm. muuntajat ja
korkeajannitelaitteet.
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Vety & hiilidioksidi

Elektrolyysi
Kestavasti
tuotettu sahko
Puhdas vesi
Hukkalammon
hyddyntadminen

Hiilidioksidin

talteenotto

» Biogeeninen
savukaasu

» Biokaasu

Vihrea vety — Power-to-X:n ensisijainen energiankantaja

Vihrea vety tuotetaan elektrolyysilla, jossa vesi hajotetaan vedyksi ja hapeksi uusiutuvalla sahkélla. Se on
kaikkien e-polttoaineiden perustavanlaatuinen komponentti ja toimii kemiallisen energian kantajana. Vedyn
tuotanto vaatii erittain puhdasta vetta ja suuria maaria sahkda, minka vuoksi riittdvan suuren makean
veden lahteen laheisyys ja sahkon hankinnan ja siirron kustannukset vaikuttavat vahvasti toiminnan
kannattavuuteen.

Elektrolyysin paateknologioita on kolme: AEL (Alkaline electrolysis), PEM (Proton-Exchange Membrane) ja
SOEC (Solid Oxide Electrolyser), jotka eroavat toisistaan operointiolosuhteiden, sahkon tarpeen ja
hukkalammdn maaran osalta. Teknologian valinta on tarkeaa hyétysuhteen optimoimiseksi esimerkiksi
hukkalammon hyédyntamiskohteiden osalta, mutta lopputuote on sama — puhdas vety e-polttoineiden
valmistukseen.

Vihrean hiilidioksidin talteenotto — Edellytys sdhkopolttoaineiden valmistukselle

Hiilidioksidi toimii synteettisten metaanin ja metanolin hiilen 1dhteena. Uusiutuvien polttoaineiden
valmistukseen tarvittavaa vihreaa hiilidioksidia voidaan talteenottaa biogeenisistd savukaasuista,
biokaasusta tai suoraan ilmasta. Yleisimpia talteenottoteknologioita ovat kemikaaliset pesut, kalvoerotus ja
fysikaaliset absorptiomenetelméat. Talteenottoteknologia vaatii Iamp6a tai sdhkoa erotusprosessiin, ja
energiatehokkuuden kannalta on olennaista hyddyntda olemassa olevaa hukkalamp6a, esimerkiksi
savukaasujen tai elektrolyysiprosessien yhteydessa.

Hiilidioksidin lahteen tarjoama CO,:n jatkuva saatavuus ja logistinen sijainti ovat keskeisia tekijoita sen
kustannustehokkaassa hyddyntamisessa. Jatkojalostuksen vaatima hiilidioksidin puhdistusaste vaikuttaa
myds vahvasti energiankulutukseen ja nain ollen talteenottokustannuksiin.

Kotimaista tai paikallista toimintaa arvoketjussa:

ANDRITL ( convion

Laitetoimittaja lapi PtX- Suomalainen SOEC ja SOFC
arvoketjun. Toimintaa laitteistojen valmistaja.
Savonlinnassa.

gelcogen VAISAI.A

Suomalainen SOEC- Toimittaa mittausvélineita
teknologian valmistaja PtX-arvoketjuun.

@ Hitachi Energy

Toimittaa sahkoéjarjestelmia Hiilidioksidin talteenotto
PtX-arvoketjuun. biokaasulaitoksilla.

¢
) Il_lgitlersity VTT

Johtavaa tutkimus- ja kehitystoimintaa PtX-arvoketjussa.
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Synteettiset polttoaineet
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» Polttoaine
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energiavarasto
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» Polttoaine

* Nestemainen
energiavarasto

Ammoniakki

» Hiileton
polttoaine ja
lannoite

Synteettinen metaani - Kaasumainen polttoaine maakaasuverkkoon

Synteettinen metaani tuotetaan vihredsta vedysta ja hiilidioksidista metanoinnilla. Se on yhteensopiva
nykyisen maakaasuverkon kanssa ja toimii seka polttoaineena etté pitkdaikaisena energiavarastona.
Metaanin energiatiheys ja logistinen yhteensopivuus tekevat siitd houkuttelevan ratkaisun etenkin
sektoreilla, joissa sdhkodistdminen on vaikeaa. Metaanin tuotanto kuluttaa sahkéa ja tuottaa lamp6a, jota
voidaan hyddyntaa prosessien energiatehokkuuden parantamiseen.

Synteettinen metanoli - Nesteméinen energian ja hiilen kantaja

E-metanoli syntyy yhdistamalla vihread vety ja CO, kemiallisessa synteesissa. Toisin kuin metaani, se on
nestemainen huoneenlammadssa, mika helpottaa sen varastointia ja kuljetusta meriliikenteessa ja
teollisuudessa. Metanoli toimii myds kemianteollisuuden raaka-aineena, joten silla on kayttéa polttoaineen
lisaksi materiaalipuolella. Arvoketjussa tarvitaan seka vedyn etta hiilidioksidin lisdksi myos [ampda ja
katalyytteja, ja logistisesti kannattavinta on siirto pyorilla tai rautateitse.

Ammoniakki - Typpipohjainen vedyn kantaja ja polttoaine

Vihred ammoniakki valmistetaan yhdistamalla vihrea vety ja typped Haber-Bosch-prosessilla. Ammoniakki
soveltuu polttoaineeksi erityisesti meren- ja raskaan liikenteen tarpeisiin, mutta toimii myds vedyn
kantajamolekyylind, koska se voidaan hajottaa takaisin vedyksi. Arvoketjussa ammoniakki poikkeaa
muista, koska se ei sido hiiltd vaan typped, eika nain ollen edellyta hiilidioksidin talteenottoa. Ammoniakki
on myrkyllinen kaasu, jonka valmistamiselle, kaytolle ja varastoinnille tarvitaan tarkat
turvallisuusvaatimukset.

Kotimaista tai paikallista toimintaa arvoketjussa:

ANDRITL PZ’(

Laitetoimittaja lapi PtX- solutions
arvoketjun. Toimintaa
Savonlinnassa. Suomen ensimmainen PtX-
toimija. Kasvava

laitosportfolio. Synteettisen

metaanin tuottaja.

e

GAS + POWER

Hankekehittaja kasvavalla Suomalainen biologisen
portfoliolla. metanointilaitteiston

Lopputuotteena valmistaja.
synteettinen metaani.

BUSINESS
FINLAND %

Tuki- ja kehitystoimintaa PtX-arvoketjussa.

cluste

F I NLANTD
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Varastointi & kuljetus

Lopputuotteen
kasittely ja
varastointi
* Kompressio
* Nesteytys
+ Varastointi

Lopputuotteen
siirto kayttajalle
* Kuljetus
+ Jakelu

Lopputuotteen kasittely ja varastointi — Edellytys jatkokaytolle

Vety on matalaenerginen ja erittdin kevyt kaasu, ja sen tiivistdminen ennen varastointia tai

kuljetusta vaatii huomattavia toimenpiteita:

+  Kompressio: Vety puristetaan 200-700 bar paineeseen kuljetusta tai varastointia varten.

* Nesteytys: Vety voidaan myds nesteyttaa jaahdyttamalla se -253 °C lampaétilaan. Nesteytys
mahdollistaa suuremman energiatiheyden, mutta vaatii paljon energiaa ja erikoisratkaisuja.

» Varastointi: Vetya voidaan varastoida paineastioihin, kryogeenisiin sailidihin tai kemiallisesti
(esim. ammoniakkina tai metanolina). Varastointiratkaisut riippuvat kayttétarpeesta ja
logistisista reunaehdoista.

Lopputuotteen siirto kayttajalle

Putki on pitkilld matkoilla kustannustehokkain siirtotapa suurille volyymeille (yli 10t/vrk), rekat

ja juna pienemmille

» Putkilinjat: Mahdollisia suurissa teollisissa keskittymissa. Gasgrid suunnittelee Suomeen
kansallista vetyverkkoa.

* Maantie- ja rautatiekuljetus: Paine- tai kryosailidautot ja -vaunut voivat siirtda vetya
tankkausasemille tai pienemmille kayttgjille.

» Merikuljetus: Nestemaista vetya tai vetyyn pohjautuvia kantajia (esim. ammoniakki,
synteettiset polttoaineet) voidaan kuljettaa tankkereilla.

» Jakelu: Jakeluinfrastruktuuri (vetyasemat), jossa tankkaus perustuu paineistettuun tai
nesteytettyyn vetyyn. Vireon rakentaa Jyvaskyldadn Suomen ensimmaista
vetytankkausasemaa, joka on aluksi suunnattu raskaan liikenteen, kuten rekkakuljetusten
ja julkisen liikenteen kayttoon.

Energian varastointi ja kuljetus — Energiakaupan muutos

Uusiutuvan energian kasvava tarve ja energian volatiliteetti korostavat kemiallisten energian
kantajien merkitysta. Vety, metaani, metanoli ja ammoniakki toimivat energiakaupan valineina,
joissa kemiallisesti sidottu energia voidaan varastoida ja kuljettaa pitkiakin matkoja
taloudellisesti ja tehokkaasti.

Kotimaista tai paikallista toimintaa arvoketjussa:

SARLIN Konwell

Lammonvaihtolaitteistoja Prosessi-instrumenttiratkaisut

kasittelyyn ja varastointiin. PtX-arvoketjussa.

Zerddle 6] soNDEX

Sondex Tapiro 0Y AB
Erityisesti kaasujen L o
varastointiin ja jakeluun Lammonvaihtolaitteistoja
erikoistuneet sovellutukset. kasittelyyn ja varastointiin.

GASGRID () W WOIKOSKI

Kansallinen kaasuyhti6. Teollisuuskaasujen valmistaja
ja kaasuverkkopalvelut.

VIREON * Y .

Cefmof

Vetytankkausasemien o ting o G furars
hankekehitysyhtio.
Keskisuomen vetytalouden
edistaja.
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Energiavarasto

Teollisuus — Sahkoistyminen ja fossiilisten korvaaminen

Teollisuus on siirtymassa kohti vahahiilistd tuotantoa, jossa fossiiliset raaka-aineet ja energialéhteet
korvataan puhtailla vaihtoehdoilla. Vety sahkoistaa erityisesti terasteollisuuden pelkistysprosessit, ja
synteettiset kemikaalit kuten e-metanoli ja e-ammoniakki tukevat kemianteollisuuden raaka-
ainepohjan kestavyytta.

Energiantuotanto — Joustavuus ja varastoinnin tarve kasvaa

Uusiutuvan energian vaihtelevuus lisaa tarvetta joustavuudelle ja varastointiratkaisuille.
Sahkopolttoaineet mahdollistavat sahkéenergian muuntamisen kemialliseksi energiaksi, jota voidaan
kayttaa tarvittaessa. Vety, metaani ja ammoniakki voivat toimia polttoaineina tai varastoina ja
tasapainottaa energiajarjestelmaa.

Liikenne — Polttoaineiden murros ja paastorajoitukset

Liikenteessa kiristyvat paastorajat ja kasvava sdantely ajavat siirtymaa nollapaastoisiin tai
vahapaastdisiin polttoaineisiin. Raskaassa liikenteessa ja merenkulussa vety ja sen johdannaiset
kuten e-metanoli ja e-ammoniakki tarjoavat kayttékelpoisia vaihtoehtoja, kun sahkodistyminen ei ole
suoraan mahdollista.

EU:n ilmasto- ja energiapolitiikka nojaa erityisesti Fit for 55 -ilmastopakettiin, jonka tavoitteena on vdhentag
kasvihuonekaasupééstojé vahintdén 55 % vuoteen 2030 mennessé. Se siséltdé uudistuksia pdédstbkauppaan
(ETS), uusiutuvan energian direktiiviin (RED Ill), energiaverodirektiiviin ja liikenteen sdéntelyyn (esim. FuelEU
Maritime, ReFuelEU Aviation). Liséksi Net Zero Industry Act ja Green Deal Industrial Plan tukevat puhtaan
teknologian tuotantoa ja investointeja. Yhdessé Suomen kansallisten tavoitteiden kanssa, paketit ohjaavat
siirtym&é kohti ilmastoneutraalia Suomea.

Kotimaista tai paikallista toimintaa arvoketjussa:

NESTE P

Suomalainen dljynjalostaja

ja uusiutuvan polttoaineen Kehittdad Power-to-X-
tuottaja. Suomen suurin teknologioita, jotka tukevat
vedyn kayttaja. siirtymaa fossiilittomaan

energiantuotantoon.

< («

WARTSILA )

Wartsila on julkaissut YARA
ensimmaisena maailmassa

suuren mittakaavan vetyvalmiin Maailman johtava
moottorivoimalaitoksen, joka ammoniakin tuottaja ja
toimii 100 % vedylla. jakelija.

Kemira

Kemiran Joutsenon tehtaalla
vetya syntyy sivutuotteena
kloraatinvalmistuksen
yhteydessa.
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Uusiutuvan sahkon tuotanto — Aurinko- ja tuulivoima
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Tuulivoima — Rakenteet ja sdhkonsiirto metallien varassa

Tuulivoimaloiden rakentaminen vaatii merkittavia maaria rakenteellisesti lujia metalleja ja kevyitd mutta
kestavia komposiitteja.

Teras on keskeinen materiaali tornien ja perustusten valmistuksessa. Suomessa toimii vahva
terasteollisuus, joka kehittad my0os vahahiilista terastd, mahdollistaen entistd kestavamman
tuulivoiman rakentamisen.

Alumiinia hyédynnetaan erityisesti konehuoneen osissa ja sahkdjarjestelmissa keveyden ja
korroosionkestavyyden vuoksi.

Kupari on tarked komponentti generaattoreissa ja kaapeloinnissa johtavuutensa ansiosta. Suomessa
on kaivoksia ja jalostusosaamista, jotka tukevat kotimaista ja eurooppalaista arvoketjua.

Tuulivoimaloiden lavat valmistetaan komposiiteista, kuten lasikuitu- ja hiilikuitupohjaisista
materiaaleista. Vaikka niiden tuotanto on pitkalti globaalisti keskittynytta, Suomesta l6ytyy kasvavaa
osaamista erityisesti naiden materiaalien kierratyksessa ja tutkimuksessa.

Aurinkoenergia — Pii ja pintamateriaalit keskiossa

Aurinkovoimaloiden rakentaminen edellyttaa rakenteellisesti kevyita metalleja, kuten alumiinia, seka
puhtaita ja tarkkaan valmistettuja pii-materiaaleja ja suojaavia lasi- ja polymeeripintoja.

Pii toimii aurinkopaneelissa puolijohteena joka mahdollistaa valon muuttamisen sahkoksi. Suomessa
ei ole teollista piin jalostusta aurinkopaneeleihin, mutta kvartsivarantoja on ja teknologista kehitystyéta
tehdaan. Paneelien kehykset valmistetaan usein alumiinista, jonka tuotanto ja jatkojalostus ovat
vahvoja Suomessa.

Aurinkopaneelien pinta on lahes poikkeuksetta erikoislasi, joka suojaa kennorakennetta ja vaikuttaa
valonlapaisyyn. Lasinvalmistus Suomessa on keskittynyt rakennus- ja erikoislasituotteisiin, mutta
osaamista on myds aurinkosovelluksiin. Paneelien taustarakenteissa ja asennusjarjestelmissa
kaytetaan polymeereja ja metallirakenteita, joiden tuotantoa ja kierratysosaamista Suomessa on
etenkin rakennusmateriaalien ja sahkoteollisuuden kautta.

Valtaosa globaalista aurinkopaneelituotannosta tapahtuu Kiinassa.

Kotimaista tai paikallista toimintaa arvoketjussa:

SSAB

Vahabhiilisen ja erikoisteraksen

valmistus.

) KELIBER

Litiumin kaivostoiminta ja
jalostus.

& Elkem

Piipohjaisten materiaalien
valmistus.

23
;ﬁg
The Biofore Company UPM

Biopohjaisten polymeerien
kehitys.

BOLIDEN

Kuparin ja sinkin tuotanto ja
kaivostoiminta.

7
Ooutokumpu

Ruostumattoman teraksen
tuottaja.

Terrafame

Nikkelin, koboltin, sinkin ja
kuparin kaivostoiminta.

AAurubis

Kuparin jalostus johtimiin ja
kennoihin.
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Laitteiden valmistus

Kotimaista tai paikallista toimintaa arvoketjussa:

Konepajat Tuulivoima — Mekaanisten ja rakenteellisten osien konepajavalmistus
¢ Aurinkopaneelit

Tuulivoimalat koostuvat suurikokoisista, mekaanisesti ja rakenteellisesti vaativista osista.

¢ Tuulivoimalat
Teraksesta valmistettavat tornit, perustusrakenteet ja navat vaativat hitsattuja ja koneistettuja SSA B BDLIDEN

Muiden komponentteja. Lisaksi tarvitaan pyorivia koneenosia kuten laakereita, vaihteistoja ja akseleita,
komponenttien ja jotka edellyttavat korkeaa materiaalien ja valmistuksen laatua. Vahahiilisen ja erikoisteraksen Kuparin ja sinkin tuotanto ja
perustuksien valmistus. kaivostoiminta.

" Turbiinien lavat valmistetaan lujista komposiiteista, joiden muottien ja kiinnitysrakenteiden
valmistajat

valmistus kuuluu my6s konepajateollisuuden piiriin. Sahkojarjestelmien liitantdihin valmistetaan
sahkbkaappien kotelointeja ja mekaanisia suojaelementteja.

o T . exel A DD
Aurinkovoima — Paneelien ja tukirakenteiden valmistus " l. .'

Aurinkovoimaloiden rakentaminen edellyttaa kevyita mutta kestavia materiaaleja ja komponentteja. CoOMPOSITES

) L ) L ) . L Valmistaa komposiittiosia Sahko- ja automaatiotekniikka
Paneelien tuotanto perustuu piikiekkoihin, jotka koteloidaan alumiini- tai teraskehyksiin ja Vestakselle. uusiutuvan energian
paallystetdan suojaavalla lasi- ja muovikerroksella. Lisaksi tarvitaan séahkokytkentoihin sopivia sovelluksiin.

litanta- ja suojakomponentteja.

Jarjestelman asennukseen kuuluu laajamittaisia kiinnitys- ja tukirakenteita, joita valmistetaan
alumiinista tai galvanoidusta teraksesta. Komponenttien mekaaninen tarkkuus ja sdankestavyys

€2 PILKINGTON

ovat keskeisia vaatimuksia. Vaihteistoja ja mekaanisia Erikoislasia aurinkopaneeleihin.
. . . . . voimansiirtokomponentteja
Perustukset ja tukirakenteet — Energia-alustojen tukiranka tuulivoimaloihin.
Kaikki uusiutuvan energian muodot edellyttavat vankkoja ja usein paikan paalla valettuja tai koottavia Rudus
perustuksia. € N STo
Betoni- ja terasrakenteet muodostavat voimaloiden fyysisen perustan. Lisaksi tarvitaan erilaisia ACRHCOMPANY
ankkurointiratkaisuja, kiinnikkeita, tukipilareita ja asennustelineita, jotka liittavat teknologiat Uusiutuvien tuotantomuotojen Betoniratkaisut tuulivoimaloiden
maahan tai toisiinsa. Rakenteen vaatimukset ja ymparistoolosuhteet vaikuttavat perustusten ja sahkéinfrastuktuuri ja perustuksiin.

tukirakenteiden valintaan. osaaminen.
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Rakentaminen, operointi &
yllapito

Asennuspalvelut

Tuotannon ajo ja
optimointi

* Tuotantoalue
» Etavalvonta

Huolto- ja korjaus-
palvelut

Asennuspalvelut

Uusiutuvan sahkon teollisten tuotantoprojektien asennus vaatii erikoistunutta osaamista logistiikasta,
nostokalustosta, sahkodkytkenndista ja rakenteiden kokoamisesta. Suomessa toimii useita asennus- ja
projektipalveluyrityksia, jotka erikoistuvat joko sdhkdasennuksiin, mekaanisiin rakenteisiin tai koko
voimalaitosasennuksen hallintaan. Erityisesti tuulivoimassa asennusty6t vaativat raskasta kalustoa,
korkeanpaikantyoskentelya ja tarkkaa koordinointia.

Tuotannon ajo ja optimointi

Tuotannon ohjaus perustuu sadennusteisiin, sahkon hinnan vaihteluun ja verkon kuormitukseen.
Suomessa tuotannon optimointi on yha useammin automatisoitua ja osin tekoalypohjaista, erityisesti
suurissa tuulipuistoissa. Tuulivoima tarvitsee erityisesti ennakoivaa kuormanhallintaa ja verkon vakauden
saatoa, kun taas aurinkovoiman ajo painottuu paivanvalon mukaan. Optimoinnilla maksimoidaan tuotto ja
minimoida verkkoon kohdistuva kuormitus.

Tuotantoalue ja infrastruktuuri

Voimaloiden sijoituspaikat edellyttavat kehittynytta oheisinfrastruktuuria kuten teita, perustuksia,
sahkdasemia ja siirtoyhteyksia. Tuotantoalueen valintaan vaikuttavat vahvasti myos kaavoitus ja alueen
lupaprosessit. Etaisilla tuotantoalueilla, kuten tuulipuistoissa, logistiikan suunnittelu ja kunnossapidon
saavutettavuus ovat keskeisia tekijoita koko elinkaaren ajan.

Etavalvonta

Tuuliturbiinit ja aurinkosahkaojarjestelmat varustetaan antureilla ja tietoliikenneyhteyksilla, joiden avulla
tuotantoa voidaan seurata reaaliaikaisesti. Etdvalvonta mahdollistaa my6s vikojen tunnistamisen ja usein
automaattisen reagoinnin ilman viivetta. Suomessa palveluntarjoajat hyodyntavat yha useammin
pilvipohjaisia jarjestelmia ja kehittynytta analytiikkaa.

Huolto- ja korjauspalvelut
Voimaloiden kunnossapito koostuu ennaltaehkaisevasta huollosta, mekaanisista korjauksista ja
ohjelmistopaivityksista. Tuulivoimaloissa kriittisia osia ovat vaihteistot, generaattorit ja lavat, kun taas

aurinkovoimassa ongelmat liittyvat usein inverttereihin ja sahkokytkentoihin. Suomessa toimii useita
erikoistuneita huoltoyhtidita seka laitetoimittajien omia huoltotiimeja.

Kotimaista tai paikallista toimintaa arvoketjussa:

Etela-Savon energiakonserni.
Tuuli- ja aurinkovoimaloiden
kunnossapito ja etdvalvonta.

FINGRID
Datahub

Markkinaymparisto
markkinapohjaiselle
optimoinnille.

Caverion

Huolto-, kaytto- ja
valvontapalveluja
energiantuottajille.

xi ENERCON

#wF ENERGY FOR THE WORLD

enersense

Uusiutuvan energian
elinkaaripalvelujen tarjoaja.

SUVIC

Uusiutuvan energian
rakentaminen ja
sahkdasennukset.

> Wapice

Energiadatan ja etavalvonnan
ohjelmistoja.

Vesias.

Tuulivoimaloiden valmistajien suomalaiset huoltoyksikot.
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- Kotimaista tai paikallista toimintaa arvoketjussa:
Materiaalien
S Materiaalien erotus
Metallit Tuuli- ja aurinkovoimalat sisaltivat useita materiaaleja, joiden erottelu elinkaaren lopussa on keskeista
I\K/IothOSiitit tehokkaan kierratyksen kannalta. Erottelu tapahtuu mekaanisesti, kemiallisesti tai termisesti riippuen N G
uu materiaalista ja komponentin rakenteesta.
materiaalit J P KUUSAR'E(covcsulS! Nordic

Metallit, kuten kupari, alumiini, teras ja harvinaiset maametallit, ovat kierratyksen kannalta arvokkaita.
Kierratysverkostot Esimerkiksi generaattoreista ja johdotuksista saadaan talteen sédhkdjohtimia, kun taas terasrungot Metallien ja séhkdelektroniikan Entinen Fortum Waste
ja uusiokayttd voidaan murskata ja sulattaa uudelleen kaytettavaksi. Aurinkopaneeleista voidaan erottaa myds hopea, kierratysyritys. Solutions. Kierrétysratkaisuja
pii ja alumiinikehykset. Erotus edellyttda usein esikasittelya, kuten murskausta tai laminaattien poistoa. teollisuuteen.

Komposiittien kierratys on haastavaa niiden kestavyyden ja yhdistelmarakenteen vuoksi. Yleisimmat
menetelmat ovat mekaaninen murskaus (hydédynnettavissa rakennusmateriaaleina tai

sementtiteollisuudessa) seka pyrolyysi ja kemiallinen erotus, joilla pyritaan erottamaan kuitu ja hartsit ég STENA ’
toisistaan.

13 Eteli-Savo

Muita materiaaleja, kuten lasia (aurinkopaneelit) ja muoveja (kaapelit, suojarakenteet), voidaan kayttaa _ - _ _
. Leetor id Vel | latt dell t . | el Teollisuuden kierratyspalvelut. Alueellinen kiertotaouden
uusiotuotannossa. Lasipinnat voidaan murskata ja sulattaa uudelleen, mutta esimerkiksi laminoidu Pilotoi Vestaksen kanssa edistaja.

rakenteet vaativat lisdprosessointia. komposiittilapojen kierratysta.

Kierratysverkostot ja uusiokaytto

Suomessa kierratysverkostot ovat vasta kehittymassa mittakaavaan, jossa uusiutuvan energian
jarjestelmien massakierratys on kannattavaa. Talla hetkella toimintaa kehitetaan erityisesti EU-regulaation
ohjaamana (esim. WEEE-direktiivi aurinkopaneeleille).

Kierratysverkostojen suurimmat toimijat Suomessa ovat metallinkierratysyritykset, jotka keraavat ja
kasittelevat metalleja ja sahkdelektroniikkaa. Aurinkopaneelien kierratys on viela rajallista, mutta
pilotointeja ja logistiikkaratkaisuja kehitetaan.

Uusiokaytdssa materiaalit pyritdan palauttamaan mahdollisuuksien mukaan takaisin
energiainfrastruktuurin kayttéon: alumiini ja teras uusiin rakenteisiin, kupari sahkoteknisiin sovelluksiin,
ja lasi rakennusmateriaaliksi. Komposiittien uusiokayttd keskittyy toistaiseksi korvaaviin
kayttokohteisiin, kuten tayteaineisiin tai sementtiteollisuuden energiantuotantoon.
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Energian varastointi ja alykkaat energiajarjestelmat

Energian Varastojen Infrastruktuurin

Varastojen valmistus

varastointi operointi kierratys

Séhkovarastot ja Séahkoverkon ja CEER Gl Materiaalien
* Tuotannon

akut tuotantokapasiteet ontimointi erotus
+ Hiilet ja johteet in suunnittelu . KF; asiteetti Metallit
. Akkumetallit P Komposiitit
Varastoinnin Energian iakelu = | Hiilikuidut
Power-to-X muodot g J Muut
. Sahkaoinfra o i .
varastot Sahkoinen N materiaalit
. - Lampdinfra {11
o Metallit Kemiallinen .
R . Siirtoputket I
+ Hiilikuidut Lampo- I Kierratysverkostot
. Polttokennot N . A
energinen ja uusikaytto
Lampdvarastot Mekaaninen

+ Vesi Biologinen LI

alykas
kunnossapito

&

s
-

AT Kuva: Unsplash
o 1 1,{*~ o’ ) J T




Varastojen valmistus

Sahkovarastot ja
akut

» Hiilet ja johteet
*  Akkumetallit

Power-to-X
varastot

¢ Metallit

e Hiilikuidut

Lampdovarastot
* Vesi
+ Kivet

Energian varastointi on keskeinen osa uusiutuvaan energiaan perustuvaa energiainfrastruktuuria.
Tuuli- ja aurinkovoiman vaihtelevan tuotannon vuoksi sdhkéverkon tasapainottaminen,
huippukuormien hallinta ja kysyntdjoustot edellyttavat varastointiratkaisuja, jotka toimivat eri
aikaskaaloilla ja kayttotarkoituksissa.

Sahkovarastot — akkumateriaalien ja johteiden tarve

Sahkoévarastot, kuten akut ja kondensaattorit, perustuvat sdhkékemiallisen energian varastointiin.
Sovellutukset vaativat erilaisia akkumetalleja kuten litiumia, kobolttia, nikkelia ja mangaania. Naiden
liséksi tarvitaan korkealaatuisia hiilipohjaisia johteita, kuten grafiittia ja hiilikuituja, erityisesti
anodimateriaaleihin ja virtajohtaviin komponentteihin. Sdhkévarastojen koteloinnit ja
jarjestelmakokonaisuudet edellyttavat elektroniikkametalleja, polymeereja ja lamp6a kestavia
eristemateriaaleja.

Power-to-X-varastot — metallien ja komposiittien yhdistelmia

Power-to-X-varastot, joissa energia varastoidaan synteettisina polttoaineina kuten metaanina,
metanolina tai ammoniakkina, vaativat sailio- ja kasittelyratkaisuissaan kestavyytta ja
kemikaaliturvallisuutta. Naiden varastointijarjestelmien valmistuksessa tarvitaan korroosionkestavia
metalleja kuten ruostumatonta terasta, alumiinia, titaania seka hiilikuituja ja komposiitteja, erityisesti
korkeapainesailididen ja putkistojen keventamiseen ja vahvistamiseen.

Lampovarastot — luonnonmateriaalit energiavarastoina

Lampdovarastot, kuten kuumavesivarastot ja kivivarastot, ovat mekaanisesti yksinkertaisempia, mutta
edellyttavat suurta materiaalivolyymia ja korkeaa lammonkestoa. Vesi on yleinen Iammaon varastoija
kaukolampojarjestelmissa, kun taas kivi ja murskattu kivimateriaali ovat yleisia valiaineita
pitkakestoisissa korkean lampétilan varastoissa. Kivimateriaalia kayttavat varastot suunnitellaan
usein paikallisten raaka-aineiden saatavuuden mukaan ja rakenteet voivat sisaltaa betonia,
eristekerroksia ja terasrakenteita.

Kotimaista tai paikallista toimintaa arvoketjussa:

SSAB

Vahabhiilisen ja erikoisteraksen
valmistus.

) KELIBER

Litiumin kaivostoiminta ja
jalostus.

& Elkem

Piipohjaisten materiaalien
valmistus.

*
&

he Biofore Company UPM

Biopohjaisten polymeerien
kehitys.

BOLIDEN

Kuparin ja sinkin tuotanto ja
kaivostoiminta.

7
Ooutokumpu

Ruostumattoman teraksen
tuottaja.

Terrafame

Nikkelin, koboltin, sinkin ja
kuparin kaivostoiminta.

AAurubis

Kuparin jalostus johtimiin ja
kennoihin.
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Energian varastointi

Sahkoverkon ja
tuotantokapasitee-
tin suunnittelu

Varastoinnin
muodot

Sahkoinen
Kemiallinen
Lampo-
energinen
Mekaaninen
Biologinen

Suunnittelu osana kokonaisuutta

Sahkoverkon ja tuotantokapasiteetin suunnittelussa varastoinnilla on yha suurempi rooli. Varastot
toimivat puskurina kysynnan ja tuotannon vaihteluiden valilla, vahentavat verkon ylikuormituksia ja
mahdollistavat suuremman uusiutuvan tuotannon osuuden ilman luotettavuuden heikentymista.
Suunnittelussa otetaan huomioon varastointimuotojen tekniset ominaisuudet, kustannustaso, purku-
ja latausnopeus seka kesto. Varastointi liitetdan seka tuotannon etta kulutuksen suunnitteluun ja se
vaikuttaa merkittavasti sahkéverkon mitoitukseen ja luotettavuuteen.

Varastoinnin muodot

+ Sahkoisen varastoinnin akku- ja kondensaattorijarjestelmat soveltuvat erityisesti lyhyen aikavalin
tasapainotukseen, kuten taajuussaatoon ja mikrotason energiavarastoiksi. Litiumioniakut ovat
yleisimpia varastointimuotoja, mutta uudet teknologiat kuten natrium-, kiinteaelektrolyyttiset ja
virtausakut ovat kehittyneet nopeasti.

+ Kemiallinen varastointi perustuu energian muuntamiseen kemiallisiksi sidoksiksi, esimerkiksi
vedyksi, metaaniksi tai synteettisiksi polttoaineiksi. Tama mahdollistaa energian pitkan aikavalin
varastoinnin, kuljetuksen ja sektorien valisen integraation esimerkiksi liikenteen tai teollisuuden
tarpeisiin.

+ Lampdenerginen varastointi hyodyntda materiaaleja joilla on korkea ominaislampokapasiteetti,
silla ne pystyvat sitomaan ja varastoimaan suuria maaria lampoenergiaa pienella lampétilan
muutoksella. Vesivaraajat, kivivarastot ja suolapohjaiset lampdvarastot tarjoavat edullisen ja
tehokkaan ratkaisun erityisesti lammitykseen ja kaukolampdon kytkettyihin sovelluksiin.

» Mekaaninen varastointi kattaa esimerkiksi painovoimapohijaiset jarjestelmat,
pumppuvoimalaitokset ja kineettiset varastot kuten vauhtipyorat. Nama ratkaisut vaativat usein
suuria tiloja ja spesifeja lokaatioita, mutta tarjoavat pitkaikaisia ratkaisuja suhteellisen
yksinkertaisilla teknologioilla.

» Biologinen varastointi tarkoittaa esimerkiksi biomassan tai biokaasun muodossa tapahtuvaa
energian varastointia, jossa energia sitoutuu orgaaniseen aineeseen. Tama tukee erityisesti
maatalouden ja jatehuollon energiaratkaisuja ja toimii osana kiertotaloutta.

V/8/4

BR\\\\

Kotimaista tai paikallista toimintaa arvoketjussa:

MERUS ‘POWER

Suomalainen akkuvarastojen
(BESS) laitevalmistaja.

NORDIC GRAVITY
ENERGY STORAGE
TECHNOLOGY OY

Suomalainen painovoima-akku
startup.

S LARUM

ENERGIAA AURINGOSTA

Pienemman kokoluokan
akkuvarastot.

u fi

Innovatiiviset
lammonvarastointiratkaisut.

> 'F\’Ipl?‘r
ight
t}/ Energy

Suomalainen hiekka-akkujen
valmistaja.

Aurinkosahkon varastointi
maalampojarjestelman
energiavaraajiin ja vesivaraajiin.

SOLNET

Akkujarjestelmien toimitus.
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Varastojen operointi

Varaston operointi

* Tuotannon
optimointi

» Kapasiteetti

Energian jakelu
Sahkoinfra
Lampdinfra
Siirtoputket
Polttokennot

Alykkaat
jarjestelmat ja
kunnossapito

Tehokas operointi vaatii jatkuvaa optimointia

Energian varastointiratkaisujen toiminnallinen arvo korostuu niiden tehokkaassa operoinnissa.
Varastojen kaytto vaatii jatkuvaa tuotannon ja kulutuksen optimointia, jotta energiaa voidaan syéttaa
verkkoon oikea-aikaisesti ja kustannustehokkaasti. Keskeisia tekijoita ovat varaston kapasiteetin
hallinta seka jarjestelmien kyky reagoida dynaamisesti kysyntaan ja tarjontaan erityisesti uusiutuvan
tuotannon volatiliteetin vuoksi.

Varastojen operointi sisaltaa kayttdajoituksen ohjaamista sdhkémarkkinahinnoittelun mukaan mm.
spot-, saato- ja reservimarkkinoilla, kulutuksen ja tuotannon ennustamista saan- ja
kuormitusennusteiden perusteella sekad automaattista varastonhallintaa energianhallintajarjestelmien
avulla. Hybridivarastojen kuten sahko- ja l8mpdévaraston yhdistdminen mahdollistaa my6s entista
joustavamman optimoinnin eri kayttétarpeisiin. Lisaksi reaaliaikainen data-analytiikka tukee nopeaa
paatoksentekoa varaston kayttbasteen ja tehokkuuden maksimoimiseksi.

Varastojen purku edellyttaa kehittynytta siirtoinfrastruktuuria

Energiaa siirretaan varastoista loppukayttoon erilaisten infrastruktuurien kautta. Sadhkdenergia jaetaan
sahkdverkon kautta, ldampd johdetaan lokaalilla lampdinfralla ja kaukolampdéverkolla, ja kemiallisessa
muodossa varastoitu energia, kuten vety tai synteettiset polttoaineet, kulkee kumipyorin,
siirtoputkistoja pitkin tai jalostetaan polttokennojen avulla suoraan sahkoksi tai Iampoéenergiaksi.

Alykids kunnossapito parantaa kiytettivyytti ja kestivyytta

Varastojen pitkan kayttoian ja toimintavarmuuden takaamiseksi niiden kunnossapito edellyttaa
ennakoivia ja digitaalisesti ohjattuja jarjestelmia. Alykas kunnossapito hyddyntaa etavalvontaa, data-
analytiikkaa ja tekoalya havaitakseen poikkeamat ajoissa ja optimoidakseen huoltotoimenpiteet. Nain
energiavarastot voivat toimia saumattomasti osana alykasta energiajarjestelmaa.

Kotimaista tai paikallista toimintaa arvoketjussa:

=NiCO

Skaalautuvat sdhkoenergia-
varastoratkaisut ja aggregointi.

aPo
Energiaratkaisut, riskienhallinta
ja optimointi.

AL HR HD
MRoD

Tekninen toimija
energianhallinnassa.

POWER P DERIVA

Etavalvonta- ja
etaohjauspalvelut

Séahkokaupan optimointitoimija.

CAPALO.,

Séahkovarastojen Al-perusteinen
markkinaoptimointi.

10

Pienien (< 1MW) varastojen
energiaoptimointi.

) VIBECO

Etavalvonta- ja
etdohjauspalvelut
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Varastojen kierratys

Kotimaista tai paikallista toimintaa arvoketjussa:

NG

Materiaalien

erotus
Metallit Energian varastointi-infrastruktuuri sisaltda arvokkaita materiaaleja, joiden tehokas kierratys on keskeista

resurssitehokkuuden ja ymparistokestavyyden kannalta.

Materiaalien erotus

Komposiitit

Hiilikuidut
Muut
materiaalit

Kierratysverkostot
ja uusikaytto

Metallit ja akkumetallit ovat energiavarastojen kannalta kierratyksen keskeisimpia ja arvokkaimpia
materiaaleja. Akkukennostoista ja johdotuksista saadaan talteen johtavia metalleja, kun taas akku- ja
kotelorakenteiden teras ja alumiini voidaan murskata ja sulattaa uudelleenkayttéa varten. Power-to-X-
varastoista saadaan talteen sailio- ja putkistomateriaalit kuten ruostumaton teras ja seosmetallit.

Komposiittimateriaalien kierratys on haastavaa myds varastoratkaisuissa, erityisesti painetta kestavissa
sailidissa ja kevytrakenteissa, joissa hyddynnetaan hiilikuituja tai lasikuituja. Naiden kierratys vaatii joko
mekaanista murskausta rakennusmateriaalien raaka-aineeksi tai termisia ja kemiallisia menetelmia
kuitujen ja sideaineiden erottamiseen.

Lampdvarastojen materiaalit, kuten kivet ja vesi, eivat itsessaan ole kierratettavia. Varastojen tekniset
rakenteet, kuten betoni ja metallit, ovat kierratyskelpoisia. Lisaksi lampoévarastojen eristemateriaalit,
muovit ja suojarakenteet voivat osin paatya uusiotuotantoon, mutta vaativat usein esikasittelya tai
lajittelua.

KUUSAKOSKI

RECYCLING

Metallien ja sdhkdelektroniikan
kierratysyritys.

Pienemman kokoluokan

akkujen ja paristojen kierratys.

Nordic

Entinen Fortum Waste
Solutions. Kierratysratkaisuja
teollisuuteen.

Energia-infrastruktuurin
kierratysratkaisut.

Kierratysverkostot ja uusiokaytto

Suomessa energiavarastojen kierratysverkostot kehittyvat nopeasti erityisesti akkujen kierratyksen osalta.
EU-regulaatio, kuten akkuasetukset ja laajennettu tuottajavastuu, vauhdittavat logistiikan ja
kasittelyprosessien rakentamista myds varastoteknologioihin.

P

1A Eteli-Savo

Keskeisia toimijoita ovat metalli- ja elektroniikkajatteen kasittelijat, joilla on valmiuksia erottaa
akkumetalleja, johtimia ja rakenteellisia materiaaleja. Power-to-X-jarjestelmien kierratyksen pilotointeja
kehitetaan muun muassa materiaalien jaljitettavyyden ja tehokkaan resurssien kayton varmistamiseksi.

Alueellinen kiertotaouden
edistdja.

Uusiokaytdssa pyritaan palauttamaan materiaalit mahdollisuuksien mukaan takaisin
energiateknologioiden kayttéon: alumiini ja teras uusiin rakenteisiin, kupari sahkojarjestelmiin ja
kierratetyt akkumetallit uusiin akkukennoihin. Komposiittien uusiokayttd on edelleen rajallista, mutta
niitd hyédynnetaan tayteaineina tai polttoaineena sementtiteollisuudessa.
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Teollisuuden sahkoistyminen

Ratkaisut ja Investoinnit ja Sahkdverkko- Operointi ja
teknologiat toteutus infrastruktuuri yllapito

Investointi Sahkon hankinta
Sahkoiset * Mahdolliset Infran
ratkaisut tuet vahvistaminen O&M
+ Sahkokattilat * Rahoitus
*  Lampdpumput Uusiutuvat Energiatehokkuus
+ Suunnittelu energia ja —saastot
Hukkaldampdjen « PPA
talteenotto Toteutus e Uudet Seuranta ja
Elektrolyyseri * Hankinnat hankkeet automaatio
Sahkémoottorit * Urakointi
Sahkon varastointi

Kuva: Unsplash, Sigmund 5.5.2026



Ratkaisut ja teknologiat

Kotimaista tai paikallista toimintaa arvoketjussa:

Teollisuuden sahkoistyminen — Edellytys fossiilisten polttoaineiden kayton ja CO2-paastdjen

Sahkaiset vahentamiseen "‘
Eatlga;ukték attilat Sahkokattilat: Suora? séhlféi_st.ymis?n po_‘Fen’EiaaIisir?mat kohte__e_t ovat eriIai;et Iémp.i_ilf_ésittely— jal ' '
. LAMDE t kuivatusprosessit seka uunit, joissa lAmmaon lahteena ovat fossiiliset polttoaineet. Naita prosesseja on ‘ MAN
pOpumpu : ! . . NP o . . | sym s
+ useilla eri teollisuuden aloilla, erityisesti metalli- ja teknologiateollisuudessa. Sahkdlammitys on ollut MAN E Soluti
Hukkalampdien vaihtoehto lammitykseen jo pitkadn, mutta kaasua ja Sliyé kaytetéén yha laajasti PARAT. nergy Solutions
talteenotto teollisuusprosesseissa.?’ Norjalainen Saksalainen moottorien, turbiinien,
Elektrolyyseri o o i . . sahkokattilavalmistaja. kompressorien seka teollisuuden
Sahkémoottorit Prosessilammon lisaksi sahkokattilat soveltuvat hyvin kaukoldmmon tuotantoon. ldmp&pumppujen valmistaja.
Lampoépumput: LAmpoépumput hyddyntavat ymparistosta saatavaa lampdenergiaa, kuten iimaa, 0110n
vetta tai maaperaa, tehokkaasti. Hukkalampojen talteenottojarjestelmat keraavat prosesseissa . . .
syntyvaa yliméaraista lampoa, joka voidaan uudelleen kayttaa esimerkiksi tilojen lammityksessé tai Sc‘)‘lct’tr;‘;'lfr':i‘iiﬂag"on valmistaa \ Ad Ven
prosessien esilammityksessd, parantaen nain energiatehokkuutta. Viime vuosina Eaasumaisi”e_ja nestemaisille . _ _
teollisuuslampépumppujen teknologiakehitys on nostanut niilla tuotettavan 1ammaén lampétilatasoa polttoaineille seka Suomalainen teollisuuden ja kuntien
merkittavasti yli 100 °C:een, mika mahdollistaa niiden laajemman hyddyntamisen eri teollisuuden lamp&pumppuja lammitysratkaisujen palvelutarjoaja.

prosesseissa.2?

Suomen laaja kaukolampdverkosto tarjoaa hyvat edellytykset hukkalammon hyddyntamiseen ja toimii
tarkeana linkkina teollisuuden ja energiatoimijoiden sektori-integraatiossa.

Elektrolyyseri: Elektrolyyserit tuottavat vetya uusiutuvalla sahkélla hajottamalla vetta vedyksi ja
hapeksi. Vetya voidaan kayttaa teollisuuden raaka-aineena tai energian varastointiin ja siirtoon, mika Kolmeks

tukee teollisuuden sahkoistymista ja uusiutuvan energian hyddyntamista. Katso kohta XX?? Suomalainen Kolmeks Oy
valmistaa sdhkdémoottoreita ja

Sahkomoottorit: Sahkdmoottorit ovat energiatehokkaita ja vahapaastoisia vaihtoehtoja perinteisille moottorien komponentteja.

polttomoottoreille. Niitéa kaytetaan laajasti teollisuuden prosesseissa, kuljetuksessa ja koneissa, ja ne
edistavat energiatehokkuutta seka vahentavat riippuvuutta fossiilisista polttoaineista.
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Investoinnit ja toteutus

Kotimaista tai paikallista toimintaa arvoketjussa:

Investointi Investointi ja toteutus — Siirtyméan mahdollistajat
* Mahdolliset N . N - Ul e O, -
tuet Sahkaistettyihin prosesseihin investointi (kuten sdhkokattiloihin, lAmpépumppuihin ja sdhkémoottoreihin)

« Rahoitus vaatii huolellista esiselvitysta, teknista suunnittelua ja taloudellista arviointia. Investointien kannattavuus B U S I N E SS
riippuu mm. energian hinnasta, takaisinmaksuajasta ja kaytettavissa olevista tuista.

Suunnittelu
Mahdolliset tuet: Investointeihin on saatavilla erilaisia rahoitusinstrumentteja, kuten Business Finlandin FIN LAN D

Toteutus energiatuki ja Energiaviraston Energiaintensiivisen teollisuuden sahkoéistamistuki. Naiden avulla voidaan Tarjoaa kansainvalistymis- ja

« Hankinnat alentaa investoinnin riskia ja nopeuttaa toteutusta. rahoituspalveluita yritykselle.

* Urakointi . - : , N : , i
Rahoitus: Investointien rahoitus voi koostua julkisista tuista, yrityksen omasta padomasta, s
lainarahoituksesta tai erillisisté teollisuuskiinteistdhankkeista. Kunnilla on tarkea rooli Fommall )
rahoitusmahdollisuuksien kartoittamisessa ja tiedon vélittamisessa yrityksille. Savonlinna

d;)

Suunnittelu: Sisaltda teknisen ja taloudellisen selvityksen lisédksi sahkdverkon, prosessien ja Yrityspalvelut yritysten tukena

mahdollisten luvitusten yhteensovittamisen. Tassa vaiheessa tehdaan paatoksia esimerkiksi ja kunta luvituksessa mukana.

®
kaytettavista teknologiatoimittajista ja projektin vaiheistuksesta. S w E c o ﬁ

Toteutus: Toteutusvaiheessa siirrytdan hankintaan, urakointiin ja mahdolliseen rakennusvaiheeseen.

. L . . . i . - Tarjoaa monialaisia suunnittelu- ja
Kunnat voivat edistaa toteutusta tarjoamalla kaavoitus- ja lupaprosesseihin sujuvuutta seka J )

asiantuntijapalveluita teollisuudelle kattaen

infraratkaisuja. energiasiirtyman, séhkoistymisen seka
infrastruktuurin ja teollisten investointien
Hankinnat ja urakointi: Tarjoavat tyollisyys- ja liketoimintamahdollisuuksia paikallisille yrityksille — kehittamisen.

etenkin asennus-, automaatio-, sdhko- ja kunnossapitoaloilla.

enersense

Tarjoaa teollisuuden ja energia-alan
urakointi- ja kunnossapitopalveluita.
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Sahkoverkkoinfrastruktuuri

Kotimaista tai paikallista toimintaa arvoketjussa:

Sahkoinfran vahvistaminen

Infran Teollisuuden sahkdistyminen lisda sdhkonkulutusta ja kuormittaa nykyisia sahkodverkkoja. Siksi tarvitaan £

vahvistaminen investointeja siirto- ja jakeluverkkoon, liityntapisteiden rakentamiseen sekd muuntoasemien ja ‘ D E S P Ro
kaapelointien vahvistamiseen. Erityisesti suuritehoisten sahkélaitteiden, kuten sédhkokattiloiden ja

Uusiutuva energia elektrolyysereiden, kayttd edellyttaa luotettavaa ja kapasiteetiltaan riittavaa verkkoa. Despro tarjoaa uusiutuvan

« PPA energian ja kriittisen infran :n'E
* Uudet Uusiutuva energia asiantuntijapalveluita. [ — |

hankkeet Patof WEST st Grovp |
Suomalainen akkuvarastojen

Sahkoistyminen perustuu pitkalti puhtaaseen sahkoon, erityisesti tuuli- ja aurinkovoimaan. Nama (BESS) laitevalmistaja.
Sahkon varastointi tuotantomuodot tarjoavat paastottéman energialdhteen, joka vastaa teollisuuden ilmastotavoitteisiin. SITEMA
Suomessa tuulivoima kasvaa nopeasti, mutta myos aurinkovoimainvestoinnit ovat yleistymassa. Myos
hybridihankkeet (esim. aurinko + akku) yleistyvat. ==
Energiainfran suunnittelu- ja ==
PPA on pitkdaikainen séahkénostosopimus uusiutuvan séhkén tuottajan ja kayttajan valilla. Se asiantuntijapalveluita tarjoava ILMATAR
mahdollistaa sahkdntuotannon ja -kulutuksen ennustettavuuden ja hinnoittelun hallinnan. Teollisuudessa suomalainen yritys.
PPA:t ovat keskeinen valine varmistaa kilpailukykyinen ja uusiutuva sahkd tuotantoprosesseihin. limatar on uusiutuvan energian
hankkeiden kehittaja ja tuottaja.
Uudet tuuli- ja aurinkovoimaprojektit muodostavat tarkean kivijalan teollisuuden sahkoistymiselle. Ne M
tuovat alueille investointeja, tydpaikkoja ja mahdollistavat pitkajanteiset sdhkénostosopimukset (PPA:t).

Kuntien rooli on merkittava kaavoituksessa, lupaprosesseissa ja sidosryhmien yhteen tuomisessa.
OX2 kehittaa, rakentaa ja myy

S3hkon varastointi tuuli- ja aurinkovoimapuistoja

Uusiutuva sahko tuotetaan usein epasynkronisesti kulutuksen kanssa. Akkuratkaisut ja lampdvarastot
mahdollistavat tuotannon ja kulutuksen parempaa yhteensovittamista. Teollisuuden mittakaavassa
varastointi parantaa energiajarjestelman joustavuutta ja mahdollistaa osallistumisen mm.
kysyntajoustoihin.
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Operointi ja yllapito

Sahkon hankinta
O&M

Energiatehokkuus
ja —saastot

Seuranta ja
automaatio

Kotimaista tai paikallista toimintaa arvoketjussa:

Sahkon hankinta

Pitkan aikavalin sahko hankitaan usein PPA-sopimuksilla uusiutuvan energian tuottajilta. Lyhyella 1

aikavalilla sdhkda voidaan ostaa esim. spot-markkinoilta. Kaytéssa voi olla erilaisia suojaus- ja caverlon F I N G R I D
hankintamalleja, jotka huomioivat hinnanvaihtelut ja riskit. Lisaksi reservimarkkinoilla toimiminen voi Teollisuuden huolto- ja Yllapitaa reservimarkkinoita
tarjota lisatulon lahteen, mutta se vaatii aktiivista kaupankayntia. Kaytannossa tama palvelu ostetaan kunnossapitourakoitsija. Suomessa.

yleensa erikoistuneelta toimijalta.

o&M > Motiva

O&M eli kayttd ja kunnossapito kattaa laitosten ja prosessien paivittaisen operoinnin seka jarjestelmien Tarjoavat yrityksille ja kunnille palveluita kestavan
ylldpidon. Siihen sisaltyy sahko- ja automaatiojarjestelmien huolto, vikakorjaukset ja kehityksen edistamiseksi, mm. yllpitavat teollisuuden
jarjestelmapaivitykset, seka kayttéhenkildston koulutus ja tydnohjaus. Ennakoiva kunnossapito ja energiakatselmustoimintaa seka

. . - . . . . energiatehokkuussopimuksia.
kunnossapito-ohjelmat ovat keskeisia osia toimintavarmuuden turvaamisessa. Palvelu on usein g P

ulkoistettu erikoistuneille toimijoille.

Energiatehokkuus ja —saastot ‘@ wap’ ce
Teollisuuden sahkdistyessa energiatehokkuus on tarkea kilpailutekija. Prosessien optimointi, E&Zﬂ?ﬁi}:n Ja etavalvonnan

hukkalammoén hyédyntadminen ja alykas ohjaus tuovat saastoja energiankulutuksessa ja kustannuksissa.
Seuranta ja automaatio

Reaaliaikainen seuranta ja automaatio mahdollistavat prosessien optimoinnin ja nopean reagoinnin.
Alykkaat jarjestelméat tehostavat energiankayttéa ja parantavat tuotannon hallintaa.
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Metsa- ja bioenergian kiertotalous

Raaka-aineiden Biotuotteiden Biotuotteiden Materiaalien

Raaka-aineiden kerays kasittely jalostus kierratys uusiokayttoé

Metsateollisuuden
biomassasivu-
virrat

*  Kuori

« Sahanpuru

* Mustalipea

o Lietteet

Biomassojen Biomateriaalien Jaanndstuotteiden Metsateollisuuden

kasittely tuotanto hyddyntadminen biotuotteet

* Pyrolyysi Biohartsi * Maatalous * Kartonki

+ Kaasutus " Biokomposiitti Y - Rakennus- * Biokemikaalit

+ Biojalostamot Lignoselluloo- ~ materiaalit * Kuitutekstiilit
sajalosteet + Maankayttd » Biomuovit

Biokaasun ja

MEGEWSEERIEEN] Biokaasun W Biokaasun

tuottaminen jalostus - ‘M madatysjaannos

* Anaerobinen + Biometaani « Lannoitteet
madétys !

Bioenergian

sivuvirrat

» Maatalousjate

» Biojate

+ Kaatopaikka-
jate

.

—
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Raaka-aineiden kerays

Metsateollisuuden
biomassasivu-
virrat

e Kuori

» Sahanpuru

* Mustalipea

o Lietteet

Bioenergian

sivuvirrat

* Maatalousjate

» Biojate

+ Jatevesiliete

» Kaatopaikka-
jate

Metsatalous — teollisuuden sivuvirrat kiertoon

Metsatalous tuottaa merkittavia maaria eloperaisia sivuvirtoja, joista esimerkiksi vaneriteollisuus
muodostaa tarkean osan kiertotaloudessa. Vaneritehtailla syntyy suuria maaria puunkuorta, oksia,
hiontapdlya ja viiluprosessin ylijagdmia, kuten ohuimpia viilusuikaleita ja hukkapaloja. Nama
materiaalit sisaltavat runsaasti energiaa ja soveltuvat hyvin biokaasun tuotantoon, kompostointiin tai
suoraan energiakayttoéon esimerkiksi lAmpolaitoksissa. Lisaksi osa sivuvirroista voidaan
prosessoida edelleen biohiileksi, maanparannusaineiksi tai kayttaa kuituraaka-aineena
biopohjaisissa komposiiteissa ja rakennusmateriaaleissa.

Jotta vaneriteollisuuden biomassat saadaan tehokkaasti osaksi kiertotaloutta, tarvitaan erotus-,
kuljetus- ja kasittelyratkaisuja seka yhteensopivia loppukayttokohteita esimerkiksi biojalostamoissa
tai biokaasulaitoksissa. Yhteistyd energiatoimijoiden ja paikallisten jate- ja materiaalivirtoja
hyddyntavien yritysten kanssa mahdollistaa sivuvirtojen korkeamman jalostusasteen ja vahentaa
teollisuuden ymparistokuormitusta.

Bioenergia — maatalouden ja yhdyskuntien biomassat raaka-aineena

Bioenergian kiertotalouden alkupiste on eloperaisten raaka-aineiden kerayksessa. Maataloudessa
syntyy suuria maaria biomassoja, kuten lantaa, nurmirehua ja kasvitahteita, jotka voidaan
hyddyntaa tehokkaasti biokaasun tuotannossa. Lisaksi elintarvike- ja juomateollisuudessa syntyy
sivuvirtoja, kuten rasvoja, jatteita ja sivutuotteita, joilla on korkea energiatiheys ja
kierratyspotentiaali.

Myds yhdyskuntien biojate ja jatevesiliete toimivat merkittavana biokaasun raaka-ainelahteena.
Naiden materiaalivirtojen tehokas kerays, lajittelu, kasittely ja logistiikka ovat olennaisia, jotta
biomassa saadaan ohjattua hyétykayttoédn energiana tai lannoitteina. Esikasittelyprosesseilla, kuten
hygienisoinnilla ja murskauksella, varmistetaan materiaalien soveltuvuus jatkokasittelyyn
esimerkiksi madatyksessa.

Kotimaista tai paikallista toimintaa arvoketjussa:

%
o
UPM

UPM:n vaneeritehdas tuottaa
raaka-aineet Savonlinnan
voimalaitokselle.

RI>>EE

Kierratysyhtio

Paikallinen kerayksesta ja
kasittelysta vastaava jateyhtio.

Savonlinnan kaupunki operoi
mm. Pihlajaniemen
jatevedenpuhdistamoa.

“Yu Metsa

Metsa Wood operoi

vaneeritehdasta Punkaharijulla.

7 JARVI-
\ SUOMEN
) Y ENERGIA

Hybdyntdd UPM:n
vaneeritehtaan sivuvirtoja.

L&
Jatteenkasittely ja lietteiden

logistiikka- ja
hyétykayttopalvelut

'\ Suomen
P Lantakaasu

Maatalouden sivuvirtojen
kerays ja hyddyntaminen.
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Raaka-aineiden

kasittely

Kotimaista tai paikallista toimintaa arvoketjussa:

Biomassojen Biomassojen kisittely — sivuvirrat kiyttokelpoiseksi raaka-aineeksi
kasittely
« Pyrolyysi Metsateollisuus, mukaan lukien vaneriteollisuus, tuottaa merkittavia maaria sivuvirtoja, joista osa MTI “
. Kaasutus soveltuu erinomaisesti bioenergian raaka-aineeksi. N&ita ovat muun muassa: ValmEt Y 4
* Biojalostamot kuorijate ja sorvauslastut Toimittaa biomassojen
. .. kasittelylaitteistoja. Toimittaa pyrolyysi ja
Biokaasun ja hiontapoly kaasutuslaitteistoja.
madatysjaanteen reunalistojen ja leikkuujétteiden puupitoiset osat
tuottaminen o o :
« Anaerobinen Materiaalit kerataan tuotantoprosessin eri vaiheista ja kasitellaan esimerkiksi murskaamalla ja am‘ meTe n €
madatys kosteutta tasaamalla ennen energiakayttda. Osa jakeista voidaan syo6ttda suoraan polttolaitoksiin,

kun taas hienojakoisemmat ja kosteammat materiaalit soveltuvat paremmin biokaasun tuotantoon

esikasittelyn jalkeen. Kustannustehokkainta on minimoida materiaalihukka ja maksimoida Erikoistunut anaerobisen Pienimuotoiset madatys- ja

energiasisallon hyddyntaminen paikallisessa energiantuotannossa, jolloin vaneritehdas voi toimia madatyslaitteistojen biokaasulaitokset.

osana alueellista kiertotalousratkaisua. toimituksiin.

Biokaasun ja madatysjatteen tuotanto — energiaa ja ravinteita suljetussa kierrossa 7 JARVI-
Biomassojen kasittelya seuraa itse bioenergian tuotantoprosessi, jossa anaerobinen madatys RI>>EE SS\SUUMEN
- - ) /7 ENERGIA

muuntaa orgaanisen aineksen metaanipitoiseksi biokaasuksi. Biokaasu voidaan:
Kierrdtysyhtio

jalostaa biometaaniksi ja kayttaa likennepolttoaineena Hyodyntad UPM:n
A A5 i i i eAhkAn ia 13 A Paikallinen kerayksesta ja vaneeritehtaan s-ivuvirto'a
hyodyntaa paikallisesti sahkon ja lammaon tuotantoon kasittelysta vastaava jateyhtid. ja.
Biokaasuteknologiaa hydodynnetaan myos jatevedenpuhdistamoilla, joissa orgaaninen aines
jatevesilietteestd madatetaan. Prosessien sivutuotteena syntyy madatysjaannosta, joka sisaltaa

arvokkaita ravinteita, kuten typpea ja fosforia. Jadnndksia voidaan hyddyntaa pelloilla lannoitteena, DEM ECA
mika edistaa kiertotaloutta ja vahentaa keinolannoitteiden tarvetta.
Biokaasun tuotanto yhdistaa energian ja ravinteiden hyotykaytdon, mika tekee siita keskeisen osan Maatilat kuntoon”

bioenergiaan perustuvaa kiertotaloutta. Biokaasulaitteiston toimittaja. Jatteenkasittely ja
biokaasutuotanto.
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Biotuotteiden jalostus

Kotimaista tai paikallista toimintaa arvoketjussa:

Biomateriaalien Biomateriaalien tuotanto — jainnosvirroista jalostettavia tuotteita
tuotanto
. Biohartsi Biomassojen kasittelyn ja energiantuotannon ohessa syntyy kiinteita ja nestemaisia jaannoksia,
«  Biokomposiitti joista voidaan valmistaa monipuolisia biomateriaaleja. Vaneritehtaalta saadaan mm. seuraavia "ﬁ
+ Lignoselluloo- sivuvirtoja: ;‘
sajalosteet Puupohjaiset sivuvirrat, joita ei ohjata energiakayttédn, voidaan jalostaa kuitulevyiksi, UPM
biopohjaisiksi sideaineiksi tai komposiittimateriaaleiksi storaenso
Biokaasun ; ; . . -
jalostus Madatysjaannoksesta voidaan erottaa kiinto- ja nestejakeet, joita hyddynnetaan esimerkiksi Biokomposiitin kehitys. ELizO?s':Zte':‘:nrg‘t’grsl;gﬁI{a
« Biometaani lannoitteina, maanparannusaineina tai biopohjaisissa tuotteissa. Pony ’
Biomassan hyddyntamisesta energiantuotannossa syntyy savukaasua, josta voidaan talteen W H
o ®
ottaa biogeeninen hiilidioksidi ja jatkojalostaa se synteettisiksi polttoaineiksi tai hiilta sitoviksi = WOOd 10 SPINNOVA
materiaaleiksi.
Biok iittimateriaali Selluloosakuidun
Jaannosvirtoja hyddyntamalla materiaalivirrat kiertdvat mahdollisimman tehokkaasti ja tukevat V;‘l’m?;”af};’_s” materiaatien hyédyntaminen.

vahajatteista ja hiilineutraalia teollisuustuotantoa.
Biometaanin tuotanto — paikallista ja jalostettavaa energiaa

Anaerobisen madatyksen kautta tuotettu raakabiokaasu voidaan puhdistaa ja jalostaa d m F n )
biometaaniksi, joka on kemiallisesti lahes identtinen maakaasun kanssa. Biometaani soveltuu mm. -

likennepolttoaineeksi

Biokaasun jalostaminen Toimittaa
kaasuverkkoon syétettévéksi glsgnrséiaka ympari biometaanintuotantolaitoksia.

teollisuuden energialahteeksi

Jalostusprosessissa biokaasusta poistetaan epapuhtaudet, kuten hiilidioksidi ja rikkivedyt, mika
nostaa kaasun energiasisaltéa. Sivutuotteena voidaan ottaa talteen biogeeninen hiilidioksidi, joka
on arvokas raaka-aine synteettisten polttoaineiden tai materiaalien tuotantoon. Biometaanin
tuotanto yhdistaa paikallisen bioenergian tehokkaaseen hyddyntamiseen ja tarjoaa korvaavan
ratkaisun fossiilisille polttoaineille erityisesti raskaan liikenteen ja teollisuuden tarpeisiin.
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Biotuotteiden kierratys

Jaannostuotteiden

hyddyntaminen

* Maatalous

* Rakennus-
materiaalit

* Maankaytto

Biokaasun
madatysjaannds
¢ Lannoitteet

Biotuotteiden kierriatys — jadnnostuotteet uudelleen kaytt6on

Biopohjaisten tuotteiden kiertotaloudessa keskeista on jadnndstuotteiden tehokas hyddyntaminen
uudessa arvossa.

Metsateollisuuden bioprosessien sivuvirrat voidaan hyddyntaa esimerkiksi:
rakennusmateriaalien seosaineina, kuten kuituvahvisteisina komposiitteina
viherrakentamisessa, maisemoinnissa tai maaperan kunnostuksessa
biohiilen tai kuitumateriaalien tuotannossa metsateollisuuden kuorista, hiontapdlysta ja muista
jaénnoksista

Biokaasun tuotannon yhteydessa syntyy madatysjaanndsta, joka sisaltda arvokkaita ravinteita,

kuten typped, fosforia ja kaliumia. Tata biomassaa voidaan kayttaa:
lannoitteena maataloudessa, korvaamaan keinolannoitteita
maanparannusaineena, parantamaan maaperan rakennetta ja hiilivarantoa

jalostettuna tuotteena, kuten kuivikkeena tai rakeistettuna lannoitteena, mika helpottaa
logistiikkaa ja kayttoa

Kierratys tarjoaa mahdollisuuden nostaa materiaalien arvonkehitysta ja tukea biopohjaista
kiertotaloutta. Tehokas jaanndstuotteiden hyddyntaminen edellyttaa:

toimivia kerays- ja jalostusratkaisuja
yhteensopivia loppukayttékohteita

lainsaadannon ja tukijarjestelmien tukea kierratyksen edistamiseksi

Kotimaista tai paikallista toimintaa arvoketjussa:

Tuottaa biohiilta
rakentamisen raaka-aineeksi.

X=woodio

Biokomposiittimateriaalien
valmistaja.

Carbonaide

Hiilidioksidin sitominen
rakennusmateriaaleihin.

carboculture

Tuottaa metsgjatevirrasta
biogeenista savukaasua ja
biohiilta.

Kasvualustojen biohiilen
valmistaja.

&& KIERTORAVINNE

PART OF BIOLAN GROUP

Sivuvirroista lannoitteita, ravinteita

ja maanparannusaineita

NP-konsentraattia
orgaaniseksi

maanparannusaineeksi.
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Materiaalien
uusiokayttd

Kotimaista tai paikallista toimintaa arvoketjussa:

Metsateollisuuden Materiaalien uusiokiyttd — Metsateollisuuden biotuotteet
biotuotteet
Kartonki Metsateollisuus on siirtymassa yha vahvemmin perinteisesta bulkki-tuotannosta kohti
Biokemikaalit korkeampiarvoisia biopohjaisia tuotteita, jotka tukevat kestavaa kehitysta ja kiertotaloutta. KOTKAMILLS Metsa
Kuitutekstiilit Biotuotteet, kuten kartonki, biokemikaalit, kuitutekstiilit ja biopohjaiset muovit, tarjoavat fossiilisia
Biomuovit vaihtoehtoja korvaavia ratkaisuja useilla teollisuudenaloilla. Naiden materiaalien uusiokayttd on Kierratettavit Kartonait Biobohiaiset
keske_iner_1 osa .resurs's_iteh.okkuqtta"j? vﬁhéh!_ilisté taloutta, jossa pyritddn maksimoimaan elintarvikekayttoon. 9 p;?(igdsa;f:teriaa“t
materiaalien elinkaari ja vahentamaan jatetta.
Uusiokaytto tarjoaa sovelluskohteita muun muassa seuraavissa biopohjaisissa tuotteissa: WOODLY
kartonki — kierratettéva ja biohajoava pakkausmateriaali, jota voidaan hyddyntia useita kertoja suu.p Ac w
ennen lopullista kompostointia tai energiakayttoa.
biokemikaalit — metsateollisuuden jaannoksista jalostettavat kemialliset yhdisteet, joita voidaan EﬂﬁElf;’fsgaj‘;kﬁjfnngﬁfriaaleja Puupohjaisen biomuovin
kayttaa liuottimina, hartsien ja pinnoitteiden raaka-aineina tai biopolttoaineiden valmistuksessa. sidosaineista. valmistaja.

kuitutekstiilit — kierratyskuiduista tai mekaanisesti/muuntokemiallisesti kasitellysta puukuidusta
valmistettavat tekstiilimateriaalit, joilla voidaan korvata puuvillaa ja synteettisia kuituja.

P PAPTIC® SPINNOVA®

Selluloosakuidun
hyddyntaminen.

biomuovit — selluloosa- ja hemiselluloosapohjaiset polymeerit, jotka soveltuvat
elintarvikepakkauksiin, kalvoihin ja kestotuotteisiin ja joiden kierratettavyys ja biohajoavuus
tukevat suljettuja materiaalikiertoja. Puukuitumateriaalien valmistaja.

Materiaalien uusiokaytto edellyttda tehokasta erottelua, puhdistusta ja jalostusta, mutta avaa
samalla uusia liiketoimintamahdollisuuksia metsapohjaisille innovaatioille, jotka tukevat ekologisesti %
ja taloudellisesti kestavaa kasvua.

The Infinited EAaass
Fiber Company® rvywvww

Lannoitteita ja
maanparannusaineita
teollisuuden sivuvirroista.

Kierratyskuitua
puuvillapitoisesta
tekstiilijatteesta.
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Pienydinvoima - SMR

Ratkaisut ja teknologiat Projektien
- Valmistus implementointi

*Reaktiomoduulit « Sijoittuminen ja
(SMR) luvitus

*Turbiinit ja * Turvallisuus- ja
generaattorit ymparistovaati-

«Paineastiat ja mukset

turvallisuusjarjes- * Rahoitus ja
telmat hankekehitys

+Polttoaine ja * Rakentaminen ja
polttoainejarjes- kayttoonotto
telmat

Kuva: Unsplash

Tuotanto ja

operointi Yllapito ja huolto

» Sadhkontuotanto * Kaytto ja » Kaytetyn
kunnossapito polttoaineen

* LdAmmontuotanto kasittely

ja teollinen hoyry * Turvallisuuden
varmistaminen » Radioaktiivisen

jatteen

loppusijoitus

» Kayton ohjaus ja
optimointi * Polttoaineen
vaihto ja kasittely

« Elinkaaren * Laitosten purku

hallinta * Materiaalien
kierratys

M
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Ratkaisut ja teknologiat -
Valmistus

*Reaktiomoduulit
(SMR)

*Turbiinit ja
generaattorit

*Paineastiat ja

turvallisuusjarjes-
telmat

*Polttoaine ja
polttoainejarjes-
telmat

Pienydinvoima (SMR) — Vdahapaastdinen perusvoima

Pienydinvoima (SMR, Small Modular Reactor) tarjoaa mahdollisuuden vakaaseen ja
vahapaastdiseen sahko- ja lammontuotantoon. SMR-laitokset perustuvat kompakteihin
reaktoriyksikdihin, joissa ydinfissiolla tuotettu lamp6 muutetaan sahkoksi turbiini—generaattorin
avulla tai hydédynnetaan suoraan lammaontuotannossa.

SMR-laitokset koostuvat tyypillisesti reaktoriyksikosta, turbiinilaitoksesta seka [ammansiirtoon ja
jaéhdytykseen liittyvista jarjestelmista. Modulaarinen rakenne mahdollistaa vaiheittaisen
toteutuksen ja skaalautuvuuden.

SMR-ratkaisut tarjoavat sovelluskohteita muun muassa:
jatkuvaan sahkdntuotantoon osana energiajarjestelmaa
teollisuuden prosessilammon ja hdyryn tuotantoon
kaukoldammaon tuotantoon kaupunkialueilla
yhdistettyihin CHP-ratkaisuihin

SMR-teknologia on viela kehitysvaiheessa, mutta voi pitkalla aikavalilla tukea alueen
energiajarjestelman vakautta ja vahahiilistymista.

Kotimaista tai paikallista toimintaa arvoketjussa:

MHELEN

Helen aikoo rakentaa 10-15
vuoden aikana
pienydinvoimalan.

V1T

SMR-teknologioiden tutkimus,
arviointi ja pilotointien valmistelu.

AW Steady

" Energy
Steady Energy suunnittelee,
rakentaa ja operoi
pienydinvoimaloita.
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Projektien
implementointi

Kotimaista tai paikallista toimintaa arvoketjussa:

- Sijoittuminen ja Projektien implementointi - SMR-hankkeiden toteutus

luvitus SMR-hankkeiden toteutus edellyttda pitkalle vietya suunnittelua, luvitusta seka tiivista yhteistyota
- Turvallisuus- ja viranomaisten ja energiayhtididen kanssa. Projektit ovat mittavia ja aikajanteeltaan pitkia, ja @ Lupa-ja ) stuk

ympéristovaati- niiden toteutus perustuu vaiheittaiseen etenemiseen esiselvityksista investointipdatokseen ja @ valvontavirasto
rakentamiseen.

mukset Lupa- ja valvontavirasto Sateilyturvakeskus

Keskeisia vaiheita ovat:

* Rahoitus ja
hankekehitys esiselvitykset ja sijoittumisvaihtoehtojen arviointi

* Rakentaminen ja ympéristévaikutusten arviointi (YVA) ja luvitusprosessit

kayttoonotto
n teknologian valinta ja hankintamallit

investointipaatos ja rahoitusratkaisut

rakentamisen ja kayttdéonoton suunnittelu

SMR-laitosten rakentaminen perustuu modulaarisiin ratkaisuihin, joissa keskeiset komponentit
valmistetaan teollisesti ja kootaan paikan paalla, minka lisaksi toteutetaan tarvittava paikallinen
infrastruktuuri ja litynnat energiajarjestelmaan.
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Tuotanto ja operointi

Kotimaista tai paikallista toimintaa arvoketjussa:

Tuotanto ja operointi — Vakaa ja jatkuva energiantuotanto

» Sahkontuotanto

-- o SMR-laitokset tuottavat jatkuvaa ja vahapaastoistd sdhkoa ja lampda osana energiajarjestelmaa.
* Lammodntuotanto .. . . . L . : .
ja teollinen héyry Toisin kuin vaihtelevat uusiutuvat energialdhteet, SMR tarjoaa tasaista perustuotantoa, joka (/}\ o .41?. _ V‘ ,
tukee jarjestelman vakautta ja toimitusvarmuutta. \%) ﬁ@ 'ctum
» Kayton ohjaus ja Keskeisi toiminto . N L -
optimoint eskeisia toimintoja ovat: Ydinvoiman operointi ja SMR Ydinvoiman

. o i o kehitys. operointi.
jatkuva sahkontuotanto osana sahkojarjestelmaa

lammon ja hdyryn tuotanto teollisuuden tarpeisiin
kaukolammon tuotanto kaupunkialueilla
tuotannon ohjaus ja optimointi kysynnan mukaan

SMR-laitokset voivat toimia itsenaisina tuotantoyksikoina tai osana laajempaa
energiajarjestelmaa.

Kayttd on pitkalle automatisoitua, mutta edellyttda jatkuvaa operointia ja turvallisuusvalvontaa.
Henkilostotarve on tyypillisesti kymmenia henkildita per laitos.
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Yllapito ja huolto

» Kaytto ja
kunnossapito

* Turvallisuuden
varmistaminen

* Polttoaineen

vaihto ja kasittely

* Elinkaaren
hallinta

Yllapito ja huolto — Jatkuva kaytto ja turvallisuus

SMR-laitosten kayttd edellyttaa jatkuvaa kunnossapitoa, turvallisuuden varmistamista seka
saanndllisia tarkastuksia. Yllapito on pitkalle saadeltya ja perustuu ennakoivaan kunnossapitoon
seka viranomaisvalvontaan.

Keskeisia toimintoja ovat:
laitoksen kaytto ja jatkuva valvonta
ennakoiva ja korjaava kunnossapito
turvallisuusjarjestelmien testaus ja tarkastukset
polttoaineen vaihto ja kasittely

Yllapito- ja huoltotoiminnot tyollistavat jatkuvasti paikallisesti ja edellyttavat korkeaa teknista
osaamista.

Kotimaista tai paikallista toimintaa arvoketjussa:

@fortum tvo

Kayttd ja kunnossapito. Kayttd ja kunnossapito.
O stuk V I I
Valvonta. Asiantuntijatuki.
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» Kaytetyn
polttoaineen
kasittely

* Radioaktiivisen
JELGE]
loppusijoitus

* Laitosten purku

» Materiaalien
EHEWE]

Kotimaista tai paikallista toimintaa arvoketjussa:

Kierratys — Kaytetyn polttoaineen ja laitosten hallinta

SMR-laitosten elinkaaren loppuvaiheeseen kuuluu kaytetyn polttoaineen kasittely seka

laitoksen turvallinen kaytdsta poisto. Toiminta on tiukasti saadeltya ja perustuu pitkan aikavalin
ratkaisuihin. 0 Ivu
Keskeisia toimintoja ovat: Kaytetyn polttoaineen

. . . e . loppusijoitus.
kaytetyn ydinpolttoaineen valivarastointi

loppusijoitusratkaisut
laitosten purkaminen
materiaalien kierratys ja kasittely

Toiminnot edellyttavat pitkajanteista suunnittelua, erikoistunutta osaamista ja kansallisia
ratkaisuja.
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Kyselytutkimus ja tyopaja toivat paikalliset nakemykset osaksi analyysia

Tyota taydennettiin sidosryhmilta keratylla nakemyksella, jotta analyysi perustuu myos paikalliseen tietoon, kaytanndn kokemuksiin ja toimijoiden
nakemyksiin kehityspotentiaalista.

Ennen tyOpajaa toteutettiin kysely, jonka tuloksia hyddynnettiin tydpajan sisallossa ja keskustelussa. Liséksi Savonlinnassa jarjestettiin syksylla 2025
Uusiutuvan energian mahdollisuudet —verkostoitumistapahtuma, jonka antia hyddynnettiin tydssa.

Kyselytutkimus Vastauksia saatiin seuraavilta tahoilta:

.. - o . * Ammattiopisto Samiedu
Kysely kohdennettiin alueen keskeisille toimijoille (yritykset,

oppilaitokset, kehitysyhti6t, energia- ja teollisuustoimijat). ¢ Suur-Savon Séhko Oy

Tavoitteena oli kartoittaa ndkemyksia alueen kehityspotentiaalista, ja © Maankaytiopalvelut

teemoina oli: +  SSE Suomen Saatéenergia Oy
+ eri arvoketjujen kiinnostavuus ja soveltuvuus

» keskeiset sijoittumistekijat (esim. sahkoverkko, infra,

sijainti) + Savonlinnan kaupungin yrityspalvelut

k + tunnistetut haasteet ja kehittamistarpeet / - Savonlinna Hankekehitys Oy

+ Savonlinnan kaupunki

== 00 ] g
; Savonlinnan

&
HANKEKEHITYS OY

LA Sgg\r/én ) s Y SSE

5.5.2026



BR\\\\

Z

Kyselyn mukaan potentiaalia on, ja toteutuminen ratkaistaan
infrastruktuurilla ja maankaytolla

@ Soveltuvuuden paaviestit @ Kehittamisen painopisteet

» Arvoketjujen soveltuvuus arvioitiin padosin kohtalaiseksi—hyvaksi, mutta » Kaavoitus ja infrastruktuuri, mukaan lukien liikenneyhteydet, nousevat
erot osa-alueiden valilla ovat selvia. keskeisimmiksi investointien mahdollistajiksi.
* Energiavarastointi ja sdhkoistyminen parhaat; uusiutuva sdhké * Yritysten valinen yhteistyd, osaavan tydvoiman saatavuus seka TKI-toiminta
kohtalainen tukevat kehityksen vauhdittamista.
» Kiertotalous hyddyntaa alueen vahvuuksia, kun taas Power-to-X koettiin + Rahoitus ja siirtoyhteydet nahdaan kehitysta tukevina, mutta vahemman
epavarmemmaksi keskeisina tekijoina.
Arvoketjun soveltuvuus Kehittamisen painopisteet
Uusiutuvan
sahkon Energian Teollisuuden
tuotanto varastointi Power-to-X  sahkoéistyminen Kiertotalous Rahoitus ja investointien tuki 1
En osaa sanoa
2 Sahkon siirtoyhteydet 2
3
Yritysyhteistyo ja verkostot 5
5
2 TKI- ja oppilaitosyhteisty® 3
4 4 Osaavan tyévoiman 4
1 3 saatavuus

Infra ja liikenneyhteydet 5

1
T 2
Erittain hyva Kaavoitus ja tilaratkaisut 6
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Tyopaja tarkensi arvoketjuvalintaa ja tunnisti keskeiset kehittamisen
reunaehdot

Tybpajassa varmistettiin arvoketjujen relevanssi ja muodostettiin yhteinen ndkemys arviointikriteereista hyddyntéen kyselya ja nykytilan analyysia.

Osallistujat: Ammattiopisto Samiedu, Suur-Savon Sahké Oy, SSE Suomen Saatéenergia Oy, Savonlinnan kaupunki (maankaytto- ja yrityspalvelut) seka Savonlinna
Hankekehitys Oy

Tydpajan keskeinen sisalto

Esivalittujen arvoketjujen esittely ja validointi
Savonlinnan nykytilan ja kyselyn tulosten lapikaynti

Arvoketjujen vertailukategorioiden ja arviointikriteerien
maarittely

Keskustelu kehitystoimenpiteista ja alueen roolista

/

@ Keskeiset havainnot

Vahvuudet

» Pienydinvoima (SMR) tunnistettiin uutena tarkasteltavana arvoketjuna
+ Metsa ja metsabiomassat nousivat keskeiseksi alueelliseksi vahvuudeksi
Pullonkaulat

Sahkoverkon kapasiteetti nahtiin merkittdvana kehityksen pullonkaulana
Liikenneyhteyksien kehittaminen edellyttaa aktiivista vaikuttamista ja
yhteisty6ta

Valintakriteerit

Huoltovarmuus ja omavaraisuus nahtiin tarkeina arviointiperusteina, ja ne

@ « Tyollisyys korostui keskeisena kriteerina arvoketjujen vertailussa
g)) .
lisattiin laadittuun arviointikriteeristoon
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Arvoketjujen arviointi perustui kaksitasoiseen kriteeristoon
(valttamattomat / taydentavat)

/Arvoketjujen vertailua varten tarkasteltiin aluksi numeerisen arviointimallin soveltuvuutta, jossa eri kriteereille olisi maaritetty yhtenaiset \
pisteytysperusteet. Arvoketjujen keskinaisten erojen vuoksi yksiselitteisen numeerisen vertailun ei kuitenkaan katsottu kuvaavan riittdvan hyvin
niiden soveltuvuutta Savonlinnaan.

Taman vuoksi arvoketjuja paadyttiin arvioimaan kaksitasoisella kriteeristolla, jossa kriteerit jaettiin valttdmattomiin ("must have”) ja tdydentaviin ("nice
to have”) tekijoihin. Valttamattomien tekijdiden toteutuminen on edellytys arvoketjun kehittamiselle alueella, kun taas tdydentavat tekijat tuovat
Qséarvoa ja vahvistavat arvoketjun houkuttelevuutta.

J
a N

VALTTAMATTOMAT - kehittimisen TAYDENTAVAT - lisdarvoa tuovat tekijat

edellytykset * Ymparist6- ja ilimastovaikutukset

* Infran soveltuvuus (erityisesti sdhkdverkko ja /I « Vaikutukset alueen imagoon ja vetovoimaan
kapasiteetti)

- . e . * Omavaraisuus ja huoltovarmuus
» Paikallinen osaaminen ja tyéllisyysvaikutukset

soveltuvuus

+ Sijoittumismahdollisuudet ja maankayton \ /
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Analyysi perustui arvoketjujen vertailuun maaritettyjen kriteerien
pohjalta, hyodyntaen tausta-analyysia seka tyopajan havaintoja

Arvoketjujen arviointi perustui niiden vertailuun maaritettyjen kriteerien
pohjalta, hyddyntaen tausta-analyysia seka tyopajan ja kyselyn havaintoja.
Tavoitteena oli muodostaa vertailukelpoinen ja lapindkyva kokonaiskuva
arvoketjujen soveltuvuudesta Savonlinnan toimintaymparistoon.

AN

Arviointi toteutettiin Excel-pohjaisena analyysina, jossa kukin arvoketjun osa-
alue kaytiin systemaattisesti 1api maaritettyjen kriteerien nakokulmasta.
Arvioinnissa hyddynnettiin yhtenaista asteikkoa, jonka avulla tarkasteltiin,
missa maarin kukin osa-alue tayttaa asetetut edellytykset Savonlinnan
toimintaymparistdssa.

Taman lahestymistavan avulla pystyttin muodostamaan vertailukelpoinen ja
l&pindkyva kokonaiskuva eri arvoketjujen soveltuvuudesta seka tunnistamaan
keskeiset kehityskohteet. Seuraavaksi esitetdan arvioinnin tulokset
arvoketjuittain, minka jalkeen tarkastellaan keskeisia johtopaatoksia ja
kehityssuuntia.

Ei sovellu/ N/A

Ei relevantti kyseiselle
arvoketjulle tai alueelle

Ei sovellu

Ei tayta kriteeria
nykytilanteessa

Mahdollinen / heikko

Soveltuvuus edellyttaa
merkittavia investointeja tai
muutoksia

Soveltuu / hyva

Tayttda ehdon pienilla
kehitystoimenpiteilla

Soveltuu heti /
erinomainen

Toteutuu sellaisenaan ilman
merkittavia muutoksia
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Arvoketjujen soveltuvuus vaihtelee merkittavasti arvoketjujen ja osa-

alueiden valilla

Arvioinnin perusteella metsa- ja bioenergian arvoketju soveltuu alueelle sellaisenaan.
Teollisuuden sahkoistamiseen liittyvat ratkaisut ovat paaosin sovellettavissa, mutta
edellyttavat tarkempaa hankekohtaista maarittelya. Energian varastoinnin ja Power-to-
X-ratkaisujen osalta ei tunnistettu suoria esteitd, mutta niiden toteutettavuus riippuu
jatkosuunnittelusta ja tarkemmista reunaehdoista.

SMR ei sovellu alueelle, kun taas uusiutuvan energian tuotanto on rajallisesti
toteutettavissa.

Tarkempi analyysitaulukko on liitteena 1.

O @ @ @

Ei sovellu Mahdollinen Soveltuu Soveltuu heti

Energian

Aurinkovoima Tuulivoima ..
varastointi

1. Materiaalien tuotanto ja hankinta
2, Laitteiden valmistus
3. Rakentaminen ja implementointi

4. Tuotanto ja operointi
5. Yllapito ja huolto

6. Kierratys

00O 00
@000 OO0
0000 O

. Sdhkontuotanto ja -siirto
. Vety ja hiilidioksidi

. Synteettiset polttoaineet
. Varastointi ja kuljetus

. Loppukaytto

. Raaka-aineiden kerays

. Raaka-aineiden kasittely
. Biotuotteiden jalostus

. Biotuotteiden kierratys

. Materiaalien uusiokaytto

Power to X

Metsa- ja
bioenergian
kiertotalous

0000

. Ratkaisut ja teknologiat

. Projektien implementointi
. Tuotanto ja operointi

. Yllapito ja huolto

. Kierratys

. Ratkaisut ja teknologiat

. Projektien implementointi
. Tuotanto ja operointi

. Yllapito ja huolto

. Kierratys

Teollisuuden ja
lammityksen
sahkoistyminen

Q0000

SMR

@000 @

BR\\\\
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Arvoketjut visualisoitiin investointien vaikuttavuuden mukaan

Kuva toimii pohjana arvoketjujen keskinéiselle vertailulle ja jatkovalinnalle

Korkea

. 4. Biotuotteiden kierratys .
3. Operointi .

. 1. Raaka-aineiden kerays 2. Rakentaminen ja
L . implementointi
4. Yliapito ja huolto

@ WEFID A e 2 Raaka-aineiden kasittely .

. 4. Tuotanto ja operointi

3. Tuotanto ja operointi
5. Yllapito Ja huolto 3. Biotuotieiden jalostus

1. Laitteiden valmistus

5. Materiaalien uusikayttd .

4. Varastointi & Kuljetus

5. Yllapito ja hualto .

5. Materiaalien uusikaytto .

1. Varastojen valmistus 5. Loppukayttd
2. Toteutus ja implementointi

Investoinnin toteuttavuus

3. Rakentaminen ja

. implementointl 3. Synteettiset polttoainest
2. Laitteiden valmistus
1. Ratkaisut ja teknologiat
. 6. Kierratys T N o
1. Sahkdntuotanto ja -siirto 2. Wety ja hiilidioksidi
. 5. Kierratys
© 5. Kierratys 2. Laitteiden valmistus
= 6. Kierratys
[0
L
©
= Matala Investointien vaikuttavuus Korkea
. . . Energian ——— . .
Aurinkovoima Tuulivoima . varastointi Power-to-X . Sahkdistyminen . Kiertotalous . SMR

BR\\\\
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Analyysin jalkeen tyoryhman kanssa jatkoon valittiin Aurinkosahko,

Power-to-X seka Metsa- ja bioenergian kiertotalous

Kuva havainnollistaa arvoketjujen
sijoittumista investointivaikuttavuuden ja
toteutettavuuden ndkdkulmasta.
Tarkastelun perusteella aurinkosahka,
Power-to-X sekd metsa- ja bioenergian
kiertotalous sijoittuvat kokonaisuutena
tarkastelun kannalta vahvimpiin
kehityspolkuihin.

Valitut arvoketjut edustavat Savonlinnan
kannalta vaikuttavimpia ja strategisesti
merkittavimpia kehityspolkuja.

* Aurinkosahkoé arvioitiin tuulivoimaa
potentiaalisemmaksi, ja
sahkontuotannon rooli haluttiin
sisallyttaa kokonaisuuteen.

* Power-to-X valittiin mukaan keskeisena
megatrendina seka paikallisen
kiinnostuksen perusteella.

* Merkittavin pitkan aikavalin potentiaali
tunnistettiin metsa- ja bioenergian
kiertotaloudessa, jossa alueen
vahvuudet korostuvat.

Korkea

Matala

Arvoketjujen keskimaarainen sijoittuminen vaikuttavuus—toteutettavuus -tarkastelussa kuvaa projektin

ohjausryhman laadullista ndkemysta

&

i

\\\__—///

N
4
Matala

Energian

Aurinkovoima Tuulivoima varastointi

Investointien vaikuttavuus

Power-to-X

@ sinksistyminen

. Kiertotalous

® s

Korkea
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EU:n tavoitteet ja regulaatio ohjaavat vetytalouden kehitysta

EU:n regulaatio luo markkinat
uusiutuvalle vedylle

EU:n tavoite olla ilmastoneutraali vuonna 2050

edellyttda laajaa siirtymaa kohti uusiutuvaa
energiaa®.

Vihrea vety on keskeinen ratkaisu erityisesti
vaikeasti vahennettavilla sektoreilla.

Fit for 55 -paketti ohjaa paastévahennyksiin ja
puhtaan energian ratkaisuihin®®,

REPowerEU vahentaa riippuvuutta fossiilisista
polttoaineista ja nopeuttaa uusiutuvan energian
luvitusta®.

Regulaation ohjaama kysynta kasvattaa
markkinaa ja laskee vedyn kustannuksia.

EU:n tavoitteena on tuottaa vihreaa vetya 10
miljoonaa tonnia vuodessa vuoteen 2030
mennessa®’.

Vetytalouden valtakunnalliset ja alueelliset tiekartat osoittavat, ettd vetytalous kehittyy vaiheittain ja keskittyy alkuvaiheessa rajattuihin tuotanto- ja kayttéymparistoihin. Savonlinnan
kaupungin nakodkulmasta vetytaloutta ei tulisi tarkastella yksittdisena hankkeena, vaan pitkan aikavalin kehityssuuntana, johon varautuminen edellyttda maankayton, infrastruktuurin ja

Suomen tavoitteet

Tavoite tuottaa 10 % EU:n
uusiutuvasta vedysta (1 miljoona
tonnia vuodessa) vuoteen 2030
mennessa ja rakentaa kansallisesti
kilpailukykyinen vetyklusteri®2.

Teollisuuden sahkoéistdminen ja uudet
arvoketjut (teras, kemikaalit, synteettiset
polttoaineet).

Vetyinfran (sédhkoverkot, siirtoyhteydet,
varastointi) kehittdminen teollisen
mittakaavan investointien
mahdollistamiseksi.

elinkeinopolitiikan yhteensovittamista.

Miksi vetytalous Savonlinnaan?

Savonlinnalla on monipuolinen teollisuuspohja,
joka hyotyy sahkdistdmisesta ja vahahiilisista
ratkaisuista, seka kapasiteettia vastaanottaa

uusia teollisia investointeja.

Hallitusohjelmassa tunnistettu Ita-Suomen
sahkdverkon vahvistaminen parantaisi alueen
edellytyksia energiaintensiivisille investoinneille

ja tukisi vetytalouden kehittymista.

Vetytalous tukisi Ita-Suomen vihreaa siirtymaa ja

vahvistaisi Savonlinnan pitkan aikavalin
kilpailukykya ja huoltovarmuutta.

Vety ja CO, mahdollistavat uusia kiertotalouden
arvoketjuja (biojalostus, synteettiset tuotteet),

jotka voivat tuoda merkittavia talous- ja
tyollisyysvaikutuksia alueelle.
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Vetytalous avaa uusia investointimahdollisuuksia — Savonlinnassa

kehitys kaynnistyy lahes lahtotilanteesta

Vetytalouden arvoketjut pahkinankuoressa
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Loppukayttajat

Vetytalouden nykytila Savonlinnassa

+  Osana selvitysta toteutettiin vetyalan toimijoiden haastattelut, joissa
kaytiin lapi sijoittumiseen vaikuttavia tekijoitd seka toimijoiden
nakemyksia Savonlinnasta alueena. Haastattelut on koottu liitteeseen
2.

+  Savonlinnan alueelta ei tunnistettu merkittavia toimijakeskittymia
vetytalouden arvoketjun keskeisissa vaiheissa. Alueella ei ole vedyn
tuotantoon, jatkojalostukseen tai vetytalouden teknologioihin
keskittynytta teollista toimintaa.

—  Vetytalouden kehitys Savonlinnassa tarkoittaa siten uuden toimialan
rakentamista pitkalti lahtotilanteesta, jossa nykyinen teollinen rakenne
ei viela suoraan kytkeydy vetytalouden arvoketjuihin.

Sahkon- Vety & Synteettiset Varastointi Loppu-
tuotanto hiilidioksidi polttoaineet & kuljetus kayttd
- J
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Savonlinnan liityntakapasiteetti on noin 120 MW vuoteen 2036 —

laajentuminen edellyttaa valtakunnallista verkkokehitysta

Savonlinnan 110 kV:n verkkoon perustuva rakenne mahdollistaa noin 120 MW:n liityntdkapasiteetin sekd 30 MW:n tuotannon liittymisen vuoteen 2036.
Laajentuminen yli 120 MW edellyttaa:

* 400 kV -kantaverkkoyhteyksien vahvistamista Ita-Suomessa

* Fingridin investointiohjelman toteutumista (mm. Huutokoski—Kontiolahti)
+ Saantelyn mahdollistamaa 400 kV -liitynta- ja alueverkkokehitysta

* Maakunnallista varautumista uusiin siirtoreitteihin

Liityntakapasiteetti 120 MW, tuotannon 30 MW

% Siirtoverkon kehittiminen on elinvoimakysymys?*

» Paaministeri Petteri Orpon hallitus on korostanut siirtoverkon kehittdmisen merkitysta
investointien ja alueellisen elinvoiman nakékulmasta

* Huutokoski—Kontiolahti 400 kV -yhteys on nostettu keskeiseksi Itd-Suomen hankkeeksi
» Hallitus on vahvistanut Fingridin investointikehysta merkittavilla lisédresursseilla
+ Toteutuminen ja aikataulu riippuvat kuitenkin kansallisista paatoksista ja investointiohjelmista

— Johdin 4018 / O TEL - 12 TEL, 110 kV
Johtimen omistaja: larvi-Suomen Energia

Oy, Voimajohto: SAVONLINNA - o o . .
KYRONNIEMI Cacbarana Uusi saantely lisaa verkkokehityksen joustavuutta®®
(© SAVONLINNA 110 kU
Tuotannon lityntdkapasiteetti 2026: 120 * Vuonna 2025 hyvaksytyt muutokset sahkémarkkinalainsadadantdon laajentavat
MW korkeajannitteisen verkon rakentamisen mahdollisuuksia
[[]SAVONLINNA 110 kV . e . .. - S
o o + 400 kV -tasoisia siirtoyhteyksia voidaan jatkossa toteuttaa myds alueellisiin verkkoihin, ei
Kytkinlaitokselle mahtuisi liittymaan . . .
ainoastaan kantaverkko-operaattorin toimesta
kulutusta n. 30 MW \ i i - ; o ] )
Sihkoasema SAVONLINNA, * Mahdollistaa joustavamman liityntapolun teollisille ja energiantuotantohankkeille
Fingrid Qyj, + Voi lyhentaa liityntdaikoja ja parantaa investointien ennakoitavuutta

Nykyinen 110 kV-verkko 2026-2032 33
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Savonlinnan lammontuotanto on biopohjaista ja CO,-potentiaali keskittyy

yhteen merkittavaan lahteeseen

Savonlinnan [dmmdntuotanto perustuu paaosin biomassaan CHP-laitoksilla. Biogeenista CO;:ta syntyy
merkittavasti yndessa kohteessa, mutta alueella ei ole CO,:n talteenotto-, varastointi- tai
kuljetusinfrastruktuuria.

g Lammaontuotannon rakenne

* Kaukolamp6 tuotetaan paaosin biomassa-CHP:lla

* 33 MW:n kaukolampda kattaa noin 90 % taajama-alueen tarpeesta
» Lisdksi useita pienempia biomassapohjaisia lampdlaitoksia

CO,-tilanne3®

* Yksi merkittdva biogeeninen CO,-lahde (>100 kt/v)

» Biogeeniset paastoét ~0,11 Mt/v

» Ei talteenotto-, varastointi- tai kuljetusinfrastruktuuria
» Ei kansallisesti tunnistettu CO,-logistiikan solmukohta

Savonlinnan asema valtakunnallisessa CO,-tarkastelussaZ®.

cmcm Merchant waterway
Railway
Source of biogenic CO2
@ Source of fossil CO2

& CO2 storage potential
via mineralisation

CO2 utilization in a
CCU/P2X proiect

100 ktpa

500 ktpa Y Q
1000 ktpa

2000 ktpa £ @

4000 ktpa § :

S0
T
N

p Trlgot
<Y ¥ Uk
B S N

’ B @
el

Savonlinna ei ole CO,-logistiikan keskus, vaan yksittdisen

lahteen alueellinen toimija.
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Maankaytto ja perusinfrastruktuuri tukevat puhtaan energian hankkeiden

toteuttamista

Savonlinnassa on teolliseen kayttéon soveltuvia alueita, toimivat likenneyhteydet seka riittava perusinfrastruktuuri energiahankkeiden kehittdmiseen. Lahtotilanteessa ei

tunnisteta yleisia infrastruktuurisia esteitd uusiutuvan energian tuotannon tai vetytalouden pilottihankkeiden kaynnistymiselle.

mjﬁ Maankaytto ja kaavoitus

* Teollisuuskayttéon soveltuvia alueita useissa

kohteissa

+ Kaavamerkinnat mahdollistavat teollisen ja

varastokayton

+  Useita vapaita yritystontteja eri kokoluokissa

*  Yksi T/Kem-kaavamerkitty tontti

Vapaat yritystontit

SAVONLINNA

NYSLOTT

5 Liikenne ja logistiikka

+  Saavutettavissa valtatie- ja vesilikenneyhteyksilla

. Ei valtakunnallinen logistinen solmukohta, mutta

palvelee alueellisesti teollisuutta

* Logistiikkaratkaisut tarkasteltava
hankekohtaisesti

« Kansallinen vetyputki ei nykyisten suunnitelmien

mukaan ulotu Savonlinnaan

Saavutettavuus

0N

»-

i SUSSENS
N
3

Savonlinna N

Valtatie 14

N
Valtatie 14

Kantatie 71 /

0 Vesihuolto

Vesihuolto perustuu olemassa olevaan
verkostoon

Ei tunnistettu yleisia kapasiteettiesteita

Teollinen mittakaava edellyttaa tapauskohtaista

arviointia

Talousveden tuotanto: ~35 % pintavesi, ~65 %
pohjavesi — monildhteinen rakenne tukee

varmuutta®”.

Savonlinnan maankaytto ja
infrastruktuuri tukevat
uusiutuvan energian ja
vetytalouden investointien
kaynnistymista.
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Analyysista tavoitteisiin — Savonlinnan vetytalouden etenemismalli

Vaihe 1: Lahtétilanne
*  Monipuolinen teollinen rakenne (metsateollisuus, teknologia, palvelut)
* Olemassa oleva energiainfrastruktuuri ja teollisuusalueet
+  Tarve vahahiiliseen siirtymaan ja energiajarjestelman kehittdmiseen .

Johtopaatokset

Savonlinnan ensisijainen kehityspolku on vaiheittainen ja
markkinaehtoinen

+ Painopiste paikallisissa sovelluksissa ja piloteissa

. . . *  Suurimittainen kehitys riippuvainen valtakunnallisesta
Vaihe 2: Arvoketjuanalyysi infrastruktuurista

* Edellytyksia erityisesti pienimuotoisille pilotointi- ja
demonstrointihankkeille

*  Vetya ja Power-to-X-ratkaisuja mahdollista hyédyntaa osana
olemassa olevaa teollista pohjaa

»  Kehitys voidaan kaynnistaa nykyisen infrastruktuurin puitteissa Strateginen rajaus ja tavoitteen lahtokohta
Savonlinna:
+ ei tavoittele alkuvaiheessa suurimittaista vedyn tuotantoa

* ei perusta kehitystaan CO,-logistiikkaan
Vaihe 3: Alueellinen profiili

*  Suurimittainen vedyn tuotanto, putkisiirto ja CO,-logistiikka eivat ole
luontaisia lahtdkohtia

+  keskittyy pilotointiin, osaamisen rakentamiseen ja vaiheittaiseen
kasvuun

Tiekartan tavoitteet ja toimenpiteet maaritellaan taman rajauksen pohjalta.
* Rooli rakentuu vaiheittain paikallisista sovelluksista

+ Laajempi kehitys kytkeytyy valtakunnalliseen energia- ja
verkkokehitykseen
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Tavoitteena on vaiheittain eteneva siirtyma pilotoinnista osaksi
valtakunnallista vetytalouden kokonaisuutta

Valtakunnallisissa ja useita alueita kattavissa tiekartoissa vetytalouden kehityksen painopiste on tuotannon skaalaamisessa, kysynnan syntymisessa
ja infrastruktuurin vaiheittaisessa kehittymisessa. Taman tiekartan tavoitteena on tunnistaa, miten Savonlinna voi edeta naita kehityskulkuja
ennakoiden ja hyodyntden, mutta omista edellytyksistaan kasin vaiheittain etenevalla tavalla®:.

Savonlinna mahdollistaa vedyn paikallisen kaytdn rajatuissa ja

modulaarisissa sovelluksissa (1-3 MW). Pilotit toteutetaan

paaosin olemassa olevan sahkd-, kaava- ja logistiikkainfran
m puitteissa ilman merkittavia rakenteellisia muutoksia.

2030

Savonlinnassa toimii noin 20-30 MW -kokoluokan vetylaitos, joka
palvelee paikallista ja alueellista kysyntda. Vetytalous on
integroitunut osaksi alueen teollista ja energiajarjestelmaa T/Kem-
valmiuden ja ennakoitavan luvituksen tukemana.

Savonlinna on vakiinnuttanut asemansa osana valtakunnallista
vetytalouden kokonaisuutta. Yli 100 MW -kokoluokan tuotanto ja
siihen liittyva jatkojalostus toimivat markkinaehtoisesti osana
laajempia energia- ja logistiikkaketjuja.
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Vaiheittain etenevat tavoitteet ohjaavat vetytalouden kehitysta 2030-2040

Sahko

Lampo & CO2

Maankaytto

Logistiikka

Vesi

Loppukayttd

2030
1-3 MW
Pilotit

Pienimuotoiset (1-3 MW) vetyratkaisut
mahdollisia ilman valittdmia verkon
vahvistuksia.

Lampo- ja CO,-jarjestelmat eivat ole
vetytalouden ensivaiheen ajureita.
Hukkaldmmoén hyddyntadminen selvitetty
osana pilottihankkeita.

Pienimuotoisille vetyratkaisuille soveltuvat
alueet tunnistettu ilman merkittavia
kaavamuutoksia.

Paikallinen jakelu ja kaytto toteutettavissa
rajatuissa kayttokohteissa.

Vesihuolto ei rajoita pienimuotoista
tuotantoa.

Vetya hyddynnetaan paikallisissa piloteissa,
kuten julkisen liikenteen ratkaisuissa ja
muissa demohankkeissa.

2035
20-30 MW
Teollinen kayttd

20-30 MW teollinen vetylaitos mahdollinen ilman,
ettd sadhkdverkko muodostuu kehityksen esteeksi.
Savonlinnan alueelle luvitettu noin 45 MW
aurinkovoimakapasiteetti on toteutettu.

Hukkalammoén hyédyntaminen tunnistettu osana
paikallista energiajarjestelmaa.

COz:n talteenoton ja hyddyntamisen potentiaali
tunnistettu ja selvitetty osana tulevia Power-to-X-
ratkaisuja.

Teollisen mittakaavan vetylaitos sijoitettavissa
T/Kem-alueelle.

Vety integroitu osaksi maakunnallisia ja alueellisia
logistiikka- ja teollisia arvoketjuja.

Vesihuolto tukee teollisen mittakaavan
vetytuotantoa.

Vetytalouden kehitys edellyttaa teollisen
mittakaavan kysyntaa seka infrastruktuurin
kehittymista.

2040
>100 MW
Skaalaus

Yli 100 MW vedyn tuotanto edellyttaa verkon
vahvistamisen osana valtakunnallista
sahkojarjestelmaa.

Paikallista uusiutuvaa tuotantoa hyddynnetaan
vetytalouden Kilpailukyvyn ja paastéttomyyden

tukena.

Biogeenisen CO;:n talteenotto ja hyddyntaminen

mahdollista osana Power-to-X- ja
jatkojalostusratkaisuja.

Laajamittainen tuotanto ja jatkojalostus mahdollisia

kaavavarannon ja laajennettavuuden turvin.

Jakelu ja jatkojalosteet kytkeytyneet
valtakunnallisiin arvoketjuihin.

Vedentuotanto integroitu osaksi alueen
kokonaisvaltaista vesihuoltoa.
Etuna alueen hyva veden saatavuus.

Vetytalous kytkeytynyt kansallisiin arvoketjuihin, ja

teollisen mittakaavan kayttdéa syntyy alueelle.
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Toimenpiteet — Vetytalouden sahkoedellytykset

Vetytalouden kehityspolun tukeminen séhkojarjestelman ndkbkulmasta

1. 2026-2030

»  Kaynnistetdan vuoropuhelun Fingridin ja jakeluverkonhaltijan kanssa vetytalouden
sahkontarpeista ja aikajanteista.

»  Tunnistetaan kriittiset sahkdverkon pullonkaulat suhteessa 2030—2035 tavoitteisiin. L .
Séhkdjérjestelma on

. Mahdollistetaan 1-3 MW vetysovellukset hydédyntamalla nykyista jakeluverkon vetytalouden keskeinen
lityntakapasiteettia. mahdollistaja.

2.2030-2035
Savonlinnan rooli:
»  Tuetaan sadhkdverkon kehitysta teollisen mittakaavan vetylaitoksen (20-30 MW) tarpeisiin

yhteistydssa verkonhaltijoiden kanssa. AU el

Koordinoija

*  Yhteensovitetaan vetytalouden sahkonkaytté alueellisen teollisen kysynnan kanssa. .
Edunvalvoja

. Mahdollistetaan paikallisen aurinko- ja tuulivoiman kytkeytyminen vetytalouden

sahkdnhankintaan markkinaehtoisesti.
Keskeiset sidosryhmit:

Fingrid
3.2035-2040 + Jarvi-Suomen Energia
*  Varaudutaan yli 100 MW vetytuotannon sahkdntarpeisiin yhdessa verkonhaltijoiden kanssa. * Vetytalouden toimijat

. v e .. . . . . vy Luvitus- ja valvontaviranomainen
+ Edistetdan Itd-Suomen verkkoyhteyksien vahvistumista valtakunnallisessa paatoksenteossa. :

»  Turvataan vetytalouden kilpailukyky markkinaehtoisen uusiutuvan sahkon saatavuudella.
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Toimenpiteet — Lampo & CO,

Vetytalouden kehityspolun tukeminen sivutuotteiden ja jatkojalostuksen ndkbdkulmasta

1.2026-2030

»  Ohjataan vetysovellusten sijoittumista lammaodnkayttokohteiden laheisyyteen ja mahdollistetaan
hukkalammon pilotit.

*  Tunnistetaan biogeeninen CO,-lahde osana pitkan aikavalin kehityspolkua ilman
talteenottovelvoitetta ensivaiheessa.

2.2030-2035

*  Huomioidaan hukkalammon hyodyntaminen hankkeiden esiselvityksissa ja lupavaiheessa
aktiivisella ohjauksella.

»  Tuetaan biogeenisen CO,:n pilotointia vetytalouden ja Power-to-X —ratkaisujen yhteydessa.

3.2035-2040
* Integroidaan vetytalouden hukkalampd osaksi paikallista energiajarjestelmaa.

*  Varaudutaan biogeenisen CO,:n talteenottoon ja kytkentaan alueellisiin hyddyntamisketjuihin.

BR\\\Y

Lampé ja biogeeninen CO,
nahdaan Savonlinnassa
vetytalouden kehitystéa
tukevina sivuvirtoina,
joiden hyédyntaminen
etenee vaiheittain ja
markkinaehtoisesti.

Savonlinnan rooli:

Aktiivinen mahdollistaja
Kehittaja ja koordinoija
Pilotointi- ja testausalusta

Keskeiset sidosryhmiit:

Paikalliset energiatoimijat (mm.
Lempea Lampo)

Biogeenisen CO,:n tuottajat (Jarvi-
Suomen Voima)

Vetytalouden ja jatkojalostuksen
toimijat

Tutkimus- ja oppilaitokset
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Toimenpiteet — Maankaytto ja sijoittuminen

Vetytalouden kehityspolun tukeminen kaavoituksen ja alueidenkéaytén ndkbkulmasta

1. 2026-2030
+  Maaritelldan vetytalouden eri kokoluokkien hankkeisiin liittyvat kaavoituksen ja maankayton reunaehdot.

»  Tunnistetaan vetytalouteen soveltuvat T-, TT-, EN- ja T/Kem-alueet, joilla vedyn tuotanto ja varastointi on mahdollista
ilman merkittavia kaavamuutoksia.

* Arvioidaan kaavavarannon riittavyys erityisesti 1-3 MW modulaaristen vetyratkaisujen sijoittumiseen.

2.2030-2035
+  Varmistetaan 20-30 MW vetylaitoksen sijoittumismahdollisuudet ensisijaisesti T/Kem-alueilla.
+  Hyddynnetaan asemakaavoitusta ja strategista maanomistusta hankkeiden aikataulujen nopeuttamiseksi.

+  Ohjataan vetytalouden sijoittumista osana muuta teollista aluekehitysta vaiheittaisen kasvun ja turvallisuuden
varmistamiseksi.

*  Huomioidaan vetytalouden tarpeet maakuntakaavassa yhteisty6ssd maakunnallisten toimijoiden kanssa.

3. 2035-2040

+  Varaudutaan >100 MW vedyn tuotannon ja Power-to-X-ratkaisujen sijoittumiseen kehittamalla teolliseen ja
kemianteolliseen toimintaan soveltuvia alueita.

+  Ohjataan jatkojalostus ensisijaisesti T/Kem-alueille, joissa kemikaaliturvallisuus, suojaetaisyydet ja laajennettavuus
voidaan hallita.

+  Turvataan kaavavarannon ajantasaisuus ja laajennettavuus, jotta investoinnit voidaan toteuttaa vaiheittain ilman laajoja
kaavamuutoksia.
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Maankaéytolla ja
kaavoituksella on
keskeinen rooli
vetytalouden investointien
aikataulun ja
toteutettavuuden kannalta.

Savonlinnan rooli:

+ Aktiivinen mahdollistaja

» Kaavoittaja ja sijoittumisen ohjaaja
+ Ennakoiva maanomistaja

Keskeiset sidosryhmiit:

» Vetytalouden ja teollisten
investointien kehittajat

+ Kaavoitus- ja lupaviranomaiset
» Maakuntaliitto

¢ Turvallisuus- ja
kemikaaliviranomaiset
(Pelastuslaitos, Tukes)
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Toimenpiteet — Logistiikka ja jakelu

Vetytalouden kehityspolun tukeminen vedyn jakelun, liikenteen ja kdyton ndkbkulmasta

1. 2026-2030

* Mahdollistetaan paikalliset vedyn jakelu- ja kayttdpilotit, joissa tuotanto ja kaytto sijaitsevat samassa tai
l&heisessa kohteessa (esim. tankkausasema, tydkoneet, vesiliikenne).

*  Tunnistetaan pilotointikohteet, joissa jakelu voidaan toteuttaa hydédyntaen olemassa olevaa tie-, satama- ja
teollisuusinfraan perustuvaa verkostoa.

*  Tuetaan pk-yritysten ja tutkimustoimijoiden modulaarisia vedyn jakelukokeiluja rajatuissa kayttokohteissa.

2.2030-2035
+ Kehitetdan useita kayttijia palveleva alueellinen jakelumalli sailié- ja konttipohjaisilla kuljetusratkaisuilla.
*  Ohjataan jakelun sijoittumista liikenteellisesti ja logistisesti toimiviin solmukohtiin.

»  Kartoitetaan mahdollisuus hyédyntda Savonlinnan vesisto- ja sisavesiliikenneymparistda vetysovellusten
testausalustana.

3.2035-2040

+  Kytketdan Savonlinna osaksi alueellisia ja valtakunnallisia vetytalouden logistiikkaketjuja markkinaehtoisilla
sailio- ja konttiratkaisuilla.

*  Varmistetaan, etta satamat ja liikenneverkot tukevat jakelun vaiheittaista laajenemista.

+  Erikoistutaan liikenteen ja logistiikan vetysovelluksiin (raskas kalusto, vesiliikenne, huoltovarmuus).

BR\\\\

Vetytalouden logistiikka
kehittyy vaiheittain
paikallisista piloteista
alueellisiin ja
valtakunnallisiin ketjuihin
tukeutuen saili6- ja
konttiratkaisuihin seka
olemassa olevaan infraan.

Savonlinnan rooli:

Aktiivinen mahdollistaja ja koordinoija
Demonstraatioymparisto

Keskeiset sidosryhmat:

Vetytalouden ja logistiikan toimijat
Liikenne- ja tydkoneoperaattorit
Satama- ja vesiliikennetoimijat
Tutkimus- ja oppilaitokset
Kansalliset vetytalouden verkostot
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Toimenpiteet — Vesi

Vetytalouden kehityspolun tukeminen vedenhankinnan ja kayton ndkbkulmasta

1. 2026-2030
*  Varmistetaan, etta pienimuotoiset vetysovellukset (1-3 MW) voidaan toteuttaa olemassa olevan
vesihuoltojarjestelman puitteissa ilman lisdinvestointeja.

+  Selkeytetaan vedenkayttodn ja jatevesiin liittyvat lupa- ja vastuurajat vetytalouden pilottihankkeissa
yhteistydssa vesihuoltolaitoksen kanssa.

2.2030-2035

* Arvioidaan ja ennakoidaan teollisen mittakaavan vetytuotannon (20—-30 MW) vedenkayttdtarpeet osana
hankkeiden esiselvityksia ja luvitusta.

* Yhteensovitetaan vetytalouden vedenkayton muun teollisen ja yhdyskuntateknisen vedenkayton kanssa,
jotta vesihuolto ei muodostu kasvun rajoitteeksi.

3. 2035-2040

*  Varaudutaan yli 100 MW -kokoluokan vetytuotannon vedenkayttddn osana vesihuollon pitkan aikavalin
kehittamista ja investointisuunnittelua.
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Savonlinnan rooli:
» Aktiivinen mahdollistaja ja ennakoija

Keskeiset sidosryhmat:
» Vetytalouden toimijat
» Vesihuoltolaitos

* Lupaviranomaiset
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Ensimmainen vaihe: siirtyminen strategiasta tekemiseen

0-3 kk
Valmiuksien luominen ja
organisointi

3-6 kk
Investointiviestin ja
kohteiden paketointi

6-12 kk
Aktiivinen investointien
houkuttelu

Nimetaan vastuuhenkild/henkildét kaupungin sisalta

Perustetaan poikkihallinnollinen tyéryhma

Kaynnistetaan saanndllinen vuoropuhelu Fingridin ja JSE:n kanssa
Kootaan kaupungin vetytalouden aineisto

Maaritellaan Savonlinnan vetytalouden ensisijainen pilottivaiheen tarkempi
kohdeprofiili

Valitaan ja esitellaan 1-2 konkreettista pilottikohdetta
Laaditaan tiivis “Vetytalouden investointiesite”

Aloitetaan kohdennetut markkinointi, yrityskeskustelut ja yhteiskehittdminen

Tarjotaan sijoittujille ennakoivaa sijoittumissparrausta
Syvennetaan keskusteluja valittujen toimijoiden kanssa
Luodaan edellytykset ensimmaisen vetypilotin (1-3 MW) kaynnistymiselle

Kaupunki profiloituu aktiivisesti vetytalouden kokeilu- ja
sijoittumisymparistona

Kaupunki rakentaa valmiudet vastata
uskottavasti vetytalouden
sijoittumiskyselyihin ja toimii
aktiivisesti investointien
houkuttelijana.

Tavoitteena on yhden vetypilotin
kaynnistyminen, jonka kautta syntyy
referenssi, kaytannon osaamista ja
uskottava perusta vetytalouden
seuraaville investointivaiheille.

/7 Keskeinen mittari:
1 pilottihanke liikkeelle

5.5.2026






Lahtotilanne



BR\\\\

Z

Aurinkoenergian arvoketju Savonlinnassa — tarkastelun fokus
tuotantovaiheessa

Aurinkoenergian nykytila Savonlinnassa

+  Tassa selvityksessa tarkastelu kohdistuu teollisen mittakaavan
aurinkovoimaloihin. Savonlinnan alueella aurinkosahkdn tuotanto on
toistaiseksi vahaista ja perustunut paaosin pienimuotoiseen,

Tarkastelun fokus tassa ty0ssa kiinteistokohtaiseen tuotantoon.

Materiaalien Laitteiden Rakentaminen Tuotanto ja Yilapito ja Etela-Savon aurinkoenergiaselvityksen perusteella maakunnassa on

tuotanto valmistus . a operointi huolto RleriE e tunnistettu useita aurinkovoimalle soveltuvia alueita, ja myds Savonlinnan
implementointi . .. e . . .
alueella on potentiaalisia sijoittumiskohteita.

+  Etela-Savon maakuntastrategian tavoitteena on nostaa uusiutuvan

 Tarkastelu kohdistuu arvoketjun vaiheisiin, joihin kaupungilla ja alueellisilla energian osuus 80 %:iin vuoteen 2030 mennessa ja saavuttaa
toimijoilla on realistinen vaikutusmahdollisuus. hiilineutraalius vuoteen 2035 mennessa "°
* Aurinkopaneelien ja komponenttien valmistus on globaalia teollisuutta — ei Kaynnissa olevia hankkeita

tarkastella tassa tyossa. OlTEE

* Tyon painopiste: »  Solarigo Oy rakentaa Ohrasuolle noin 9 MWp:n aurinkovoimalaa, jonka on
» Aurinkovoimaloiden sijoittuminen tarkoitus valmistua kesakuuhun 2026 mennessa. Voimalan omistaa Suur-
- Maankaytt Savon Sahko -konserniin kuuluva Jarvi-Suomen Aurinko Oy, ja hankkeen
kehittdjana on toiminut Skarta Energy.

+ Sahkdverkkoon liitettavyys . s
Viuhonmaki

* Rooli teollisissa investoinneissa ja vetytaloudessa . . . . . . .
+  Savonlinnan Viuhonmaelle suunnitellaan myds aurinkosahkdpuistoa.

Winda Energy kehittda noin 57 MWp:n puistoa. Hanke on luvitettu ja sen
kayttddnottoa tavoitellaan vuodelle 2027.
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Aurinkovoiman maankaytolliset edellytykset Savonlinnassa

o . . 29 40
Savonlinnassa on useita teollisen mittakaavan aurinkovoimalle soveltavia Sijoittumisen keskeiset edellytykset

alueita — keskeiset rajoitteet liittyvat sahkoverkkoon ja maankayton
yhteensovittamiseen

Sahkoverkko
Etela-Savossa on tunnistettu 16 teollisen kokoluokan aurinkovoima-aluetta, % Riittava K iteetti ia etai litvntanist N
joista 2 sijaitsee Savonlinnassa® ava kapasiieetll ja etaisyys fityntapisieesee

Soveltuvat alueet ovat padosin entisia turvetuotanto- ja heikkotuottoisia e Rlie:

maa-alueita Laajat ja yhtenaiset alueet (kymmenia

Teollisen mittakaavan aurinkovoimalat edellyttavat laajoja yhtenaisia maa- ENEEER)

alueita. Tyypillinen maankayttétarve on noin 40—-200 hehtaaria hanketta
kohden®*

Toimivat tieyhteydet rakentamiseen ja huoltoon
Ensimmaiset hankkeet osoittavat toteutettavuutta alueelle

Yhteensopivuus

)
Saavutettavuus
=

Vahaiset ymparistd- ja maankayttokonfliktit
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Sahkoverkon kapasiteetti maarittelee aurinkovoiman kasvun
mahdollisuudet

EAV]: Energiavarastojen rooli

Savonlinnan alueella aurinkovoiman kasvua rajoittaa talla hetkella sahkoverkon
lityntdkapasiteetti. Jakeluverkkoon voidaan liittda arviolta noin 30 MW aurinkosahkoa ilman

i e . . Aurinkosahkon tuotanto vaihtelee sadolosuhteiden mukaan
merkittavia verkon vahvistuksia.

ja voi ajoittain kuormittaa paikallista sahkdverkkoa.

Ensimmaiset aurinkovoimahankkeet toteutuvat nykyisen kapasiteetin puitteissa Energiavarastot (BESS) voivat:

+ tasata tuotantohuippuja

Aurinkovoiman laajempi kasvu edellyttaa verkon kehittamista . vihentaa verkon kuormitusta

» tukea tuotannon liittdmista verkkoon, mutta eivat korvaa
verkkokapasiteettia eivatkd poista liityntarajoitetta
yksittdisen hankkeen nakodkulmasta

Energiavarastot voivat helpottaa liityntaa

Aurinkovoiman liittdminen sahkojarjestelmaan

Energiavarastot eivit kuitenkaan korvaa siahkoverkon
kapasiteetin kehittamista, vaan toimivat sita tdydentavana
ratkaisuna.

Fingrid on viimeaikaisissa kannanotoissaan korostanut, etta
energiavarastoja kannattaa sijoittaa erityisesti uusiutuvan
tuotannon yhteyteen.
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Analyysista tavoitteisiin — Savonlinnan vetytalouden etenemismalli

@ Vaihe 1: Lahtotilanne /_O\ Johtopaitokset

*  Aurinkosahkon tuotanto Savonlinnassa on toistaiseksi vahaista ja hajautettua ’ Au.rlnkcl)sahko"n G o.r.1 meTrk.klnac.ahtmstaJa !nvestomtlveto.lsta.
+  Useita teollisen mittakaavan sijoittumismahdollisuuksia on tunnistettu ’ Pallﬁalllset hy_odyt SMIEL <e_r|ty|§§st| maa-aluelstg, rakentg rmsesta
seka hankkeiden kytkeytymisesta muuhun alueelliseen toimintaan.
@ Vaihe 2: Arvoketjuanalyysi

*  Aurinkosahko tukee alueen energiasiirtymaa ja teollisuuden
sahkdistymista.

* Aurinkopaneelien ja komponenttien valmistus on globaalia teollisuutta, eika @
alueella ole tunnistettu tahan liittyvaa toimintaa Strateginen rajaus ja tavoitteen lahtokohta
* Alueen potentiaali liittyy erityisesti aurinkovoimaloiden rakentamiseen, Savonlinna:

tuotantoon ja operointiin + ei tavoittele aurinkoséhkén komponenttivalmistusta

+  keskittyy aurinkosahkon tuotantoon ja hankkeiden sijoittumisen
mahdollistamiseen

+ hybdyntaa aurinkosahkda osana laajempaa energiajarjestelmaa
Vaihe 3: Alueellinen profiili (séhkd, vety, varastointi)
+ Eiteollista arvoketjua vaan painopiste energiantuotannossa +  Savonlinna keskittyy aurinkoenergian arvoketjun vaiheisiin, joissa
+  Kiinnostus teollisen mittakaavan hankkeisiin kasvussa alueelle syntyy eniten paikallista arvoa.

Tiekartan tavoitteet ja toimenpiteet maaritellaan tdman rajauksen pohjalta.
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Tavoitteena on vaiheittain eteneva aurinkovoiman kasvu osaksi alueen

energiajarjestelmaa

Useissa energia- ja ilmastostrategioissa aurinkosahkon rooli kasvaa osana energiajarjestelman sahkoistymista ja uusiutuvan energian tuotantoa.
Taman tiekartan tavoitteena on tunnistaa, miten Savonlinna voi hyddyntaa omia maankaytollisia ja alueellisia edellytyksidan teollisen mittakaavan
aurinkosahkon tuotannon kehittamisessa vaiheittain etenevalla tavalla. Tavoitteet tukevat Etela-Savon maakuntastrategian tavoitteita
(hiilineutraalius, uusiutuvan energian lisdaminen), mutta aurinkosdahkon kehitys on markkinaehtoista ja sidoksissa erityisesti saéhkoverkon

kapasiteettiin.

m Vakiintunut rooli

Aurinkovoima osana
alueen
energiaekosysteemid

Kasvava tuotanto m

Aurinkovoima osaksi
energiajarjestelmaa m Hankkeiden
kaynnistyminen

Ensimmaiset toteutukset

Lahtstilanne m

Lahtstiedot ja
ensimmaiset hankkeet

Savonlinnaan toteutuu ensimmainen yli 10 MW:n aurinkovoimala. Kehitys
perustuu erityisesti maankaytollisiin edellytyksiin, sdhkdverkon liitettavyyteen
seka yksityisten toimijoiden investointeihin. Aktiivinen yhteistyd verkon
kapasiteetin kasvattamiseksi on kaynnistetty. Hydédynnetaan alueella jo
kaynnissa olevaa energia- ja sahkdalan koulutusta hankkeiden
toteutuksessa.

Aurinkosahkon kapasiteetti ylittda nykyisen verkkorajoitteen 30 MW. Verkon
kehittdmisen my6td mahdollistuu useampien hankkeiden toteutuminen (50-
100 MW). Aurinkosahkda hyédynnetadan teollisuuden séahkdistymisessa seka
mahdollisesti osana laajempaa energiajarjestelmaa. Hankkeiden
rakentaminen ja yllapito tuovat ty6ta ja liiketoimintamahdollisuuksia alueelle,
ja samalla varmistetaan osaamisen kehittyminen ja koulutuksen
ajantasaisuus.

Aurinkosahk6é muodostaa merkittdvan osan Savonlinnan uusiutuvan energian
tuotannosta ja tukee teollisuuden investointeja, energian varastointiratkaisuja
seka mahdollisia Power-to-X-ratkaisuja.

5.5.2026



Aurinkovoiman laajamittainen kehitys Savonlinnassa on pitkalti
sidoksissa sahkoverkon kapasiteettiin ja sen kehittamiseen

Sahkoverkko

Maankaytto

Rakentaminen ja
investoinnit

Energiajarjestelma
ja varastointi

Paikallinen talous ja
tyollisyys

2028
Hankkeiden
kaynnistyminen

Qs

S

Savonlinnan alueella sahkoverkkoon voidaan
littaa noin 30 MW aurinkosahkon tuotantoa

nykyisen verkkokapasiteetin puitteissa, mika

mahdollistaa ensimmaisten
aurinkovoimahankkeiden toteutumisen.

Aurinkovoimalle soveltuvia alueita tunnistetaan ja
hankekehitys kaynnistyy.

Sijoittuminen painottuu jo muokattuihin maa-
alueisiin, kuten entisille turvetuotantoalueille ja
heikkotuottoisille maa-alueille.

Ensimmainen yli 10 MW:n teollisen mittakaavan
aurinkovoimala toteutuu Savonlinnassa, ja
rakentamisessa hyddynnetaan mahdollisuuksien
mukaan paikallisia urakoitsijoita ja palveluita seka
alueella jo olevaa energia- ja sdhko6alan
osaamista.

Aurinkosahkd tadydentaa alueen muuta uusiutuvaa
energiantuotantoa, ja energiavarastojen (BESS)
mahdollisuuksia tarkastellaan erityisesti
aurinkovoimaloiden yhteydessa.

Ensimmaiset aurinkovoimahankkeet tuovat
alueelle rakentamisvaiheen tydllisyysvaikutuksia
ja luovat kysyntaa paikallisille urakoitsijoille seka
palveluille.

2035
(5 5 Kasvava
~ tuotanto

Aurinkosahkon tuotannon kasvu edellyttda
sahkdverkon vahvistamista ja uusia
lityntdmahdollisuuksia.

Verkon kehittdmisen my6td mahdollistuu useampien
hankkeiden toteutuminen (50-100 MW).

Aurinkovoimahankkeiden sijoittuminen Savonlinnan
alueella etenee vaiheittain sdhkdverkon
lityntdmahdollisuuksien ja kaavoituksen puitteissa.

Aurinkovoimasta muodostuu uusi investointikategoria
Savonlinnan energiainfrastruktuurissa, ja
hankekehitys seka rakentaminen tuovat alueelle
liketoimintaa ja tydbmahdollisuuksia, ja koulutusta
kehitetddn vastaamaan kasvavaa osaamistarvetta.

Aurinkosahkd vahvistaa alueen uusiutuvan sahkon
tuotantoa ja energiaomavaraisuutta osana laajempaa
energiajarjestelma3, ja energiavarastot tukevat
tuotannon ja kulutuksen tasapainottamista.

Aurinkovoimainvestoinnit tuottavat alueelle
taloudellisia hy6tyja esimerkiksi kiinteistdverojen,
maanvuokrien ja hankkeisiin liittyvien palveluiden
kautta.

, 2040
0\0 Vakiintunut
rooli

Aurinkosahkd on integroitu osaksi alueellista
sahkojarjestelmaa ja tuotantoa voidaan kasvattaa
verkon kehittdmisen myota.

Aurinkosahkd muodostaa merkittdvan osan alueen
sahkdn tuotannosta.

Aurinkovoimalle soveltuvat alueet on tunnistettu
osana maakunnallista ja paikallista maankaytén
suunnittelua, ja niiden sijoittuminen on

yhteensovitettu sahkdverkon kehityksen kanssa.

Aurinkovoimahankkeiden ymparille vakiintuu myos
paikallisia huolto-, yllapito- ja muita palveluita, jotka
tuovat pitkdaikaista tyota ja liketoimintaa alueelle.

Aurinkosahkd ja energiavarastot toimivat yhdessa
osana alueen energiajarjestelma3, ja varastojen
sijoittaminen tuotannon yhteyteen tukee sédhkdverkon
kuormituksen hallintaa Fingridin linjausten
mukaisesti.

Aurinkovoiman ymparille muodostuu vakiintunut
palvelu- ja huoltoliiketoiminta, joka tukee pitkdaikaista
tyollisyytta ja alueellista elinkeinotoimintaa.
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Toimenpiteet — Aurinkovoiman sahkoedellytykset

Aurinkovoiman kehityspolun tukeminen séhkojarjestelméan ndkbkulmasta

1. 2026-2028

Kaynnistetaan vuoropuhelu verkonhaltijan kanssa aurinkovoimahankkeiden liityntdmahdollisuuksista ja
verkon kapasiteetin vahvistamisesta.

Tunnistetaan sahkdéverkon nykyinen kapasiteetti, olemassa olevat liityntapisteet ja keskeiset pullonkaulat
aurinkovoiman kasvulle.

Selvitetaan energiavarastojen (BESS) roolia aurinkovoimahankkeiden yhteydessa verkon kuormituksen
hallinnassa.

Tarkastellaan suoran kytkenndn mahdollisuuksia erityisesti teollisten sdhkdnkayttajien ja uusien
energiainvestointien yhteydessa.

2.2028-2035

Edistetaan sahkoverkon kehittamista aurinkovoiman kasvun mahdollistamiseksi yhteistydssa
verkonhaltijoiden kanssa.

Edistetaan Itd-Suomen verkkoyhteyksien vahvistumista valtakunnallisessa paatdksenteossa.

Tarkastellaan aurinkosahkon roolia osana alueen energiajarjestelmaa, esimerkiksi teollisuuden
sahkdistymisen tukena.

3. 2035-2040

Tuetaan energiajarjestelman kehittdmista siten, ettéd aurinkosahko ja energiavarastot voivat toimia
joustavasti osana alueellista sdhkojarjestelmaa.

BR\\\\

Séhkdjérjestelma on
aurinkovoiman
keskeinen
mahdollistaja.

Savonlinnan rooli:
Aktiivinen mahdollistaja
Koordinoija

Edunvalvoja

Keskeiset sidosryhmit:
Fingrid
Jarvi-Suomen Energia

Aurinkovoimahankkeiden kehittajat ja
energiayhtiot

Luvitus- ja valvontaviranomainen

5.5.2026 87



BR\\\\

Z

Toimenpiteet — Maankaytto ja sijoittuminen

Aurinkovoiman kehityspolun tukeminen maankaytén nédkékulmasta

1. 2026-2028

. Maaritelladn Savonlinnassa aurinkovoimaloiden sijoittumisen reunaehdot, kuten luontoarvoihin,

pohjavesialueisiin, maisemaan ja asutukseen liittyvat kriteerit.
Maankaytté mahdollistaa

*  Tunnistetaan aurinkovoimalle soveltuvat maa-alueet yhteistydssa maanomistajien ja S Rl e

hankekehittajien kanssa hyddyntaen jo tehtyja selvityksia. e . .
sijoittumisen.
* Arvioidaan kohteiden toteuttamiskelpoisuutta.

*  Hyddynnetaan erityisesti jo muokattuja maa-alueita.

Savonlinnan rooli:

2.2028-2035 _ i .
Alueidenkayton mahdollistaja
+  Huomioidaan aurinkovoiman sijoittuminen kaavoituksessa ja alueidenkayton suunnittelussa. - Kaavoituksen koordinoija
* Yhteensovitetaan aurinkovoimahankkeiden sijoittuminen muun maankaytén kanssa.  Yhteensovittaja eri

o ) ) o L . o ) maankayttotarpeiden valilla
*  Priorisoidaan hankkeita alueille, joissa sahkon liitettavyys ja infrastruktuuri tukevat toteutusta. ) . .
Keskeiset sidosryhmat:
Maanomistajat
3. 2035-2040 + Aurinkovoimahankkeiden
kehittajat

* Varmistetaan riittava kaavavaranto aurinkovoimahankkeiden toteuttamiselle pitkalla aikavalilla. . ;
Etela-Savon maakuntaliitto

Luvitus- ja valvontaviranomainen
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Toimenpiteet — Rakentaminen ja investoinnit

Aurinkovoimahankkeiden toteutuminen

1. 2026-2028

*  Luodaan selkea toimintamalli aurinkovoimahankkeiden kehittajille (yhteyspiste, prosessi ja
aikataulut).

. Edistetadan ensimmaisten teollisen kokoluokan aurinkovoimahankkeiden toteutumista
Savonlinnassa.

+  Kannustetaan hyodyntamaan paikallisia urakoitsijoita ja palveluita rakentamisvaiheessa.

2.2028-2035

*  Houkutellaan uusia aurinkovoimainvestointeja hyddyntamalla tunnistettuja sijoittumisalueita ja
olemassa olevaa infrastruktuuria.

+  Kehitetdan yhteisty6ta hankekehittjien, energiayhtididen ja sijoittajien kanssa hankkeiden
toteutuksen vauhdittamiseksi.

*  Vahvistetaan paikallisten yritysten roolia rakentamisen ja teknisten palveluiden toimittajina.

3. 2035-2040

*  Vakiinnutetaan aurinkovoimahankkeet osaksi Savonlinnan energia- ja infrastruktuuri-
investointeja.

+  Tuetaan aurinkovoimaan liittyvien palvelujen, kuten huollon ja yllapidon, kehittymista alueella.
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Aurinkovoimainvestoinnit
syntyvét
markkinaehtoisesti, mutta
niiden toteutuminen
edellyttaa paikallista
mahdollistamista.

Savonlinnan rooli:
Investointien mahdollistaja
Hankekehityksen sujuvoittaja

Paikallisen taloushyddyn
vahvistaja

Keskeiset sidosryhmit:

Aurinkovoimahankkeiden
kehittajat ja energiayhtiot

Rakennus- ja infraurakoitsijat

Paikalliset palvelu- ja
huoltoyritykset

Rahoittajat ja sijoittajat
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Toimenpiteet — Paikallinen talous ja tyollisyys

Paikallisen hyddyn vahvistaminen

1. 20262028
»  Selvitetdan aurinkovoimahankkeiden paikalliset tydllisyys- ja talousvaikutukset.

»  Kartoitetaan aurinkovoimahankkeisiin soveltuva paikallinen osaaminen (esim.
maanrakennus, sahkdurakointi, logistiikka) ja tuodaan se hankekehittajien tietoon.

»  Jarjestetadan yritystilaisuuksia ja valitetdan tietoa tulevista aurinkovoimahankkeista seka
niissa tarvittavista palveluista, jotta paikalliset yritykset voivat valmistautua osallistumaan
hankkeisiin.

2.2028-2035

+  Edistetdan paikallisten yritysten osallistumista aurinkovoimahankkeiden rakentamiseen ja
hankekehitykseen esimerkiksi maanrakennuksessa, sahkourakoinnissa ja logistiikassa.

. Seurataan aurinkovoimahankkeiden aluetaloudellisia vaikutuksia (maanvuokrat,
palveluhankinnat, tyéllisyys) ja hyddynnetaan tietoa elinkeinopolitiikan kehittdmisessa.

3. 2035-2040

»  Tuetaan aurinkovoimaan liittyvien huolto-, yllapito- ja asiantuntijapalveluiden kehittymista
alueella.

» Edistetdan Savonlinnan nakyvyytta aurinkovoiman investointikohteena osana alueen
elinkeino- ja investointipolitiikkaa.
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Aurinkovoimahankkeet
tuovat alueelle
investointeja, tyota ja
paikallista liiketoimintaa.

Savonlinnan rooli:
Paikallisen arvonluonnin edistaja
Yritysyhteistydn mahdollistaja
Investointien houkuttelija
Keskeiset sidosryhmat:

Paikalliset rakennus- ja
infraurakoitsijat

Sahko- ja tekniset palveluyritykset
Maanomistajat

Aurinkovoimahankkeiden
kehittajat
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Ensimmainen vaihe: Ensimmaisten aurinkovoimahankkeiden
kokemukset ohjaavat jatkokehitysta

0-3 kk
Ensimmaisten hankkeiden
kokemusten kokoaminen

3-6 kk
Aurinkovoiman
sijoittumispotentiaalin
tarkentaminen

6-12 kk
Uusien hankkeiden
kaynnistaminen

Kootaan kokemukset Savonlinnan ensimmaisesta teollisen mittakaavan
aurinkovoimahankkeesta (lupaprosessi, verkko, maankaytto, rakentaminen).

Tunnistetaan hankkeen perusteella keskeiset kehityskohteet aurinkovoiman
sijoittumisessa ja toteutuksessa.

Kaynnistetaan aktiivinen vuoropuhelu Fingridin ja verkonhaltijoiden kanssa verkon
kehittamistarpeista ja liityntamahdollisuuksista.

Maaritellaan Savonlinnan aurinkovoiman sijoittumisen reunaehdot ja no-go-alueet.

Tunnistetaan aurinkovoimalle soveltuvat alueet hyddyntaen aiempia selvityksia ja
ensimmaisen hankkeen kokemuksia.

Arvioidaan kohteiden sahkon liitettavyys ja infrastruktuurin riittavyys.

Priorisoidaan toteuttamiskelpoisimmat kohteet jatkokehitykseen.

Kaynnistetdan keskustelut uusista aurinkovoimahankkeista tunnistetuilla alueilla.

Hyddynnetaan ensimmaisen hankkeen kokemuksia hankekehityksen ja
lupaprosessien sujuvoittamisessa.

Rakennetaan Savonlinnan aurinkovoiman sijoittumismateriaali investointien
houkutteluun.

Hyddynnetaan paikallista energia- ja sdhkdalan osaamista ja kehitetdan koulutusta
hankkeiden tarpeisiin.

Kaupunki rakentaa valmiudet vastata
aurinkovoimahankkeiden sijoittumiskyselyihin
ja toimii aktiivisesti investointien
mahdollistajana.

Savonlinnan ensimmainen teollisen mittakaavan
aurinkovoimahanke tarjoaa kaytannon kokemuksia
lupaprosesseista, maankaytosta ja verkkoon
littdmisesta, joita hyddynnetdan seuraavien
hankkeiden kehittamisessa.

Tavoitteena on aurinkovoimahankkeiden
kaynnistyminen, joiden kautta syntyy referenssi,
kaytannodn osaamista ja uskottava pohja
aurinkovoiman laajemmalle kehitykselle alueella.

/ Keskeinen mittari:

@ Yhteistyd Fingridin kanssa on
kaynnissa ja vahintaan yksi
investointihanke kaynnistynyt
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Bio- ja kiertotalouden arvoketju Savonlinnassa — tarkastelun fokus
korkeamman jalostusarvon tuotteissa

Savonlinnan nykytila

Energian- Bio- ja kiertotalouden nykytila Savonlinnassa
tuotanto

Biomassa Logistiikka
Savonlinnan bio- ja kiertotalous perustuu metsabiomassan ja
metsateollisuuden sivuvirtojen kayttéon energiantuotannossa.
Biomassaa saadaan hakkuutahteista, kierratyspuusta ja
biojakeista, ja biokaasupotentiaalia muodostavat biojatteet, lanta
seka jatevedenpuhdistamon lietteet. Energiantuotanto pohjautuu

Savonlinnan tavoitetila

Biomassa Logistiikka Jalostus ::;ﬁefz'::::t paaosin puupohjaiseen biomassaan hoyrylampdlaitoksessa ja
paikallisissa lampdlaitoksissa.*' 42
Haasteet ja vahvuudet
Energiapuun saatavuus on rajallinen, silla paikallisten sahojen ja
vaneritehtaiden sivuvirrat ohjautuvat paaosin lahialueiden
Tarkastelu keskittyy arvoketjun vaiheisiin, joihin tunnistetaan parannuspotentiaalia selluteollisuuteen jatkojalostukseen, eika alueella ole merkittavaa
ja kaupungilla seka alueellisilla toimijoilla on kehitysmahdollisuuksia korkeamman jalostusasteen biojalostustoimintaa. Samalla
Savonlinnalla on vahva rooli bioenergian logistiikassa kolmen
Tyon painopiste: bioterminaalin ansiosta.
Biomassan ja sivuvirtojen hyddyntaminen Kehityspotentiaali
Tutkimus- ja kehitystyo bio- ja kiertotaloudessa Alueellista kehityspotentiaalia on tunnistettu bioenergian logistiikan

ja terminaaliverkon vahvistamisessa, metsateollisuuden
sivuvirtojen arvon kasvattamisessa seka biojalostustoiminnan
Maankaytto ja infrastruktuuri (logistiikka, verkot, alueet) kehittamisessa. Lisaksi energiapuun hankinnan tehostaminen ja
biomassavirtojen tehokkaampi hyédyntadminen vahvistaisi alueen
bio- ja kiertotaloutta.

Bioenergian ja biojalosteiden rooli alueellisessa arvonluonnissa

Alueellinen rooli omavaraisuuden ja vihrean siirtyman mahdollistajana
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Puhdas siirtyma ja regulaatio ohjaavat bio- ja kiertotalouden kehitysta
poltosta kohti korkeamman jalostusarvon ratkaisuja

Biokaasu ja biohiili

Biomateriaalit,
kemikaalit ja energia

Regulaation ohjaus

» Biokaasu ja biohiili sekd muut pyrolyysituotteet sijoittuvat
korkealle viereisessa diagrammissa, silld ne hyddyntavat
paikallisia biomassavirtoja ja vastaavat kansalliseen
kehityssuuntaan.

+ Suomessa suunnitellaan investointeja biokaasuun,
biojalostukseen ja biohiileen, jonka tuotannon odotetaan
kasvavan merkittavasti 2030 —luvulle siirryttdessa.

+ Biomateriaalit tarjoavat lisdarvoa, mutta edellyttavat TKI-
yhteistyota ja kytkeytymista laajempiin arvoketjuihin.

+ Biokemikaalit edustavat korkeinta jalostusarvoa, mutta vaativat
teollista mittakaavaa ja investointeja, joita syntyy tyypillisesti
suurempiin keskittymiin.

» Bioenergia kattaa noin 32 % Suomen energiantuotannosta (2024)
toimien keskeisena osana lammadntuotantoa ja huoltovarmuutta,
mutta on lisdarvopotentiaaliltaan rajallisempi.

EU-tason ja Suomen regulaatiokehitys ohjaa pois pelkédsta
biomassan poltosta kohti korkeamman jalostusarvon ratkaisuja
seka hiilen eri muotojen talteenottoa ja hyédyntamista, mika
vahvistaa erityisesti biohiilen, biokaasun ja biojalostuksen
asemaa tulevaisuudessa seka luo potentiaalin hiilidioksidin
talteenotolle.

Potentiaali

Korkea potentiaali,
Heikko toteutettavuus

Biokemikaalit

Korkea potentiaali,
Hyva toteutettavuus

Biokaasu

Biohiili ja
pyrolyysituotteet

Biomateriaalit

Matala potentiaali,
Heikko toteutettavuus

Bioenergia

Matala potentiaali,

Hyva toteutettavuus

v

Toteutettavuus
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EU:n ja kansallinen regulaatio ohjaavat bio- ja kiertotalouden kehitysta

EU:n regulaatio ohjaa bio- ja kiertotalouden
suuntaa

+  EU:n ilmastotavoitteet (hiilineutraalius 2050)
ohjaavat energiajarjestelman ja teollisuuden
vahahiilistymista®

- EU:n paastokauppajarjestelma (EU ETS)
ohjaa paastojen hinnoittelua ja investointeja

*  Uusiutuvan energian direktiivi (RED lil)
maarittda uusiutuvan energian tavoitteita ja
kestavyyskriteereja

+  Kiertotalous- ja jatelainsaadanto ohjaa
materiaalien hyddyntamista ja jatteiden
kasittelya

+  EU-taksonomia ohjaa rahoitusta kestavyyden
perusteella

- Hiilen talteenottoon ja hyédyntamiseen
(CCUS) liittyva saantely mahdollistaa uusia
ratkaisuja

)

-

-

Kansallinen saéntely ja ohjauskeinot

Energia- ja polttoaineverotus ohjaa
polttoainevalintoja ja energiaratkaisuja

Kansallinen ilmasto- ja energiapolitiikka
(mm. ilmastolaki, hiilineutraaliustavoitteet)
ohjaa investointien suuntaa

Bioenergian kestavyyskriteerit ja
biomassan kaytén ohjaus

Ymparistolainsaadanto ja lupaprosessit
(YVA, ymparistéluvat) ohjaavat hankkeiden
toteutusta

Valtion tuet ja investointiohjelmat (mm.
energiatuki) mahdollistavat uusia ratkaisuja
Hiilinieluihin ja maankayttésektoriin
liittyva saantely

BR\\\\
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Regulaation merkitys bio- ja kiertotaloudelle

*  Ohjaus kohdistuu paastojen vahentamiseen,
hiilensidontaan seka resurssitehokkuuden
parantamiseen

+  Saantely koskee seka energian tuotantoa etta
materiaalien jalostusta, sivuvirtojen
hyddyntamista ja kierratysta

* Investointeja ohjataan kohti vahahiilisia,
korkeamman jalostusarvon ja kiertotaloutta
tukevia ratkaisuja

* Rahoitus ja tukimekanismit kytkeytyvat yha
vahvemmin kestavyyden ja taksonomian
mukaisiin kriteereihin

«  Saantely maarittda reunaehdot hankkeiden
toteutukselle, sijoittumiselle ja kannattavuudelle

)

Tiekartan edetessa regulaation kehitysta tulee seurata ja huomioida aktiivisesti, jotta kehitystoimenpiteet voidaan kohdentaa ajantasaisesti ja hyodyntaa
mahdolliset tukimekanismit (mm. Ruokaviraston investointituki biokaasulaitoksille) seka valtytdan saantelyyn liittyvilta riskeilta.
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Analyysista tavoitteisiin — Savonlinnan bio- ja kiertotalouden tehostaminen

Vaihe 1: Lahtotilanne
* Vahva metsabiomassan ja metsateollisuuden sivuvirtojen saatavuus

* Olemassa oleva bioenergian infrastruktuuri (lampdlaitokset, Johtopiitokset

s, kegleilde) +  Savonlinnan bio- ja kiertotaloudella on mahdollisuus kehittya

*  Tutkimus-ja pilotointiymparistoja biomateriaalien ja biojalostuksen pilottihankkeista kohti laajempaa biojalostustoimintaa optimoitujen
kehittamiseen hankinta- ja logistiikkaketjujen kautta
* Potentiaali siirtyd biomassan energiakaytésta korkeamman .

Painopiste on paikallisissa biomassavirtoihin perustuvissa
jalostusarvon biotuotteisiin ja kiertotalousratkaisuihin

ratkaisuissa ja piloteissa, kuten biokaasu ja biohiili

+ Laajempi teollinen kehitys riippuu alueellisesta ja valtakunnallisesta
infrastruktuurista seka markkinoiden kehittymisesta

Vaihe 2: Arvoketjuanalyysi
*  Hyvat edellytykset pilotointi- ja demonstrointihankkeille
+ Biomassan sivuvirrat tarjoavat raaka-ainepohjan biojalostukselle
«  Kehitys voidaan kéynnistda nykyisen teollisen ja bioenergia- Strateginen rajaus ja tavoitteen lahtokohta

infrastruktuurin pohjalta »  Savonlinnan bio- ja kiertotalouden kehitys perustuu metsébiomassan,
metsateollisuuden materiaalivirtojen tunnistukseen ja olemassa
olevan bioenergiainfrastruktuurin hyédyntamiseen

*  Kehitys kaynnistyy pilotointi- ja kehityshankkeiden kautta, joiden
tavoitteena on hyédyntaa tehokkaasti paikallisia materiaalivirtoja
korkeamman jalostusarvon tuotteiden valmistuksessa

Vaihe 3: Alueellinen profiili

* Biojalostus voi kehittya arvoketjussa hajautetusti ja rinnakkaisina

ratkaisuina, ilman riippuvuutta yksittaisista suurinvestoinneista. - Tiekartan toimenpiteet rakentuvat timan pohjalta ja tahtavat

*  Kehitys rakentuu vaiheittain paikallisista biomassavirroista ja biojalostuksen ja kiertotalousratkaisujen vaiheittaiseen kehittimiseen

sivuvirtojen hyddyntamisesta

» Laajempi kehitys kytkeytyy alueelliseen ja valtakunnalliseen bio- ja
kiertotalouden verkostoon
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Tavoitteena on vaiheittain eteneva siirtyma resurssien tehokkaasta
hyodyntamisesta biojalostukseen

Energia- ja ilmastostrategioissa bioenergia ja kiertotalous ndhdaan keskeisena osana siirtymaa vahahiiliseen energiajarjestelmaan ja
resurssitehokkaaseen talouteen. Bioenergia on edelleen Suomen suurin uusiutuvan energian lahde, ja sen kehitys liittyy erityisesti
metsateollisuuden sivuvirtojen hyédyntamiseen, biokaasun tuotannon kasvuun seka biojalostuksen ja biohiilen kaltaisten uusien ratkaisujen
kehittymiseen.** Taman tiekartan tavoitteena on tunnistaa, miten Savonlinna voi hyédyntdad omia metsabiomassan, sivuvirtojen ja bioenergian
infrastruktuurin tarjoamia edellytyksiaan bio- ja kiertotalouden kehittamisessa vaiheittain etenevalla tavalla.

m Savonlinna kehittaa bio- ja kiertotalouden pilotointiymparistoja,
joissa hyddynnetaan metsateollisuuden sivuvirtoja ja paikallista
biomassaa. Kehitys keskittyy pienimuotoisiin biojalostus- ja
materiaalikiertohankkeisiin seka tutkimus- ja yritysyhteistydhon

m olemassa olevan bioenergia- ja logistiikkainfrastruktuurin
puitteissa.

Savonlinnassa toimii biojalostukseen tai biomateriaalien
tuotantoon liittyvia teollisia sovelluksia, jotka hyddyntavat
paikallisia sivuvirtoja ja biomassaa. Toiminta on integroitunut
alueen metsateollisuuteen ja energiantuotantoon seka tukee
kiertotalouteen perustuvien tuotteiden kehittdmista.

Savonlinna on osa laajempaa bio- ja kiertotalouden arvoketjua,
jossa biomassa jalostetaan korkeamman arvon tuotteiksi ja
sivuvirrat hyédynnetdan tehokkaasti. Alue toimii biojalostuksen,
biomateriaalien ja kiertotalousratkaisujen kehitys- ja
pilotointiymparistdna osana kansallista biotalousekosysteemia.
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Vaiheittain etenevat tavoitteet ohjaavat biotalouden kehitysta 2030-2040

Biomassa ja
sivuvirrat

Logistiikka ja
terminaalit

Maankaytto

TKI- ja
pilotointi

A
=5
i
)

Biojalosteiden _

tuotanto

Resurssien
kierratys

Iy

2028
Pilotit ja osaaminen

Metsabiomassa, puunjalostuksen sivuvirrat,
biojatteet ja lietteet (biokaasu)
pilottikaytdssa.

Savonlinnan sahojen ja puunjalostuksen
sivuvirrat tunnistettu biojalostuksen ja
bioenergian raaka-aineeksi.

Savonlinnan kolme bioterminaalia toimivat
bioenergian logistiikan solmukohtina.

Uudet potentiaaliset lokaatiot tunnistetaan ja
biomassan hankintaketjuja kehitetaan

Bio- ja kiertotalouden pilotointi sijoittuu
olemassa oleville teollisuusalueille.
Savonlinnan jatehuolto- ja satama-alueita
voidaan hyodyntaa pilotointiin.

XAMK:n Kuitulaboratorio ja biotuotetekniikan
TKI-ymparistd tukevat biomateriaalien
hankkeita ja pilotointia.

Bioenergia ja lampodlaitokset hyddyntavat
paikallista metsdhaketta ja sivuvirtoja.
Hukkaldmmon hyddyntédmistd ja biojalosteita
ja -materiaaleja kehitetaan pilottitasolla.

Kehitetdan biojatteiden, lietteiden ja tuhkien
ravinnekiertoa.

Selvitetdan biojalostuksen sivuvirtojen
kierratysratkaisuja.

2032
Teollinen biojalostus

Paikallisiin sivuvirtoihin perustuva biojalostus
kuten biomateriaalit, biohiili, biokaasu tai
biokemikaalit.

Biomassan alueellinen jalostusaste kasvaa.

Terminaaliverkkoa kehitetadan tehokkaampaan
hyddyntamiseen biomateriaalien ja biojalostuksen
raaka-aineiden logistiikassa.

Teollisen mittakaavan biojalostus sijoittuu
olemassa oleville teollisuusalueille ja tunnistetuille
logistiikkareiteille.

Pilotointi johtaa ensimmaisiin teollisiin
biojalostusratkaisuihin.
Yritysten ja tutkimuksen yhteistyd vahvistuu.

Bioenergia integroidaan biojalostusprosesseihin ja
biokaasu teollisuuden ja liikenteen kayttéon.
Biogeenisen CO;:n talteenoton ja hydédyntdmisen
mahdollisuuksia selvitetdan.

Biojalostuksen ja energiantuotannon sivuvirrat
ohjataan materiaalien ja ravinteiden kiertoon.
Kiertotalousratkaisut integroidaan jatehuollon ja
maatalouden materiaalivirtoihin.

2040
Valtakunnallinen toimija

Savonlinna toimii osana valtakunnallista
biojalostuksen arvoketjua.

Metsabiomassa jalostetaan paaosin korkeamman
jalostusarvon tuotteiksi.

Savonlinna toimii bio- ja kiertotalouden logistisena
solmuna osana kansallisia biomassa-arvoketjuja.

Biojalostus ja kiertotalousteollisuus muodostavat
alueellisen teollisen ekosysteemin.

Suuremmat jalostuslaitokset mahdollisia
kaavavarannon ja laajennettavuuden turvin.

Savonlinna toimii biomateriaalien ja biojalostuksen
kehitys- ja pilotointikeskuksena.

Bioenergian ja biojalostuksen integraatio tuottaa
energiaa, biomateriaaleja ja biopolttoaineita
vahahiilisesti valtakunnallisille ja kansainvalisille
markkinoille.

Savonlinna toimii bio- ja kiertotalouden suljetun
materiaalikierron pilotointiymparistona.
Biojatteiden ja sivuvirtojen kierto kytkeytyy
valtakunnallisiin kiertotalouden arvoketjuihin.
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Toimenpiteet — Biomassan ja sivuvirtojen hyodyntaminen

Bio- ja kiertotalouden kehityspolun tukeminen raaka-aineen nédkbkulmasta

1. 2026-2028
+ Tunnistetaan materiaalivirrat ja keskeiset pullonkaulat biomassan saatavuudessa, logistiikassa ja terminaaliverkossa.
+  Kaynnistetaan yhteistyd metsateollisuuden, jatehuollon ja energiayhtididen kanssa biomassan ja sivuvirtojen hyédyntamiseksi.

+  Mahdollistetaan pienimuotoiset bioenergia-, biokaasu- ja biomateriaalipilotit nykyista infrastruktuuria hyédyntaen.

2.2028-2032

+ Kehitetdan biomassa- ja sivuvirtalogistiikkaa teollisen mittakaavan biojalostuksen seka tunnistetaan lammityksen
sahkoistymisen vaikutus raaka-aineiden vapautumiseen.

*  Yhteensovitetaan biojalostus alueellisen teollisuuden ja energiantuotannon kanssa.

+  Kytketaan bioenergia, biohiili, biokaasu ja biomateriaalit markkinaehtoisesti alueellisiin ja kansallisiin arvoketjuihin.

3. 2032-2040

*  Varaudutaan biojalostuksen ja kiertotalousratkaisujen teollisen mittakaavan laajenemiseen metsanhoidon ja
terminaalitoiminnan nakdkulmasta.

+  Vahvistetaan It&-Suomen biomassa- ja kiertotalouslogistiikkaa osana valtakunnallisia arvoketjuja.

*  Turvataan kilpailukyky kestavan biomassan saatavuudella ja Iahialueiden materiaalivirroilla.

BR\\\\

Biomassa ja sivuvirrat
muodostavat bio- ja
kiertotalouden keskeiset
raaka-ainevirrat.

Savonlinnan rooli:

Investointien mahdollistaja ja
hankkeiden tukija

Yhteistyon yllapitaja (teollisuus,
jatehuolto, energia)
Pilotointiymparisto

Keskeiset sidosryhmiit:

Metsateollisuus ja puunjalostus
Jatehuolto- ja biokaasutoimijat
Energiayhtiot
Kaakkois-Suomen
ammattikorkeakoulu

Maakuntaliitto
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Toimenpiteet — Logistiikka ja bioterminaalit
Bio- ja kiertotalouden kehityspolun tukeminen bioenergian logistiikkaketjujen ja tehostetun
operoinnin ndkbkulmasta

1. 20262028
«  Hyddynnetdan Savonlinnan kolmea bioterminaalia bioenergian ja biomassavirtojen logistiikan solmukohtina ja Logistiikka ja terminaalit
tunnistetaan mahdolliset uudet terminaalitarpeet. mahdollistavat biomassan
*  Tunnistetaan pilotointikohteet, joissa biomassan kerays, varastointi ja jalostus voidaan toteuttaa hydédyntden olemassa teh_okkaan varastoininin ja
olevaa tie-, satama- ja teollisuusinfraan perustuvaa verkostoa. kl:llj_etuksen
biojalostukseen.

*  Tuetaan pk-yritysten ja tutkimustoimijoiden pilotointeja biomateriaalien, bioenergian ja biokaasun logistiikkaratkaisuissa.

2.2028-2032 . .
Savonlinnan rooli:
+ Kehitetdan alueellinen biomassa- ja sivuvirtalogistiikan malli, joka palvelee useita bioenergia- ja biojalostustoimijoita.  Investointien mahdollistaja ja
hankkeiden tukija
+ Ohjataan terminaalien ja logistiikan sijoittumista liikenteellisesti ja logistisesti toimiviin solmukohtiin. e J . :
+ Kaavoittaja ja sijoittumisen
* Hyddynnetaan Savonlinnan satamaa ja sisavesiliikennetta biomassa- ja kiertotalouslogistiikan osana. ohjaaja

+ Ennakoiva maanomistaja

3.2032-2040 Keskeiset sidosryhmit:
«  Kytketdan Savonlinna osaksi alueellisia ja valtakunnallisia biomassa- ja kiertotalouden logistiikkaketjuja. * Metsateollisuus ja puunhankinta
* Kuljetus- ja logistiikkayritykset
* Energiayhtitt
+  Vahvistetaan Savonlinnan roolia bio- ja kiertotalouden logistisena solmuna osana kansallisia biomassa-arvoketjuja. + Satama- ja infratoimijat
+ Kaavoitus- ja lupaviranomaiset
* Maakuntaliitto

+  Varmistetaan, ettad satamat, terminaalit ja likenneverkot tukevat biomassa- ja biotuotevirtojen kasvua.
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Toimenpiteet — Maankaytto ja sijoittuminen

Bio- ja kiertotalouden kehityspolun tukeminen kaavoituksen ja alueidenkayton ndkbkulmasta

1. 2026-2028

Maaritellaan bio- ja kiertotalouden eri kokoluokkien hankkeisiin liittyvat kaavoituksen ja maankaytdén reunaehdot.

Tunnistetaan bioenergia-, biokaasu- ja biojalostushankkeisiin soveltuvat T-, TT-, EN- ja T/Kem-alueet, joilla pilotointi ja
pienimuotoinen tuotanto on mahdollista ilman merkittavia kaavamuutoksia.

Arvioidaan kaavavarannon riittdvyys erityisesti pilotointi- ja demonstraatiohankkeiden sijoittumiseen.

2.2028-2032

Varmistetaan teollisen mittakaavan biojalostus- ja biokaasulaitosten sijoittumismahdollisuudet ensisijaisesti teollisuusalueille ja
logististen yhteyksien laheisyyteen.

Hyddynnetdan asemakaavoitusta ja strategista maanomistusta hankkeiden toteuttamisen nopeuttamiseksi.

Ohjataan bio- ja kiertotalouden sijoittumista osana muuta teollista aluekehitysta vaiheittaisen kasvun ja logistiikan toimivuuden
varmistamiseksi.

3. 2032-2040

Varaudutaan biojalostuksen ja kiertotalousteollisuuden laajentumiseen kehittamalla teollisia ja materiaalikiertoon soveltuvia alueita.

Ohjataan biojalostus ja jatkojalostus ensisijaisesti T/Kem- ja teollisuusalueille, joissa logistiikka, ymparistovaikutukset ja
laajennettavuus voidaan hallita.

Turvataan kaavavarannon ajantasaisuus ja laajennettavuus, jotta bio- ja kiertotalousinvestoinnit voidaan toteuttaa vaiheittain ilman
laajoja kaavamuutoksia.

BR\\\\

Maankaéyttoé ja kaavoitus
ratkaisevat bio- ja
kiertotalousinvestointien
sijoittumisen ja
toteutumisen.

Savonlinnan rooli:

Aluekayton kehityksen
mahdollistaja

Kaavoittaja ja sijoittumisen
ohjaaja
Ennakoiva maanomistaja

Keskeiset sidosryhmiit:

Bio- ja kiertotalouden investoijat
Kaavoitus- ja lupaviranomaiset
Maakuntaliitto

Turvallisuus- ja
kemikaaliviranomaiset
(Pelastuslaitos, Tukes)
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Toimenpiteet — TKI- ja pilotointitoiminta

Bio- ja kiertotalouden kehityspolun tukeminen tutkimuksen ja kehityksen ndkbkulmasta

1. 2026-2028

+  Tuetaan bio- ja kiertotalouden pilotointia hyddyntaen Savonlinnan TKI-ymparistéja, kuten XAMK:n Kuitulaboratoriota
ja biotuotetekniikan kehitysymparistda.

+  Kaynnistetaan pilotteja biomateriaalien, biokaasun ja sivuvirtojen hyddyntamisessa yhteistydssa yritysten ja
tutkimustoimijoiden kanssa.

*  Vahvistetaan alueellista osaamista hankkeiden ja TKI-verkostojen kautta (esim. BIOKASVU- ja KUITU-hankkeet).

2.2028-2032
+ Laajennetaan pilotointitoimintaa teollisen mittakaavan biojalostus-, biokaasu- ja biomateriaaliratkaisuihin.

+  Vahvistetaan yritysten ja tutkimusorganisaatioiden yhteisty6ta uusien bio- ja kiertotalouden teknologioiden
kehittdmisessa ja kaupallistamisessa.

3. 2032-2040

+  Toimitaan bio- ja kiertotalouden seka biomateriaalien kehitys- ja pilotointikeskuksena osana kansallista biotalouden
TKI-verkostoa.

+  Tuetaan pilotoinnin ja tutkimuksen kautta uusien biojalostuksen, biomateriaalien ja kiertotalousratkaisujen kaupallista
kayttdonottoa.

BR\\\\

TKI ja pilotointi
mahdollistavat uusien
teknologioiden testauksen
ja kayttéonoton.

Savonlinnan rooli:

Tutkimuksen ja kehityksen
mahdollistaja

Yhteistyon koordinoija
Pilotointi- ja
innovaatioymparistdjen edistaja

Keskeiset sidosryhmiit:

Kaakkois-Suomen
ammattikorkeakoulu

Yritykset ja teolliset toimijat
Tutkimus- ja kehitysorganisaatiot

Rahoittajat (EU, Business
Finland)
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Toimenpiteet — Biojalosteiden tuottaminen & bio-CO,:n hyodyntaminen

Bio- ja kiertotalouden kehityspolun tukeminen korkeamman jalostusarvon ndkbkulmasta

1. 2026-2028

+  Selvitetddn biokaasun raaka-aineiden alueellinen saatavuus ja sijainnit seka tuetaan biojalosteiden pilotointia
hyodyntamalla paikallisia biomassavirtoja kuten metsateollisuuden sivuvirtoja, metsahaketta, biojatteita ja lietteita.

+  Selvitetdan erityisesti biokaasun ja biohiilen loppukayttokohteita seka niiden hydédyntdmismahdollisuuksia,
huomioiden biokaasun jalostus liikennepolttoaineeksi ja siihen liittyvat jakeluhaasteet.

+  Kehitetdan pienimuotoisia biojalostusratkaisuja, kuten biomateriaaleja, biohiilté ja biokaasun jalosteita pilotointitasolla.

2.2028-2032
+ Laajennetaan biojalosteiden tuotantoa pilotointivaiheesta teollisen mittakaavan biojalostusratkaisuihin.
+  Hyddynnetaan sivuvirtoja biomateriaalien, biopolttoaineiden, biohiilen ja biokemikaalien valmistuksessa.

*  Vahvistetaan biojalosteiden tuotannon kytkeytymista alueellisiin teollisiin arvoketjuihin ja logistiikkaverkostoihin.

3.2032-2040
* Integroidaan biojalosteiden tuotanto osaksi laajempaa bio- ja kiertotalouden teollista ekosysteemia.
+  Tuotetaan biomateriaaleja, biopolttoaineita ja muita biotuotteita osana kansallisia ja kansainvalisia arvoketjuja.

*  Hyddynnetaan sivuvirtoja, biogeenista CO,:ta ja prosessilamp6a tehokkaasti osana biojalostuksen tuotantoketjuja.

Biojalosteet ja bio-CO,
mahdollistavat
arvonnousun korkeamman
jalostusarvon tuotteiden
tuotannolla.

Savonlinnan rooli:

Investointien mahdollistaja ja
hankkeiden tukija

Yhteistyon yllapitaja (teollisuus,
jatehuolto, energia)
Pilotointiymparisto

Kaavoittaja ja sijoittumisen
ohjaaja

Ennakoiva maanomistaja

Keskeiset sidosryhmiit:

Energiayhtitt ja bioenergian
tuottajat

Metsateollisuus ja
biomateriaalitoimijat
Biojalostuksen ja biokaasun
toimijat

Tutkimus- ja oppilaitokset
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Toimenpiteet — Resurssien kierratys

Bio- ja kiertotalouden kehityspolun tukeminen jatkuvan kiertotalouden nékdkulmasta

1. 2026-2028

+  Kehitetdan biojatteiden, lietteiden ja maatalouden sivuvirtojen kierratysta biokaasun ja ravinnekierron
pilottihankkeissa.

+  Selvitetdan energiantuotannon sivuvirtojen, kuten puutuhkan ja biohiilen, hyddyntamistd maanparannuksessa ja
lannoitekaytdssa

2.2028-2032

* Laajennetaan ravinteiden ja orgaanisten sivuvirtojen kiertoa biojalostuksen, biokaasun tuotannon ja maatalouden
valilla seka pilotoidaan hiilidioksidin talteenottoa energiantuotanto- ja biokaasusovelluksissa

+  Kehitetdan ratkaisuja biojalostuksen sivuvirtojen, kuten biohiilen ja ravinnepitoisten jakeiden, hyddyntamiseksi
materiaalikierron osana

3.2032-2040
* Integroidaan ravinne- ja materiaalikierto osaksi bio- ja kiertotalouden teollisia arvoketjuja.

»  Vahvistetaan Savonlinnan roolia biojatteiden, ravinteiden ja teollisten sivuvirtojen kiertotalousratkaisujen
pilotointiymparistona.

BR\\\\

Resurssien kierréatys
mahdollistaa ravinteiden
ja materiaalien
palauttamisen takaisin
kayttéon.

Savonlinnan rooli:

Investointien mahdollistaja ja
hankkeiden tukija

Yhteistyon yllapitaja (teollisuus,
jatehuolto, energia)
Pilotointiymparistd

Keskeiset sidosryhmiit:

Jatehuolto- ja kierratystoimijat
Maatalous ja ravinteiden
hyédyntajat

Bioenergia- ja biokaasutoimijat
Tutkimus- ja oppilaitokset
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Ensimmainen vaihe: siirtyminen strategiasta tekemiseen

0-3 kk
Valmiuksien luominen ja
organisointi

3-6 kk
Investointiviestin ja
kohteiden paketointi

6-12 kk
Aktiivinen investointien
houkuttelu

Nimetaan vastuuhenkild/henkildét kaupungin sisalta
Perustetaan poikkihallinnollinen tyoryhma
Kaynnistetaan saanndllinen vuoropuhelu keskeisten toimijoiden kanssa

Kootaan aineisto biomassavirroista, sivuvirroista ja nykyisesta
infrastruktuurista

Maaritellaan ensivaiheen kehityspolku resurssien tunnistukseen ja
keraykseen kohti biokaasu- ja biohiili-investointeja

Valitaan ja kuvataan 1-2 konkreettista pilotointikohdetta
Laaditaan tiivis “Bio- ja kiertotalouden investointiesite”

Kaynnistetaan kohdistettu markkinointi ja yrityskeskustelut

Tarjotaan sijoittujalle ennakoivaa sijoitussparrausta
Syvennetaan keskusteluja kiinnostuneiden toimijoiden kanssa

Luodaan edellytykset ensimmaisten biokaasu- tai biohiilipilottien
suunnittelulle

Profiloidaan Savonlinna bio- ja kiertotalouden ymparistona

Kaupunki rakentaa valmiudet vastata
bio- ja kiertotaloustoimijoiden
sijoittumiskyselyihin ja toimii
aktiivisesti hankkeiden
mahdollistajana

Tavoitteena on yhden biokaasu- tai
biohiilipilotin kaynnistyminen, jonka
kautta syntyy referenssi, kaytannon
osaamista ja pohja laajemmalle
biojalostuksen kehitykselle.

/7 Keskeinen mittari:
1 pilottihanke liikkeelle
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Toimenpiteet viedaan kaytantoon kaupungin sisaisen vastuunjaon

kautta

Toimeenpano nojaa kaupungin ydintoimintojen yhteistyohon

Tekninen toimi

* Arvioi hankkeiden liitettavyytta
(sahkoverkko, infra, vesi, logistiikka)

* Yllapitda ajantasaista tietoa verkon
kapasiteetista ja pullonkauloista

* Tukee hankkeita teknisessa
ennakkoneuvonnassa ja
toteutettavuuden arvioinnissa

Kaupungin johto
» Edistaa alueen edunvalvontaa erityisesti
sahkoverkon ja liikkenneyhteyksien osalta
* Linjaa arvoketjujen roolin osana
kaupungin elinkeino- ja energiapolitiikkaa
* Mahdollistaa toimialojen valisen
yhteistydn ja priorisoinnin

Tiekarttojen

toimeenpano
2026-2040

Elinkeino & yrityspalvelut
* Yllapitaa ja kehittda yhteyksia
hankekehittajiin ja investoreihin
» Markkinoi Savonlinnaa teollisten
investointien sijoittumiskohteena
* Tuo paikalliset yritykset ja osaajat
mukaan hankkeisiin

Kaavoitus & maankaytto

+ Maarittaa sijoittumisen periaatteet eri
hanketyypeille

+ Varmistaa kaavavalmiuden ja riittdvan
tonttitarjonnan

* Yhteensovittaa hankkeet ymparisto-,
luonto- ja maankayttéreunaehtojen
kanssa
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Pilottien jalkeen toimeenpano siirtyy jatkuvaan kehittamiseen ja
selkeaan vastuunjakoon

Arvoketjun vastuuhenkild Kaupungin johto
+ Yllapitaa kokonaiskuvaa valituista arvoketjuista, kehityspoluista ja .
hanketilanteesta

» Kutsuu koolle arvoketjujen tydryhman ja koordinoi yhteistyota .
keskeisten toimijoiden kanssa

» Toimii yhteyspisteena valtakunnallisiin toimijoihin (esim. Fingrid,
viranomaiset ja verkonhaltijat)
* Valmistelee tiekartan vuosittaisen paivityksen

Edistaa kaupungin asemaa puhtaan siirtyman
investointikohteena

Vie alueen kehitystarpeita valtakunnalliseen keskusteluun
» Tukee infrastruktuurin kehitysta edunvalvonnan kautta
+ Varmistaa resurssit koordinaatiolle ja hankekehitykselle

¢ @/, Vaikutus: Savonlinna mukana kansallisissa investointi- ja
@ Tavoitetaso: 1-2 uutta hanketta / 2-3 vuotta kehityskokonaisuuksissa

Strateginen ohjaus

Operatiivinen toimeenpano

Tekninen toimi Elinkeino ja yrityspalvelut Kaavoitus ja maankaytto
* Yllapitda ajantasaista tilannekuvaa sahké-, energia-, * Yllapitaa ajantasaista tilannekuvaa sahko-, * Yllapitda valmiutta puhtaan siirtyman hankkeille
vesi- ja logistiikkainfran kapasiteetista energia-, vesi- ja logistiikkainfran kapasiteetista soveltuvien alueiden osalta
* Osallistuu hankkeiden ennakkoneuvontaan ja « Osallistuu hankkeiden ennakkoneuvontaan ja * Varmistaa kaavavarannon ja
lityntdedellytysten arviointiin lityntdedellytysten arviointiin sijoittumismahdollisuuksien riittdvyyden
+ Tukee energian ja resurssien tehokasta « Tukee energian ja resurssien tehokasta + Maarittelee sijoittumisen periaatteet ja
hyddyntamista (esim. hukkalampd, sivuvirrat) hyddyntamisté (esim. hukkaldmpg, sivuvirrat) yhteensovittaa ne muun maankayton kanssa
* Yhteensovittaa arvoketjujen tarpeet muun * Yhteensovittaa arvoketjujen tarpeet muun * Huomioi ymparistovaikutukset, logistiikan ja
infrakehityksen kanssa infrakehityksen kanssa teollisuuden tarpeet
@ Periaate: Ennakoiva ja sujuva luvitus- ja @/ Tavoitetaso: Uudet sijoittumiskeskustelut / @ ;’avo:te: Sijoittumiskyselyihin voidaan vastata
lityntéprosessi VUOSI ilman merkittdvid kaavamuutoksia

Toimeenpanoa seurataan vuosittain osana kaupungin elinkeino- ja investointitydta. 55206 11
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Eri arvoketjut tuottavat erilaisia aluetaloudellisia vaikutuksia

Investointi (Suuruusluokka)

Tyollistavyys:
Rakentaminen ja suunnittelu

Tyollistavyys:
Operointi ja purku

Aluetaloudellinen vaikutus

Toteutettavuus

Huoltovarmuus

Vetytalous

~2 ME/MW

3-4 htv/MW*7 48

15 htv/MW* (elinkaaren aikana)

Rakentaminen ja kuljetukset,
yhteis6vero; rajallinen
operointitarve

Riippuvainen markkinasta,
investoijista ja sahkoverkosta.
Kehittyva — Korkea
epavarmuus

Varastoitava energia, lisda
joustoa

Aurinkosahko

600 k€/MWp

4 htv/IMWp*® 46

<1 htv/MWp (elinkaaren aikana)

Rakentaminen, maanvuokrat ja
kiinteistoverot; rajallinen pysyva
tyollisyys

Hyva toteutettavuus nykyisella
kapasiteetilla

Kypsa teknologia — Verkko rajoittaa
kasvua

Lisaa sahkontuotannon
omavaraisuutta, saariippuvuus

Bio- ja kiertotalous**

3-5 ME/MW

9-14 htv/MWV4e 5

2 htv/MW @ %0

Rakentaminen, kuljetukset
Biomassan kerays ja kasittely:
pysyva operointi

Riippuvainen raaka-aineen
saatavuudesta ja logistiikasta
Kannattavuus sidoksissa energian
ja lopputuotteen hintaan

Paikalliset biomassat ja sivuvirrat,
vahentaa tuontiriippuvuutta

*) Sisaltaa vedyn kuljetukset **) Tarkasteltu biokaasulaitoksia, silla energiantuotanto on biohiilella toissijaista
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Eri ratkaisut taydentavat toisiaan — eivat kilpaile keskenaan

Arvoketjujen roolit eroavat selvasti investointien, tyollisyyden ja
toteutettavuuden nakdkulmasta

* Aurinkosdhko mahdollistaa nopeita ja suhteellisen matalan
kynnyksen investointeja, mutta pysyvat aluetalousvaikutukset jaavat
rajallisiksi

* Bio- ja kiertotalous tuottaa merkittavimmat paikalliset tydllisyys- ja
arvonlisavaikutukset, mutta edellyttda toimivaa raaka-aine- ja
logistiikkaketjua

+ Vetytalous tarjoaa pitkan aikavalin kasvupotentiaalia, mutta
toteutuminen edellyttdd markkinan, infrastruktuurin ja investointien
kehittymista

Arvoketjut tdydentavat toisiaan — Roolit ja aikajanteet visualisoitu
kuvassa

+ Aurinkovoiman ja verkkoliityntéjen kehittdminen vahvistaa
sahkoverkkoa ja parantaa edellytyksia vetytalouden investoinneille.

+ Bio- ja kiertotalous tuottaa CO,:ta, joka mahdollistaa vedyn
jatkojalostuksen ja korkeamman paikallisen jalostusasteen.

» Sahkdverkon kehittdminen hyodyttaa kaikkia polkuja.

Arvoketjut sijoittuvat eri aikajanteille ja rooleihin aluekehityksessa

(o

Vetytalous

Aurinkosahko

¥
V75N

Bio- ja kiertotalous

\ 2028

Nopeat investoinnit ja referenssien rakentaminen

Uusi teollinen arvoketju ja pitkdn aikavélin k$

Paikallinen arvonluonti ja tyollisyys

2035 2040 + /
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Yhteenveto, johtopaatokset ja suositukset

@)
®
®

9

Savonlinnalla on hyvit edellytykset edistaa puhdasta siirtymaa, mutta kehitys
edellyttaa suunnitelmallista ja vaiheittaista etenemista. Tavoitteellisella
kehittdmiselld Savonlinna voi asemoitua merkittavaksi toimijaksi puhtaan
siirtyman investoinneissa ja rakentaa uutta kestavaa kasvua alueelle.

Tarkastellut arvoketjut (aurinkosahka, bio- ja kiertotalous, vetytalous)
muodostavat toisiaan taydentavan kokonaisuuden, jossa:

+ aurinkosahkd mahdollistaa nopean kaynnistyksen

* bio- ja kiertotalous tuottaa paikallista arvonlisaa

« vetytalous luo pitkan aikavalin kasvupotentiaalin

Kehityksen keskeisimmat reunaehdot liittyvat sdhkéverkon
kapasiteettiin, infrastruktuuriin ja kaavoitukseen, jotka maarittavat
investointien toteutettavuutta

Arvoketjuja voidaan edistda rinnakkain, mikd mahdollistaa joustavan
etenemisen ilman yksittaisten hankkeiden kriittista riippuvuutta
toisistaan

Suositukset

Savonlinnan puhtaan siirtyman kehittdmisessa keskeiseksi nousee
infrastruktuurin ja maankayton rooli investointien mahdollistajana.

Fimpec suosittelee, etta kehittdmistoimenpiteissa painotetaan erityisesti

sahkoverkon kapasiteetin lisaamista koko Ita-Suomen alueella seka
kaavoituksen ennakoivaa kehittdmista, jotta hankkeille voidaan tarjota
toteuttamiskelpoisia sijoittumispaikkoja.

Kehitystydssa on tarkoituksenmukaista edeta rinnakkaisilla
kehityspoluilla, joissa lyhyen aikavalin toimenpiteet tukevat pidemman
aikavalin tavoitteita. Fimpec suosittelee, ettd nopeasti toteutettavia
hankkeita hyddynnetdan investointien kaynnistdmisessa, samalla kun
luodaan edellytyksia bio- ja kiertotalouden seka vetytalouden
pitkajanteiselle kehittymiselle.

Kaupungin rooli korostuu yhteistydn mahdollistajana ja koordinoijana.
Fimpec suosittelee aktiivista vuoropuhelua keskeisten toimijoiden
kanssa seka markkina- ja regulaatiokehityksen seurantaa, jotta
tiekarttaa voidaan tarvittaessa paivittaa ja kehitysta ohjata
systemaattisesti.
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