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PUHDAS SIIRTYMA | ILMIONA

Puhdas tai vihrea siirtyma ilmiona tai konseptina on
melko uusi

Vihrea tai puhdas siirtyma tarkoittaa talouden rakennemuutosta kohti kestavaa kasvua ja hiilineutraalia yhteiskuntaa.

Vihrea siirtyma on muutos kohti ekologisesti kestavaa taloutta, joka nojaa vahahiilisiin seka kiertotaloutta ja luonnon
monimuotoisuutta edistaviin ratkaisuihin ja luonnonvarojen kestavaan kayttoon.

Puhdas energiasiirtyma on keskeinen osa vihreaa siirtymaa. Fossiilisten polttoaineiden alasajo ja niiden korvaaminen
puhtailla energiaratkaisuilla on keskeinen tavoite siirtymassa.

Vihrea siirtyma laajalle levinneena talous- ja teollisuusstrategian kasitteena kehitty vuonna 2019, kun Euroopan vihrean
kehityksen ohjelma (European Green Deal) kaynnistettiin.

Euroopan vihrean kehityksen ohjelma tahtaa ilmastoneutraaliuteen vuoteen 2050 mennessa.

Investointeja esimerkiksi puhtaaseen energiatuotantoon ja cleantech-yrityksiin on toki tehty jo vuosikymmenia
(ensimmaisesta investointiaallosta lisaa myohemmin).

Puhtaan siirtymien hankkeiden skaala on laaja: innovatiivisista cleantech-teknologiayhtidista vahemman riskisiin
uusiutuvan energian hankkeisiin (aurinko- ja tuulivoima). Hankkeilla on erilaiset riskiprofiilit ja nain ollen oma sijoittaja- ja
rahoittajakunta.

Yhteista puhtaan siirtyman investointihankkeissa ovat paastovahennykset suhteessa vaihtoehtoiseen,
konventionaaliseen toimintaan.
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https://ym.fi/mita-on-vihrea-siirtyma
https://eurooppatiedotus.fi/2020/03/04/mika-eun-green-deal/

PUHDAS SIIRTYMA | SUOMEN TAVOITTEET

Suomen hiilineutraalisuustavoite on yksi Euroopan
tiukimmista

« Suomen tavoitteet (perustuen ilmastolakiin)
— Vahentaa paastoja 60% vuoteen 2030 mennessa verrattuna vuoden 1990 tasoon.
— Hiilineutraalisuus viimeistaan vuonna 2035, joka on yksi Euroopan tiukimmista*.
» Euroopan Unionin asettamat velvoitteet ja poliittiset paatokset sitovat Suomea
— Tavoitteena vahentaa paastoja vahintaan 55% vuoteen 2030 mennessa verrattuna 1990 tasoon.
— Hiilineutraalisuus viimeistaan vuonna 2050.
» Muita Suomen asettamia tavoitteita
— Uusiutuvan energian osuus loppukulutuksesta nousee yli 50-prosenttiin 2020-luvulla™*.
— Suomen tavoitteena on luopua kokonaan kivihiilen energiakaytosta vuoteen 2029 mennessa.

— Liikenteen paastojen puolittaminen vuoteen 2030 mennessa ja biopolttoaineiden nostaminen 30%:iin
vuonna 2029.
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https://ym.fi/suomen-kansallinen-ilmastopolitiikka
https://pub.norden.org/nord2023-037/climate-neutrality-targets-in-the-nordic-region.html
https://fi.wikipedia.org/wiki/Uusiutuva_energia_Suomessa
https://valtioneuvosto.fi/-/liikenteen-paastojen-puolittaminen-2030-mennessa-on-mahdollista-kansallisin-keinoin-ja-eu-n-toimin
https://stat.fi/julkaisu/cln31oqtv55qw0bvz32kq4y55

PUHDAS SIIRTYMA | EU-POLITIIKKA

A

Konsepti

EU Green Deal
(Vihrean kehityksen
ohjelma)

Fit for 55 -paketti

EU-taksonomia

ESG-raportointi &
CSRD

EU-rahoitusohjelmat
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puhdasta siirtymaa

Kommentit

Julkistettu vuonna 2019, tavoitteena tehda EU:sta ilmastoneutraali vuoteen 2050 mennessa.

Ei ole pelkastdan ymparistdohjelma, vaan kasvu- ja investointistrategia, joka ohjaa kaikkia
politikkasektoreita.

Tarkoituksena kaynnistaa julkisia ja yksityisia investointeja (n. 1000 miljardia vuoteen 2030 mennessa).

Julkaistu 2021, toimeenpaneva lakikokonaisuus Green Dealin tavoitteille.
Tavoitteena vahentaa nettopaastoja 55 % vuoteen 2030 mennessa (verrattuna vuoteen 1990).

Keskeiset sisallot:

Paastokaupan laajentaminen rakennusten ja liikenteen sektoreille

Hiilitullit (CBAM): vaikuttaa tuontituotteisiin, joissa on korkea hiilijalanjalki
Energiatehokkuus- ja uusiutuvan energian tavoitteiden kiristdminen

Autojen paastonormit: uusien polttomoottoriautojen myyntikielto vuonna 2035

EU:n luokitusjarjestelma: maarittelee, mitka taloudelliset toiminnot ovat ymparistdon kannalta kestavia.

Perustuu kuuteen ymparistétavoitteeseen (ilmastonmuutoksen hillintd, sopeutuminen, kiertotalous jne.).

Yritykset, rahoittajat ja sijoittajat raportoivat taksonomian mukaisuudesta — vaikuttaa rahoituksen
saatavuuteen ja hintaan.

CSRD (Corporate Sustainability Reporting Directive) korvaa aiemman standardin.

Velvoittaa yrityksia EU:ssa raportoimaan vastuullisuudesta yhtenaisten standardien mukaisesti.
Vaikutus pk-yrityksiin valillinen, koska suuret asiakkaat vaativat vastuullisuustietoja toimitusketjulta.
Omnibus-paketti tuo mukanaan muutoksia, joten lisdmuutokset tulevaisuudessa ovat mahdollisia.

InvestEU, Innovation Fund, Horizon Europe, Just Transition Fund, LIFE jne.

Rahoitusta ja tukielementteja tarjolla riskien jakamiseen, innovaatioihin, demonstraatioihin, teollisuuden
vahahiilistamiseen, infraan ja skaalaukseen.

Wikipedia, Green Carbon, Grant Thornton

EU-politiikka on tahan mennessa ohjannut vahvasti

Yritysten nakokulma

Green Deal tuo saantelya, mutta
myos tukirahoitusta ja
markkinamahdollisuuksia.

Uudet velvoitteet voivat muuttaa
liiketoimintaymparistéd nopeasti —
varautuminen kannattaa.

Jos toiminta ei ole taksonomian
mukaista, rahoitusta voi olla
vaikeampi saada tulevaisuudessa tai
se on kalliimpaa.

Vastuullisuus ei ole jatkossa enaa
vapaaehtoista — sen osoittaminen
muuttuu osaksi liiketoiminnan
perustekemista.

EU-politiikka ei ainoastaan saatele,
vaan tarjoaa merkittavia
tukirahoitusmahdollisuuksia.


https://en.wikipedia.org/wiki/European_Green_Deal
https://greencarbon.fi/csrd-2-0-omnibus-paketti-muuttaa-pk-yrityksen-raportointivelvoitetta/
https://www.grantthornton.fi/ajankohtaista/kestavyysraportointiturbulenssia-euroopassa--ajaako-omnibus-csrdn-yli/

Sahkoistyminen ja investointiarviot



SAHKOISTYMINEN JA INVESTOINTIARVIOT | YHTEISKUNNAN SAHKOISTYMINEN

Paastovahennysten ajurina on yhteiskunnan

sahkoistyminen

Yhteiskunnan sahkoistyminen

+ Siirtyma kohti vahahiilista yhteiskuntaa vaatii mittavia investointeja, ja
tarkoittaa merkittavia muutoksia kaikilla yhteiskunnan sektoreilla.

+ Tavoitteiden saavuttaminen vaatii fossiilisten energialahteiden
korvaamista paastottomilla vaihtoehdoilla sahkon ja lammon
tuotannossa, liikenteessa seka teollisuudessa.

+ Keskeinen muutoksen ajuri on yhteiskunnan sahkoistyminen.

* Yhteiskunnan sahkdistyminen perustuu uusiutuvan energian
tuotantoon ja varastointiin, joissa on tapahtunut merkittava murros.

+ Paastovahennyksia saavutetaan aluksi sahkoistymisen
energiatehokkuuden ja bioraaka-aineiden kaytolla, pidemmalla
aikavalilla vaikeimmin puhdistettavilla sektoreilla* turvaudutaan
vetyyn.

+ 1Imi6 johtaa sahkon kysynnan merkittavaan lisaantymiseen
Suomessa, ja kysynnan on arvioitu kasvavan merkittavasti vuoden
2024 noin 83 TWh:n tasosta aikataulun vaihdellessa eri arvioissa.

+ Paaosa sahkontuotantokapasiteetin lisdyksesta on tarkoitus kattaa
maatuulivoimalla ja aurinkovoimalla, mutta sen lisaksi tarvitaan
joustavaa sahkontuotantoa ja -kulutusta, varastointia seka vahvat
siirtoyhteydet.
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Lahteet: EK, Fingrid, Fingrid

Fingridin sahkonkulutusennuste 2025-2035, TWh
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https://ek.fi/wp-content/uploads/2022/05/Investoinnit-vihreaan-siirtymaan_JannePeljo_5_2022.pdf
http://www.fingrid.fi/contentassets/c0abbd8691bc41ad9bcb99fcfc7dffea/sahkojarjestelmavisio---skenaarioluonnosraportti-maaliskuu-2025.pdf
https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/en/news/prospects-for-future-electricity-prodution-and-consumption.-fingrids-forecast-q3-2024.pdf

SAHKOISTYMINEN JA INVESTOINTIARVIOT | YHTEISKUNNAN SAHKOISTYMINEN

Sahkon kokonaiskulutus ei ole viela oleellisesti kasvanut,
mutta rakennemuutos on jo havaittavissa

Sahkon historiallinen hankinta ja kokonaiskulutus, TWh
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https://stat.fi/tilasto/ehk

SAHKOISTYMINEN JA INVESTOINTIARVIOT | YHTEISKUNNAN SAHKOISTYMINEN

Fingridin kasvuskenaariot merkitsisivat huomattavaa

kasvua sahkon tuotantokapasiteetissa
Sahkon tuotantokapasiteetti Fingridin eri skenaarioissa vuonna 2040, GW m

160 » Fingridin skenaarioissa ennustetaan merkittavaa
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http://www.fingrid.fi/contentassets/c0abbd8691bc41ad9bcb99fcfc7dffea/sahkojarjestelmavisio---skenaarioluonnosraportti-maaliskuu-2025.pdf

SAHKOISTYMINEN JA INVESTOINTIARVIOT | SAHKOISTYMINEN VERROKKIMAISSA

Pohjoismaissa ennustetaan merkittavaa sahkoistyista,
mutta ennusteet vaihtelevat suuresti

Ennustettu sahkonkulutus Pohjoismaissa 2025-2050, TWh Ennustettu sahkon tuotantokapasiteetti Pohjoismaissa 2025-2050, GW
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https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/ajankohtaista-tapahtumat/ngdp25_final.pdf

SAHKOISTYMINEN JA INVESTOINTIARVIOT | PAASTOVAHENNYSTEN VAATIMAT INVESTOINNIT

limastotavoitteiden saavuttaminen vaatinee mittavia
investointeja, arviot vaihtelevat suuresti

Arvioita paastovahennysten vaatimista investoinneista

 Investointitarpeista on erilaisia arvioita, mutta kokonaisuutena liikutaan + Boston Consulting Group
vahintaan yhteensa yli 100 miljardia euron lisdinvestointien kokoluokassa

vuosina 2020-2050. — Boston Consulting Groupin arvion mukaan Suomen ilmastotavoitteiden

saavuttaminen tarkoittaisi 242 miljardin euron lisainvestointeja
- TEM vuosina 2020-2050, eli vuositasolla puhutaan noin kahdeksan miljardin

— TEMin arvion mukaan ilmastotavoitteiden toteuttamisen edellyttamat euron lisainvesioinneista.

investoinnit tulevat ylittamaan yhteensa 100 miljardia euroa vuosina — Investoinneista valtaosa kohdistuisi energiasektorille (sisaltaen
2020-2050. teollisuuden energiankayton), rakennusten ja liikenteen paastojen

_ Energiajarjestelman paastsjen vahentiaminen lihelle nollaa tulee vahentamiseen, ja teollisuuden prosessipaastdjen vahentamiseen.
edellyttamaan arviolta vahintaan 20 miljardin euron investointeja — Boston Consulting Group arvioi myds, etta puhtaan siirtyman
puhtaaseen energiantuotantoon vuosina 2020-2050. investointien toteuttaminen kasvattaisi Suomen bruttokansantuotetta yli 5

. Sitra prosentilla ja voisi luoda noin 82.000 uutta tyopaikkaa.

— Sitran arvion mukaan energiajarjestelman osalta investointitarve voisi olla * Maksajat
noin 64-70 miljardia euroa, sisaltaen investoinnit sahkontuotantoon — Yritykset tekevat investoinnit, mutta valtio ja EU tukevat projekteja -
(paaasiassa maatuulivoimaa), akkuihin ja kysyntajoustoon, kuluttajat osallistuvat kustannuksiin lopulta hintamekanismin kautta.

siirtoyhteyksiin seka P2X-ratkaisuihin. — Jos Suomen julkinen talous on tiukilla, ratkaisevaa on yksityisen ja

+ Afry kansainvalisen paaoman houkuttelu seka EU:n rahoituksen

— AFRYn mukaan investoinnit pelkastaan vetytalouden kehitykseen voisivat hyodyntaminen.

olla noin 50-90 miljardia euroa, sisaltaen investoinnit — Investoinnit eivat ole pelkka kustannus, vaan myos kilpailukyky- ja
sahkontuotantokapasiteettiin, siirtoyhteyksiin ja vedyn tuotantoon ja tyollisyyskysymys - teollisuutta voi siirtya muualle, jos Suomi jaa
infrastruktuuriin. jalkeen.
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https://ek.fi/wp-content/uploads/2022/05/Investoinnit-vihreaan-siirtymaan_JannePeljo_5_2022.pdf
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PUHDAS SIIRTYMA YRITYSTEN NAKOKULMASTA | STRATEGINEN VALINTA
Puhdas siirtyma ei ole vain ymparistopoliittinen kysymys
vaan strateginen ja liikketoimintakriittinen asia yrityksille

Rahoittajien ja sijoittajien

odotukset Mahdollisuudet edellakavijoille

Lainsaadanndollinen paine

Markkina- ja asiakaspaineet

Rahoitus ei ole enaa neutraalia.
Pankit, sijoittajat ja julkiset rahoittajat
arvioivat hankkeita yha enemman

Siirtyma luo merkittavia
liketoimintamahdollisuuksia niille,
jotka tarttuvat niihin ajoissa:

* Mahdollisuus kehittaa uusia

EU:n ilmasto- ja
ymparistolainsaadanto kiristyy.
Green Deal, EU-taksonomia ja

Kuluttajat, yritysasiakkaat ja julkiset
hankkijat suosivat yha useammin
vastuullisia toimijoita:

* Yritysasiakkaat vaativat

paastokaupan laajeneminen
vaikuttavat suoraan yritysten
toimintaedellytyksiin:

Yritysten on sopeuduttava uusiin
paastorajoihin ja
energiatehokkuusvaatimuksiin.
Tietyille sektoreille on tulossa
kieltoja tai rajoitteita (esim.
fossiilisiin polttoaineisiin perustuvat
ratkaisut).

Vastuullisuusraportointi (esim.
CSRD*) voi laajentua koskemaan
myO0s pienempia yrityksia, ja
lapinakyvyysvaatimukset kasvavat.

Voiko lainsaadannolliseen tukeen
luottaa jatkossa?

Aalto University
Executive Education
Professional Development

ymparistovaikutusten ja ESG-

kriteerien perusteella:

+ limastoriskit (fyysiset ja
siirtymariskit) vaikuttavat
rahoituksen hintaan ja
saatavuuteen.

* Rahoitusehdot voivat sisaltaa
vihreita tavoitteita tai
vastuullisuusindikaattoreita.

« EU:n taksonomian mukaiset
investoinnit houkuttelevat
enemman rahoittajia ja voivat
saada paremmat ehdot.

» Onko puhdas siirtyma kiinnostava
trendi jatkossa?

enenevassa maarin koko
toimitusketjulta vastuullisuutta.

» Vihreat tuotteet ja palvelut

kasvattavat markkinaosuutta —
erityisesti energiatehokkuudessa,
uusiutuvassa energiassa,
kiertotaloudessa ja vastuullisessa
ruoantuotannossa.

Julkisissa hankinnoissa
ymparistokriteereillda on kasvava
merkitys.

Ovatko asiakkaat valmiita
maksamaan puhtaasta siirtymasta?

vahahiilisia tuotteita, palveluita ja
liketoimintamalleja.

Paasy uusiin vientimarkkinoihin,
joissa vihreat ratkaisut ovat
kilpailuvaltti.

Julkinen tuki, hankerahoitus ja EU:n
elpymisvaroihin liittyvat
investointiohjelmat voivat kattaa
merkittdvan osan
kehittamiskustannuksista.
Geopoliittiset vaikutukset voivat olla
jatkossa merkittavassa roolissa.

Onko edellakavija asema
strategisesti jarkeva?



PUHDAS SIIRTYMA YRITYSTEN NAKOKULMASTA | KASVUMAHDOLLISUUDET

EK painottaa puhtaan siirtyman tarjoamia
kasvumahdollisuuksia yrityksille

+ Elinkeinoelaman keskusliitto katsoo vihrea siirtyman tarjoavan Suomelle merkittavan kasvun mahdollisuuden.

« Kyseessa on merkittavan rakennemuutos, joka koskee teollisten investointien ja puhtaan energian isaksi kaikkia
toimialoja, myos palvelualoja.

* Muutospaineen ja investointitarpeen ohella puhdas siityma avaan uusia liikketoimintamahdollisuuksia ja markkinoita.
« EK arvioi myos puhtaan siirtyman tarjoavan kasvavaa vientipotentiaalia suomalaisille yrityksille:

— Teknologiateollisuus arvioi, etta vahahiilisten ratkaisujen kysynta voi nousta jopa 20% globaalisti iimastositoumusten
toteuttamiseksi, mika tarkoittaisi Suomen investointitavaroiden vuotuiselle viennille 3 miljardia euron vuotuista
kasvua.

— Kemianteollisuus arvioi, etta vahapaastoisten tuotteiden ja ratkaisujen viennista voi syntya 5 miljardin euron lisa
kemianteollisuuden vuosittaiseen vientiin.

— Metsateollisuus arvioi, etta puusta valmistettavien tuotteiden markkinoiden arvioidaan kasvavan globaalisti 15
miljardilla eurolla vuosina 2019-2035.

« Konsulttiyhtio Oxford Economicsin mukaan puhtaaseen energiaan siirtyminen kasvattaisi Suomen bruttokansantuotetta
vuoteen 2050 mennessa 4,5% suuremmaksi kuin perusskenaariossa (jossa tingitaan paastotavoitteista).

Aalto University
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https://ek.fi/wp-content/uploads/2022/05/Investoinnit-vihreaan-siirtymaan_JannePeljo_5_2022.pdf
https://ek.fi/ajankohtaista/blogit/vihrea-siirtyma-avaa-mahdollisuuksia-laajasti-eri-toimialoille/
https://www.hs.fi/talous/art-2000010438290.html

Puhtaan siirtyman hankkeet
Suomessa



PUHTAAN SIIRTYMAN HANKKEET SUOMESSA | EK:N DATAIKKUNA

EK:n dataikkunan puhtaan siirtyman investoinnit, MEUR

Muut [ 7435
Ydinvoima 1 1415
Kiertotalous 0 1588
Biotuotteet W 2743
Fossiilisten korvaaminen Wl 2957
Energiavarasto Il 3483
Lampopumput [l 3619
Mineraalisektori [l 4145
Aurinkovoima [l 5408
Metallien valmistus [l 6354
Biojalostamo |l 6802
Akkuteknologiat [l 6858
Siitoverkko I 15797
Datakeskus I 20235
Vety I 24765
Maatuulivoima I 04941
Merituulivoima I 03230

m Esiselvitys ja suunnittelu m [nvestointipaatods ja kdynnistys

Aalto University
Execuliye Education
B Professional Development Lahteet: EK, Helsingin Sanomat

Suomessa on suunnitteilla suuri maaran puhtaan
siirtyman hankkeita

EK yllapitaa puhtaan siirtyman dataikkunaa, jossa listataan lahinna
teollisia kayttbomaisuusinvestointeja. Listassa ei tosin ole kaikki
Suomessa suunnitteilla olevat investoinnit.

Puhdas siirtyma on viime vuosikymmenien tarkein teollisuuden
rakennemuutos.

Suomella on kilpailuetu kustannustehokkaassa, puhtaassa ja
toimivassa sahkontuotannossa ja —siirrossa.

EK:n kokoamien tietojen perusteella valmisteilla on noin 307 miljardia
euroa hankkeita, joista suurin osa on sahkoinfrastruktuuria ja suuria
tuotantolaitoksia.

Hankelistan investointimaara on kasvanut noin +107 mrd. eurolla
verrattuna vuoteen 2023.

Suurin osa suunnitelluista hankkeista on viela kehitysvaiheessa, ja vain
osa on saanut lopullisen investointipaatoksen.

Suurin osa investoinneista, yli 200 mrd. euroa, liittyy tuulienergiaan ja
sen jakeluun, mika tukee sahkoa kayttavia investointeja.

Uusiutuvan energian (erityisesti maatuulivoiman) investointiaktiivisuus
on viime aikoina laskenut haastavan markkinatilanteen vuoksi.
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PUHTAAN SIIRTYMAN HANKKEET SUOMESSA | EK:N DATAIKKUNA

EK:n dataikkunan hankkeiden valmistumisaikatauluun

liittyy merkittavaa epavarmuutta
EK:n dataikkunan investointien valmistumisaikataulu, miljardia euroa _

+ EK:n dataikkunan hankkeiden valmistumisaikatauluun liittyy merkittavaa

8 307 epavarmuutta.

Yhteensé 18 89 0 3 2 0 mm » Perati noin 129 miljardin euron investoinneille ei ole tiedossa
miljardia, josta valmistumisaikataulua. Hankkeet ovat yleensa ottaen esiselvitys- ja
maatuulivoima suunnitteluvaiheessa.

7,3 miljardia + Listalla on esimerkiksi 9,4 miljardin euron merituulivoimahanke, joka on

4 julkaistu jo vuonna 2022.
15 . :
14 IR — * Vuodelle 2030 on allokoitu poikkeuksellisen monta valmistuvaa
1 < 1 investointia, yhteensa noin 89 miljardia euroa.
]
129 3 oD ; = = * Merituulivoiman osuus on tasta summasta noin 72,5 miljardia euroa,
— S

jotka ovat talla hetkella esiselvitys- ja suunnitteluvaiheissa.

* Vuonna 2030 valmistuvissa hankkeissa on mukana myos
vetyhankkeita, yhteensa noin 8,2 miljardin euron edesta.

* Merituulivoima- ja vetyhankkeet ovat tahan mennessa toteutuneet ja
erittain hitaasti tai viivastyneet useasta syysta, joten dataikkunan
hankelistassa voidaan yleensa ottaen todeta olevan suurta potentiaalia
muutoksille.

Aalto University
Executive Education
H Professional Development Lahteet: EK
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https://ek.fi/tutkittua-tietoa/vihreat-investoinnit/

PUHTAAN SIIRTYMAN HANKKEET SUOMESSA | EK:N DATAIKKUNA

Paatettyjen ja kaynnistettyjen investointien kohdalla

datakeskusten rooli korostuu

EK:n dataikkunan paatetyt ja kaynnistetyt hankkeet, MEUR

Muut I 2423

Vety I 148
Bioenergia Wl 293 43%
Mineraalisektori [l 346 37
Biokaasu M 357 57% BEUR

Logistiikkaterminaalit [l 445
Lammitys [l 551
Energiavarasto [l 554
Aurinkovoima [l 632
Kiertotalous | 1159
Akkuteknologiat [N 1810
Biojalostamo | 2100
Biotuotteet | HNNEEEN 2423
Siirtoverkko |G 2797
Lampopumput NG 3548
Datakeskus [, 7 1 15
Maatuulivoima |, C 758

m Investointipdatds mKaynnistys

Aalto University
Executive Education
H Professional Development Lahteet: EK

Investointipaatoksen saaneiden hankkeiden ja kaynnistettyjen
hankkeiden kokonaisarvo on noin 37 mrd. euroa.

Kokonaissummasta noin 18 mrd. euroa (noin 50%) on jo investoitu
vuosina 2021-2024.

Vuodelle 2025 ennakoidaan noin 10 miljardin euron investointien
valmistumista, mutta aikatauluihin liittyy epavarmuutta.

Datakeskusten rooli korostuu huomattavasti viimeaikaisen toiminnan
perusteella. Niiden taustalla on esimerkiksi Google, Microsoft, Atnorth
seka Hyperco.

Lampopumppuinvestoinnit liittyvat erityisesti kiinteistdihin, muuten
niiden taustalla on energiayhtioita.

Siirtoverkkoinvestoinnit ovat lahinna kantaverkko- ja
jakeluverkkoinvestointeja.

Biotuotteiden kohdalla Stora Enson Oulun tehtaan investointi (noin 1
mrd. euroa) korostuu, samoin kuin Metsa Groupin 300 miljoonan euron
investointi Adnekoskella.

Datasta on hyva huomata vetyhankkeiden hidas toteutuminen, vaikka
niilla on erittain suuri rooli EK:n dataikkunan kokonaishankelistalla.

EK:n yllapitama data ei kerro, miten hankkeet ovat rahoitettu ja onko
rahoitus merkittava pullonkaula hankkeiden etenemisessa.
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PUHTAAN SIIRTYMAN HANKKEET SUOMESSA | JALOSTUSARVO

Suomen kilpailuedut mahdollistavat korkean
jalostusarvon arvoketjujen luonnin Suomeen

Havainnollistavia esimerkkeja puhtaan siirtyman arvoketjuista ja jalostusarvoista

Jalostusaste kasvaa

Akku-

materiaalien valmistus

ja kokoonpano Muu energia- Vihrea
mtens_uvmen terss Biopohjaiset
teollisuus . . tuotteet
Sahko-
polttoaineetja  Biopoltto- , .
Datakeskukset kemikaalit aineet Biopohjaiset
materiaalit .
Akku- o . . B|oh||I|
materiaalit N
Mineraalien s
jalostus ® Blogggnlnen _ , tla?loasg;;g:ﬁ\
Vihred 2 -
vety \ / tuottelsun
Sahko ® Sahko- /'Sellu
[ ] S
vientiin e kattilat vientiin
Mineraalit Halpa ja Biomassat
(Koboltti, Litium, puhdas
Nikkeli jne.) sahko

Huom. Pallojen koot havainnollistavat arviota jalostusarvon noususta, mutta erityisesti eri vériset pallot eivét ole
Suoraan vertailukelpoisia. Jalostusaste perustuu lopputuotteiden arvioituun hintaan.

A

Aalto University
Executive Education
B Professional Development

+ Suomella on mahdollisuus tuottaa puhdasta sahkoa yli
nykyisten omien tarpeiden. Mikali sahko paatyy suoraan
vientiin Suomeen jaava arvonlisa varsin rajallinen.

+ Teollisuuden kayttaessa sahkoa tuotannossaan jalostuu
sahko korkeampiarvoisiksi tuotteiksi.

+ Suomen tulisi pyrkia kaantamaan kilpailuetu
mahdollisimman korkean arvonlisan hyodykkeiksi
bulkkituotteiden viennin sijaan.

+ Korkeamman arvonlisan hyodykkeet luovat enemman
tyopaikkoja suoraan seka arvoketjua tukevan muun
liketoiminnan kautta.

+ Jalostavan teollisuuden investointeja tarvitaan kuitenkin
koko arvoketjuun, myos matalamman jalostusarvon
valivaiheisiin, mikali esimerkiksi sahko ja mineraalit
halutaan jalostaa korkean jalostusarvon lopputuotteiksi.

» Arvoketjuissa on sidonnaisuuksia ja erityisesti puhtaalla ja
edullisella sahkolla on merkittava rooli Iahes kaikissa
arvoketjuissa.

» Mahdollisuuksia korkeamman arvonlisan liiketoimintaan on
my0s arvoketjujen teknologiaa tuottavissa yhtidissa (esim.
vetytuotannon elektrolyyserit).
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PUHTAAN SIIRTYMAN HANKKEET SUOMESSA | MUNA-KANA -DILEMMA

Suomeen suunnitellut sahkontuotantoinvestoinnit eivat

toteudu ilman sahkonkayttajia

Esimerkki muna-kana —dilemmasta vetytaloudessa

Uusiutuvan

%_"_ energian

_H_ tuotanto

Vihrean
vedyn
tuotanto

Vedyn
kaytto

Aalto University
Executive Education
B Professional Development

Investointeja on suunnitteilla tuuli- ja aurinkovoimalaitoksiin
Investointien toteutuminen haastavaa ellei sahkdlle 16ydy
tarpeeksi kayttajia (esim. vihrean vedyn tuotanto)

Investointeja tarvitaan uusiin vihrea vedyn tuotantolaitoksiin
Investointien toteutuminen haastavaa ilman edullista vihreaa
sahkda ja vedyn offtake-sopimuksia

Investointeja vihreaa vetya ja sen jatkojalosteita kayttavaan
teollisuuteen kuten meriliikenne (uudet Wartsilan
moottoriteknologiat) tai teraksen valmistus

Investointien toteutuminen haastavaa ilman varmaa lahdetta
vihreélle vedylle ja loppukysynnalle

Puhtaan siirtyman investointien toteutuminen ja
kannattavuus on usein riippuvaista myos investoinneista
muihin arvoketjun osiin.

Arvoketjuihin syntyykin usein "muna-kana”-ongelmia, jossa
investointeja ketjun eri vaiheissa hidastaa toisaalta
epavarmuus riittavasta tuotannosta ja toisaalta riittavasta
kysynnasta (offtakesta).

EK:n datassa esitetyt Suomeen suunnitteilla olevat tuuli- ja
aurinkovoimainvestoinnit ovat osaltaan riippuvaisia siita,
etta sahkolle 10ytyy tarpeeksi loppukayttajia.

Jo nykyisellaan osa sijoittajista pitaa sahkoa liian halpana
Suomessa investointien kannattavuuden kannalta.
Vedyn tuotannon investointien hidasteena on puolestaan

uusiutuvan energian tuotannon riittavyys, jotta
tuotantokustannukset pysyvat riittavan matalina.

Lisaksi tuotantolaitosinvestointien rahoituskokonaisuuksien
toteutuminen vaatii offtake-sopimuksia.

Offtaken syntymiseksi vetya tulisi olla ensin tarjolla siina
maarin, etta investointeja vetya kayttavaan teollisuuteen
uskalletaan tehda.



PUHTAAN SIIRTYMAN HANKKEET SUOMESSA | TUULIVOIMAINVESTOINNIT

Maatuulivoimainvestoinnit ovat hidastuneet, mutta eivat
viela pysahtyneet

Maatuulivoimakapasiteetin kehitys Suomessa 2010-2025, MW
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Aalto University
A. E’r‘ffe“s';‘i’:ni‘l’gcef,'e'f:pmem *) Laskettu kapasiteettikertoimilla 30-40%.
Lahteet: Suomen Uusiutuvat, Helsingin Sanomat
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Mediassa on viime vuonna viitattu tuulivoimarakentamisen
kasvun hidastumisesta, joka johtuisi 1) inflaatiosta, 2)
korkojen noususta ja 3) talouden alakulosta.

+ Alan toimijoiden mukaan tuulivoimamarkkina on hyvin

haastava johtuen sahkon alhaisesta markkinahinnasta.

Suomen Uusiutuvat -yhdistyksen tilastojen mukaan
hidastumista on tapahtunut, mutta investoinnit eivat ole viela
pysahtyneet.

Maatuulivoimaa on suunnitteilla yhteensa perati 61,6 GW,
josta olisi luvitettu jo noin 3,8 GW ja rakenteilla noin 1,2 GW.

Luvitus- ja selvitysvaiheessa on perati noin 49,6 GW.

61,6 GW maatuulivoimaa voisi tuottaa sahkoa keskimaarin
162 - 216 TWh vuodessa, joka olisi arviolta noin 1,9x - 2,5x
Suomen nykyisen vuosikulutuksen verran®.

Nykyisella valmistumistahdilla Suomessa suunnitteilla olevan
maatuulivoiman rakentaminen kestaa noin 47 vuotta.

Fingridin ennusteissa tuulivoimaa ennustetaan olevan noin
21 GW vuonna 2030, mutta tuplaantuminen nykyisesta
tasosta edellyttaa isoja sahkoa kuluttavia investointeja.

24
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Esimerkkeja puhtaan siirtyman
hankkeista



ESIMERKKEJA PUHTAAN SIIRTYMAN HANKKEISTA | ILMASTORAHASTON SALKKU

Lakkautettu limastorahasto voi tarjota esimerkin puhtaan
siirtyman hankkeiden rahoittamisesta
Rahoituspaatosten hankkeiden kokonaisrahoitusjakauma, %

+ Tehtavana oli edistaa ilmastonmuutoksen torjumista. Tavoitteena maksimoida
yhteiskunnalliset vaikutukset, mutta toiminnan tuli olla itsekannattavaa.

Imastorahasto
24 %

* Yhteensa 26 kpl rahoituspaatosta, joista kaksi ei toteutunut sopimuksellisesti el
niita ei koskaan julkaistu.

Lainat
20 %

— 24 kpl suoria transaktioita (paaomalainoja ja juniorilainoja)
— 2 kpl rahastosijoituksia

+ Kokonaisuudessaan noin 190 MEUR rahoituspaatosvolyymi vuosina 2021-2024.
Vuonna 2022 yhteensa 80 MEUR:n rahoituspaatosvolyymi.

 Keskimaarin noin 7 MEUR:n rahoitusp&aatos per hanke. Maksimi noin 40 MEUR. Muu julkinen
» Hankkeiden kokonaisrahoitus paatdsvaiheessa oli yhteensa noin 750 MEUR, josta rahOijUS
yksityisen rahoituksen osuus noin 490 MEUR. 10 %

» Hankepipelinessa oli yli 300 yhtiota, joista merkittava osa ei ollut kuitenkaan
samaan aikaan aktiivisessa tyOstovaiheessa.

OPO-

rahoitus
» Useita klusterianalyyseja: vetytalous, biokaasu, sahkovarastot, aurinkoenergia, 46 %
biopolttoaineet, muovin kierratys jne.

* Yli 20 tyontekijaa operatiivisessa vaiheessa.

* Muu julkinen rahoitus: 1) Energia-/RRF-tuet®, 2) ELY-keskusten tuet, 3) Business
Finlandin tuet ja lainat, 4) Finnveran lainat, 5) Nefcon lainat, 6) EIC Accelerator-
ohjelman rahoitus

Aalto University
Executive Education

W Professional Development *) EU:n elpymis- ja palautumistukivaline, Recovery and Resilience Facility (RRF).



Laitosinvestoinnit ja muu
ilmastoinfrastruktuuri

2] laina padomalaina
SOLAR FOODS A F .
10 M€ hycamite 10 M€
V&hapaastoista proteiinia vaihto-oikeus Puhtaan vedyn ja vaihto-oikeus,
kiintean hiilen tuotanto kestavyyskannustin
padomalaina 0 paddomalaina
/ Z)Q 10 M€ LAMOR 6 M€
T ; vaihto-oikeus, Muovin kemiallinen
Vihrean vedyn tuotantolaitos Kestévyyskannustin Kierréityslaitos
padomalaina paddomalaina
’OENSUL{B 5 M€ @ 4,2 M€
BIOCOAL WASTEWISE GROUP ’

Torrefioitua biomassaa vaihto-oikeus

prosessiteollisuuteen

Muovin kemiallinen
kierratyslaitos

vaihto-oikeus

padomalaina

3,3 M€

vaihto-oikeus

QHEAT

Keskisyvia lampdkaivoja

rahastosijoitus

TAALERI

Bioteollisuus 15 M€

Kestavia sijoituksia
bioteollisuuteen

? PAPTIC®

Puukuitu-pohjaisia
pakkausmateriaaleja

padomalaina

10 M€

voitto-osuus

eniter

Sieniproteiinin
tuotantolaitos

padomalaina

7 M€

vaihto-oikeus

padomalaina

@ NORSEPOWER 10 Me

Tuulipohjaista tyonté- vaihto-oikeus

voimaa merenkulkuun

Aalto University
Executive Education

B Professional Development

I VVolare

Hyonteisproteiinin
tuotantolaitos

padomalaina

> limastoratkaisujen
kayttoonoton
vauhdittaminen
padomalaina
@ ELSTOR 4 e

Paastoétonta hoyrya
teollisuuteen

vaihto-oikeus

MAGSORT

Terasteollisuuden
kiertotalousratkaisu

padomalaina

4,5 M€

voitto-osuus

3

AURELIA
Vetyturbiineja

padomalaina

5 M€

vaihto-oikeus,

teollisuuteen kestévyyskannustin
R e S G n d paédomalaina
8 M€

Valimohiekan kierratys

vaihto-oikeus

rahastosijoitus

—
AISTI

—

Akustiikkalevyjen
tuotantolaitos

padomalaina

5 M€
Alvkkast sahkévarastot sijoitus infrastruktuuri-
y rahastoon
pddomalaina

filtrabit 4 M€

Teollisuuden

vaihto-oikeus

pélynerotinlaitteita kestévyyskannustin
juniorilaina

@ MERIAURA e

= 6,8 M€

Merenkulun vahahiilisten
teknologioiden kayttdonotto

itaaliset

/ Dig
DD[II]_ ilmastoratkaisut

BETOLAR

Sementtiteollisuuden
korvaavat materiaalit

pddomalaina

7 M€

Y
Aeromon
Hajapaastojen
tarkempaa mittausta

pddomalaina

2,4 M€

vaihto-oikeus

DataSpace
Europe

Ruokaketjun
datanvalityspalvelu

padomalaina

1 M€

voitto-osuus

<= Infrakit

Infrastruktuuriprojektien
tiedonhallintapalvelu

padomalaina

6 M€

vaihto-oikeus

27



ESIMERKKEJA PUHTAAN SIIRTYMAN HANKKEISTA | FOAK-LAITOSHANKKEET

FOAK-laitoshankkeet ovat yksi puhtaan siirtyman

ilmentyma

First-of-a-Kind -hanke konseptina Tyypilliset laitoshankevaiheet

A B Professional Development

Ei yhtenaista maaritelmaa, mutta tarkoittaa yleensa ensimmaista uutta Vaihe Laboratorio  Pilottilaitos  Demolaitos = FOAK-laitos  Skaalaus
teknologiaa (patentoitu) hyddyntavaa kaupallisen skaalan laitoshanketta. _ _

] T . o o _ K Tuotekehit Prosessien Tuotantopros  Kaupallinen Kaupallinen
FOAK-laitokset eivat valttamatta ole useista syisté investointeina kovin uvaus UOIeKENIYS  testaus essin testaus  testaus skaalaus
kannattavia. TRL* 4 6 6/7 8/9 9
Asettuu maaritelmallisesti demovaiheen ja skaalausvaiheen valiin. PE Laina
Yleensa ottaen teknologinen valmiusaste on 8-9, jotkut vaiheet Indikatiiviset™ Tukiraha Tukiraha VC VC] (yksityinen)
tuotantoprosessissa voivat olla alhaisempiakin. rahoitus- Enkelit JE‘;'E";E” [PE] Teollisuus PE

. C e . I&hteet Teollisuus Teollisuus Laina Infrasijoittajat
Hankkeen tarkoituksena on testata tuotantoprosessia ja liiketoimintaa vC (julkinen) Teollisuus
kaupallisessa vaiheessa. Monesti sekoittuu myds demovaiheen kanssa.
Ind. rahoitus- 10-100
Yleensa viitataan merkittaviin investointeihin riippuen toimialalasta ja — MasrsE TMEUR 2-5 MEUR 5-10MEUR  10-50MEUR iR

tuotantokapasiteetista, esimerkiksi 10-100 MEUR.

Sisaltaa yleensa teknologiariskia, toteutusriskia, markkinariskia seka Joitakin esimerkkeja

operatiivista riskia.

Riskit saattavat johtaa kustannusylityksiin, mahdollisesti jopa 50-100%
riippuen hankkeesta ja markkinaolosuhteista.

Solein-proteiinin n. 35 MEUR:n demolaitoksen
SOLARFOODS rakentaminen. Skaalaus 100x verrattuna pilottiin.

Uniikista luonteesta johtuen avaimet kateen EPC-toimitusta ei ole F . Turkoosin vedyn ja hiilen demotuotantolaitoksen
yleensa kaytannossa saatavilla. Vaihtoehdoksi muodostuu EPCM- hycamlte (Customer Sample Facility) rakentaminen Kokkolaan.
projekti, jossa kokonaisvastuu teettgjalla. o E

FOAK-hankkeiden kohdalla puhutaan usein kuoleman laaksosta johtuen m ¢ W ;I'el;stu![leln_rlirratyksefgop&gat;vanklnfltnna.-kwd}lén )
rahoituksellisista pullonkauloista verrattuna investoinnin suuruuteen. NN u? uotantolaitoksen (n. ) rakentaminen Kemiin.

Aalto University

Execulive Education

Yle, Climentum Capital, Wikipedia, UK Research and Innovation, Yle, STT, Solar Foods, Aalto University



https://yle.fi/a/74-20164396
https://medium.com/@climentum/solving-the-foak-puzzle-addressing-capex-financing-for-first-of-a-kind-plants-in-the-green-45ec6285c29
https://en.wikipedia.org/wiki/Technology_readiness_level
https://www.ukri.org/councils/stfc/guidance-for-applicants/check-if-youre-eligible-for-funding/eligibility-of-technology-readiness-levels-trl/
https://yle.fi/a/74-20133252
https://www.sttinfo.fi/tiedote/70139277/solar-foodsin-tehdas-kaynnistynyt-ilmasta-tuotettava-proteiini-voi-olla-tulevaisuudessa-yha-useampien-lautasilla?publisherId=69818964&lang=fi
https://solarfoods.com/solar-foods-and-pharmacy-pension-fund-of-finland-sign-10m-factory-01-investment-agreement/
https://aaltodoc.aalto.fi/items/96b4333e-e842-414d-a483-89d64dc2c466

ESIMERKKEJA PUHTAAN SIIRTYMAN HANKKEISTA | PAAS-LIKETOIMINTAMALLI

“Tuote palveluna” on monen vihrea siirtyman
teknologiayrityksen liiketoimintamallin ytimessa

A B Professional Development

Useat yhtiot myyvat tuotteiden sijaan palvelua, Product-as-a-Service (PaaS)
—mallin mukaisesti.

Kaytannossa teknologia asennetaan asiakkaan tiloihin, mutta se jaa
omistuksellisesti toimittajan taseeseen.

Toimittaja saa palvelusta jatkuvaa kuukausituloa ja asiakas maksaa
toimitetusta palvelusta. Palvelusopimukset ovat useimmiten useiden
vuosien pituisia (esim. 5-7 vuotta).

Puhtaassa siirtymassa teknologiayhtiot voivat tarjota esimerkiksi
tuotannossa syntyvien sivu- tai jatevirtojen prosessointia ja
jatkojalostamista.

Palvelun mahdollistava teknologia on investointi, silla se jaa yhtion
taseeseen. Teknologiasta ja liiketoiminnasta riippuen investoinnin
takaisinmaksuaika voi kuitenkin melko olla lyhyt.

Hyo6tyina ovat muun muassa myynnin kynnyksen madaltaminen ja nopea
skaalaaminen®, etaohjauksen ja datan hyodyntaminen, jatkuvan tulovirran
varmistaminen seka potentiaalisesti korkeat marginaalit.

Haasteita tuo skaalauksen rahoittaminen, koska CAPEX-investoinnit voivat
olla suuria suhteessa taseeseen. Rahoitus voi olla lisaksi haastavaa, koska
tuote on asiakkaan tiloissa, mahdollisesti ulkomailla.

Periaatteessa kassavirtaa tuottava skaalattu portfolio voidaan ulkoistaa
strukturoimalla ja jalleenrahoittaa.
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Resand

@ ELSTOR

MAGSORT

*) Kasvuyhtion toimitusreferenssit voivat olla viela varsin vaatimattomat.

Valimoiden tuotannossa syntyvan jatehiekan kierratys
Sand-as-a-Service —palveluna.

Sahkalla toimivan energiavaraston hoyryn ja lammon
myyminen Steam-as-a-Service—palveluna.

Teraskuonan metallien ja hiekkaraaka-aineen
erotteleminen ja jalostaminen palveluna.

Pdlynerottelua ja kerattyja materiaaleja teollisuusyhtidille
Dust-as-a-Service -palveluna.
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https://circularity.com/en/circularguide/paas-product-as-a-service/
https://www.nefco.int/news/resand-oy-saa-nefcolta-3-miljoonan-euron-lainan/
https://www.motiva.fi/files/23064/Ratkaisut_sahkoistamiseen_Niilo_Hendolin_Elstor_Oy.pdf
https://tilisanomat.fi/tyo-ja-ura/magsort-kiertotalous-kaantaa-bisnesmallit-paalaelleen
https://filtrabit.com/company/

ESIMERKKEJA PUHTAAN SIIRTYMAN HANKKEISTA | DIGITAALISET ILMASTORATKAISUT

Puhtaassa siirtymassa myos valilliset paastovahennykset
ovat tarkeita

Esimerkki digitaalisista ilmastoratkaisuista Transaktion rahoitusrakenne

* Puhtaan siirtyman hankkeissa ei valttamatta aina huomioida
teknologiayhtioita, jotka eivat tee perinteisia kayttbomaisuusinvestointeja. Tukiraha (BF & ELY)

« Infrakit on ohjelmistoyritys, joka tarjoaa pilvipohjaista tiedonhallintapalvelua 13 %

infrarakentajien tydomaille. Asiakkaina on rakennusyhtidita seka rakennuttajia. OPO (osakkaat)
* Yhti6 toimii Software-as-a-Service —liiketoimintamallilla, joka perustuu 40 %

alustan kaytosta tulevaan jatkuvaan kuukausituloon.

* Infraprojektien tiedonhallintapalvelu mahdollistaa erityisesti rakentamisen VVK-laina

ajankayton ja kustannusten tehostamisen. (Ilmastorahasto)

- Infrakitin avulla tiedot 16ytyvat yhdesta paikasta, josta ne siirretaan 47 %
tyokoneiden ohjausjarjestelmiin. Hankkeen rakennussuunnitelmat ladataan
palveluun, jonka jalkeen niita voi tarkastella karttanakymassa tai 3D:na.

« Tyokoneiden ja materiaalien kayttoa seka kuljetuksia tehostamalla voidaan
saavuttaa arviolta 5 % paastovahennykset infratyomailla.

+ Rahoitettavassa hankkeessa kehitettavat ominaisuudet tarjoavat tyokalut
hiilijalanjaljen tarkasteluun, toteutuvien paastojen seurantaan ja toteutuksen
aikaiseen paastojen optimointiin.

+ Paastovahennyspotentiaali perustuu yhtion tietomallialustan
infrarakentamisen tehostamiseen, jolla esimerkiksi tyokoneiden
polttoainekulutusta saadaan pienennettya.
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https://www.sttinfo.fi/tiedote/69965119/ilmastorahastolta-6-m-paaomalaina-infrakitille-infrarakentamisen-paastovahennyksia-tehostavien-kestavyystoiminnallisuuksien-ohjelmistokehitykseen-ja-kaupallistamiseen?publisherId=69819648
https://www.infrakit.com/blog/infrakit-founder-story-from-a-researcher-to-an-entrepreneur/
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