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OSA 1. SAATESANAT

Hyva lukija,

Olemme toteuttaneet Pohjolan Voiman Ratkaisevaa Voimaa -strategiaa lahes kolme
vuotta. Tuona aikana energia-alan toimintaymparisto on muuttunut merkittavasti ja
muutos vaikuttaa vain kiihtyvan. Ymmartaaksemme paremmin tulevaisuuden mahdol-
lisuuksia ja uhkia toteutimme Pohjolan Voimassa vuonna 2021 laajan skenaariotyon.
Esitimme itsellemme kysymyksia, kuten "Enta, jos?” ja "Mita sellaista voisi tapahtua,
joka ei ole ilmeista?”. Yritimme katsoa energia-alaa ulkopuolisten silmin.

Mita skenaariot ovat?

Skenaariotyon olennainen oppi on, etta skenaariot eivat ole ennusteita eika niita teh-
taessa pida pysahtya miettimaan sita, kuinka todennakoista jokin on. Skenaariot
ovat kokonaisvaltaisia kuvauksia mahdollisista ja vaihtoehtoisista tulevaisuuden toi-
mintaymparistoista. Ne kuvaavat ulkoisen toimintaympariston kehitysta ja auttavat
ymmartamaan toimintaympariston muutoksia, tapahtumien syy-seuraussuhteita ja
skenaarioiden vaikutuksia. Tassa esitetyt skenaariot liittyvat Pohjolan Voiman toimin-
taympariston muutoksiin.

Miksi skenaarioita tehdaan?

Skenaariotyon avulla emme pyrkineet yhden todennakoisimman tulevaisuuden en-
nustamiseen, vaan Pohjolan Voiman strategisen ajattelun, tulevaisuuteen liittyvan
nakemyksen ja vuorovaikutuksen kehittamiseen. Emme yrita skenaarioiden pohjalta
vaittaa, mita toimintaymparistossa tulee varmasti tapahtumaan. Skenaarioiden tarkoi-
tuksena on vahvistaa edellytyksiamme ymmartaa ajankohtaisia ilmioita ja niiden vaih-
toehtoisia kehityskulkuja seka parantaa reagointikykyamme ja muutosvalmiuttamme.
Tarkoituksenamme ei myoskaan ole valita yhta skenaariota muiden joukosta asetta-
malla skenaarioita preferenssi- tai todennakoisyysjarjestykseen, vaan tarkastella ske-
naarioiden muodostamaa kokonaisuutta. Tulevaisuudessa toteutuvat tapahtumakulut
ovat usein yhdistelmia eri skenaarioista.

Miten skenaariot on rakennettu?

Pohjolan Voiman skenaariotyossa oli tarkoitus vahvistaa nakemystamme mahdollisista
toimintaymparistoista vuoteen 2035.Tunnistimme aluksi Pohjolan Voiman toimintaym-
pariston keskeisimmat epavarmuustekijat ja niihin liittyvat kohtalonkysymykset. Koh-
talonkysymysten avulla kiteytimme, mita asioita toimintaymparistosta tulisi ymmartaa
paremmin. Maarittelimme epavarmuustekijoille eri kehitysvaihtoehtoja vuoteen 2035.
Seuraavaksi muodostimme epavarmuustekijoista ja niiden kehitysvaihtoehdoista niin
kKutsutun tulevaisuustaulukon. Eri skenaarioissa korostuvat eri kehitysvaihtoehdot.
Muodostettavissa skenaarioissa otettiin huomioon myos trendit, jotka vaikuttavat jok-
seenkin samansisaltoisina kaikissa skenaarioissa. Tulevaisuustaulukon avulla ku-
vasimme skenaariot laadullisina kirjallisina tarinoina, minka lisaksi ne konkretisoitiin
syy-seuraussuhteiden kuvauksilla, havainnollistuksilla ja kvantitatiivisilla arvoilla.

Skenaariotyohon osallistuivat Pohjolan Voiman henkilosto ja asiakkaat. Lisaksi haas-
tattelimme laajan joukon — lahes 50 — eri sidosryhmien edustajaa ja eri alojen asian-
tuntijoita. Meita tuki tyossa skenaariotyohon erikoistunut konsulttiyhtio Capful.

Lammin kiitos kaikille teille, jotka olette olleet mukana mielenkiintoisella tulevaisuus-
matkallamme.

llkka Tykkylainen
toimitusjohtaja
Pohjolan Voima Oyj
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SKENAARIOISSA TAUSTALLA VAIKUTTAVAT TRENDIT

Varmuudet, jotka nayttaytyvat samansuuntaisina kaikissa skenaarioissa

O

Digitalisaatio ja teknologiat Resurssiniukkuus

liImastotoimenpiteet

= [Imastonmuutoksen ja ilmaston
lampenemisen rajoittaminen
vaatii nopeaa irtautumista fos-
siilitaloudesta.

= Siirtyminen kohti hiiliniukkaa
yhteiskuntaa vaatii merkittavia
muutoksia yhdyskuntarakentei-
den, liikenteen, rakentamisen ja
energiantuotannon osalta.

» [Imastonmuutoksesta johtuen
yhteiskunnan sahkoistyminen ja
hiilineutraalius voimistuvat tule-
vaisuudessa.

Fossiilisista luopuminen

= [Imastopolitiikka tiukkenee fos-
siilisten polttoaineiden osalta
Euroopan unionissa.

= Kivihiilen polttamisesta pyritaan
luopumaan Euroopassa vuo-
teen 2038 mennessa.

= Paastooikeuden hinta tulee
todennakoisesti kasvamaan
voimakkaasti 2020- ja 2030-lu-
vuilla Kivihiilen seka muiden fos-
siilisten polttoaineiden kayton
rajoittamiseksi

Varastoinnin tarve

= Kasvava saasta riippuvaisen

sahkontuotannon osuus tulee
vaatimaan voimakkaita inves-
tointeja etenkin sahkon varas-
tointiin.

= Sahkon varastoinnin lisaksi
saasta riippuvainen tuotanto tu-
lee tarvitsemaan saatovoimaa.

= Osaaminen erilaisten varastoin-
tiratkaisuiden (esim. akkujen
ja vedyn) osalta tulee korostu-
maan energia-alalla.

= Teknologiat ja alykkaat ratkaisut = Vaeston kasvaessa ja vauras-

kehittyvat vauhdilla.

» Teknologian kehitys luo jatku-
vasti uusia keinoja optimoida
energian siirtoa, tuotantoa ja
kulutusta. Samaan aikaan di-
gitalisaatio kuitenkin lisaa vas-
tuullisuuteen ja turvallisuuteen
liittyvia haasteita.

» Teknologiset ratkaisut auttavat
jossain maarin myos ratkaise-
maan ilmastonmuutoksen tuo-
mia ongelmia.

tuessa energian, veden, vilje-
lysmaan ja monien keskeisten
raaka-aineiden tarve kasvaa
voimakkaasti. Jo nyt globaali
talous kuluttaa noin 1,5-kertai-
sesti sen, mita maapallo tuottaa
vuosittain.

Tama heikentaa resurssien
saatavuutta tulevaisuudessa,
mika johtaa raaka-aineiden hin-
tojen nousuun.

Resurssien niukkuudella on
suuri vaikutus talouteen. Kierto-
talous auttaa suojautumaan tal-
ta kehitykselta.
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Skenaario 1l

“Tasapainoileva Suomi”

Suomi houkuttelee investointeja hei-
kommin suhteessa Norjaan ja Ruotsiin.
Suomen huono energiaomavaraisuus
on yksi keskeisista syista sahkointen-
siivisen teollisuuden hiipuneisiin inves-
tointeihin.

llImasto- ja ymparistopolitiikassa re-
surssienkayton monimuotoisuudesta ei
saavuteta yksimielisyytta eivatka hiili-
neutraaliustavoitteet etene aikataulus-
sa.

Osasyyna on ydinvoiman joutuminen
mustalle listalle taksonomiassa.

Euroopassa vahennetaan ydinvoimaa.
Siirtoyhteyksia rakennetaan lisaa
EU:ssa.

Norja ja Ruotsi toimivat Keski-Euroo-
pan sahkovarastoina ja tasapainottaji-
na.

Suomessa investoidaan merkittavasti
nopeaan saatovoimaan, varastointiin
ja kysynnan joustoon.

Polttaminen lisaantyy tuontihakkeella
toimivien bio-CHP-laitosten myata.
Loviisan ydinvoimaloiden kayttoa ei
jatketa vuoden 2028 jalkeen eika Han-
hikivea rakenneta.

Skenaario 2

“Tappio ilmastotaistelussa”

Skenaarion eri- Politiikka

Tuotanto-

tyispiirteet

Globaali talouskriisi ja talouden heikko
kehitys johtavat Suomen talouden pit-

kaan laskusuhdanteeseen, eika uudis-
tavia investointeja tehda.

Suhteet lahinaapurimaihin ja bilateraa-
linen kauppa korostuvat.

Euroopan unioni heikentyy nationalis-
min, ristiriitaisten ymparisto- ja demo-
Kratia-arvojen seka taloudellisen kriisin
yhteisvaikutuksesta.

Suomi on eronnut EU:sta.
Lainsaadanto on suurelta osin kansal-
lista.

Suomessa sahkonkulutus on matalaa
suhteessa tuotantoon.

Suomi toimii sahkonviejana Pohjois-
maihin, Baltiaan ja Venajalle.
Sahkontuotannon kannattavuus hei-
lahtelee.

Polttamiselle annetaan lisaaikaa asen-
teiden muutoksien kautta Suomessa ja
muualla EU:ssa.

Tehokkuus ja vanhojen voimalaitosten
uusiminen ohjaavat tuotantomuotojen
kehitysta Suomessa.

SKENAARIOTARINGIDEN KITEYTYKSET

Nelja vaihtoehtoista Pohjolan Voiman toimintaymparistoa vuodelta 2035

Skenaario 3

” Ydinvoiman renessanssi”

Skenaarion eri- Politiikka

Tuotanto-

tyispiirteet

Talous kasvaa maltillisesti ja Euroo-
passa nahdaan vahva kiertotalouden
kehitys.

Eurooppa on yhtenainen talousalue,
mutta globaali kauppa on vahentynyt.

EU-Venaja-suhteet ja kauppa ovat
JEIGEED

EU:ssa on toteutettu vahva yhtenainen
ymparistolainsaadanto, mutta globaalit
ilmastotavoitteet ja sopimukset eivat
pida.

Ydinvoiman renessanssi toteu-

tuu Euroopassa: Saksa pohtii uutta
SMR-ydinvoimaa ja SMR:ia rakenne-
taan mm. Puolassa.

Suomessa on ollut energiakriisi huono-
jen energiapaatosten takia.

Ydinvoiman tuotanto ja investoinnit
kasvavat Euroopassa.

SMR-tuotantoa rakennetaan Suomes-
sa ja EU:ssa.

Euroopassa pyritaan vahentamaan
maakaasua aikataulua nopeammin,
mutta hallitusti.
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Muuttujat

Suomen talous

TUOTANTOMUQGTOJEN KEHITYS SKENAARIOISSA

Skenaario 1
"Tasapainoileva
Suomi”

Vesivoima

Tuulivoima

Ydinvoima

Biomassa

Sahkonkulutus

Fossiiliset

Vety

Varastointikapasiteetti

Hiillineutraaliustavoitteet

Euroopan paastot

+ Lisaantyy / kasvaa
- Vahenee / laskee
= Pysyy suunnilleen samana

Keskeisimmat muuttujat

Skenaario 2
"Tappio
IImastotaistelussa”

+ +++
+ —
+ +++
+++ ++
+ +++
+ +++
+ ++
+ +++

Taulukon muuttujat eivat ole keskenaan taysin vertailukelpoisia. Tarkempia lukuja muuttujien valisista eroista skenaarioissa 10ytyy osioista "Skenaarioiden kvantifioinnit 2035".
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SKENAARIOIDEN KVANTIFIOINNIT 2035

Kotimainen sahkonkulutus ja tuotanto eri skenaarioissa vuonna 2035
Tasapainoileva Suomi, kulutus 98 TWh Ydinvoiman renessanssi, kulutus 105 TWh

Tuotanto 92 TWh
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Skenaario 1: *Tasapainoileva Suomi” 1/2

MAAILMANTALOUS KASVAA, MUTTA BLOKKIUTUU

Maailmantalous on hyvassa kasvussa. Koronapandemia laantui vuoden
2022 aikana ja Euroopan unionin talouden elvytystoimet alkoivat puremaan
koko Euroopan osalta. Euroopan unionin talous on palannut pandemiaa
edeltavaan kasvuun. Matala korkotaso, korkea osaaminen ja tehostunut
EU-byrokratia yllapitavat EU:ssa tasaista talouskasvua.

Anglo-eurooppalainen yhteistyo on voimissaan vuonna 2035, mutta lansi-
maiden ja Venajan suhteet jaahtyvat entisestaan poliittisten jakolinjojen ta-
kia seka ymparisto- etta demokratia-asioissa. Jaahtyneet suhteet eivat ole
kuitenkaan vaikuttaneet Euroopan ja Venajan valiseen maakaasukauppaan,
vaan yhteisymmarrys maakaasun tarkeydesta EU:lle ja Venajalle sailyy.

YDINVOIMA TAKSONOMIASSA MUSTALLE LISTALLE

llImasto- ja ymparistopolitikassa resurssienkayton monimuotoisuudesta ja
luonnon turvaamisesta ei ole saavutettu yksimielisyytta eivatka EU:n hii-
lineutraaliustavoitteet etene aikataulussa (Fit for 55). Merkittavin ilmasto-
politikassa tapahtunut paatos on ydinvoiman joutuminen mustalle listalle
taksonomiassa. Lisaksi ydinvoimaa ei nahda taloudellisesti riittavan kannat-
tavana.

Ydinvoiman joutuminen mustalle listalle on lisannyt maakaasun kayttoa
Euroopassa. Paastooikeuden hinnan voimakkaalla nostamisella pyritaan
kuitenkin ohjaamaan CC-teknologiaan tehtavia investointeja paastojen pi-
tamiseksi kurissa. Merkittavia uusia lakeja luonnonsuojelun tai ilmastota-
voitteiden ajamiseksi ei saadeta, jolloin biomassan, jatteiden ja teollisuuden
sivuvirtojen polttaminen nahdaan hyvaksyttavana EU:ssa. Vesivoiman kan-
natus on vahvaa ja se hyvaksytaan taksonomiassa vahentyneen ydinvoi-
man tukemana.

YDINVOIMAN VAHENTAMINEN LISAA MAAKAASUN KAYTTOA
EUROOPASSA

Keski-Euroopan sahkojarjestelman investoinnit keskittyvat maa- ja merituuli-
voiman lisaamiseen. Etenkin Saksassa merituulivoiman kapasiteettia kasva-
tetaan voimakkaasti. Saatovoiman ja perusvoiman osalta maakaasun rooli
Keski-Euroopassa on lisaantynyt ydinvoiman jouduttua mustalle listalle. Ve-

naja-riippuvuuden vahentamiseksi LNG:n tuontia on lisatty ja putkiyhteyksia
(esim. Norja, Lahi-ita) on avattu Eurooppaan. Euroopan maakaasun kulutus
on vaarallisessa kasvussa energiaomavaraisuuden ja -turvallisuuden osalta.
Etenkin Saksa on uusista tuontiyhteyksista huolimatta yha riippuvaisempi
Venajasta.

Ranskassa on paatetty ydinvoiman nopeammasta vahentamisesta, mika ai-
heuttaa suurta huolta Euroopan energiajarjestelmalle. Ydinvoiman ollessa
taksonomiassa mustalla listalla Ranskassa on jatetty investoimatta uusiin
ydinvoimaloihin seka uusimatta kaikkia nykyisia voimaloita niiden elinkaaren
paassa. Tasta syysta alkuperaista "Macronin tavoitetta” Ranskan ydinvoi-
man vahentamisesta sahkontuotannossa noin 50 %:iin vuonna 2035 on no-
peutettu. Vuonna 2035 vain enaa kolmannes sahkosta tuotetaan Ranskassa
ydinvoimalla.

Ydinvoiman vahentyminen on nostanut Keski-Euroopassa sahkon hintoja.
Hintojen nousu, lisaantyva maakaasun kaytto seka puheet energia-omava-
raisuuden ja -varmuuden negatiivisesta kehityksesta ovatkin heikentaneet
suurten teollisuusmaiden (Saksa ja Ranska) kiinnostavuutta investointikoh-
teena suhteessa Pohjoismaihin.

Heikentyneen energiaturvallisuutensa takia Saksa on ajanut voimakkaasti
Euroopan sahkoverkon laajentamista ja energiaintegraatiota. 2020-luvulla
on tehty merkittavia investointeja Eurooppaa yhdistavan sahkoverkon ka-
pasiteetin lisaamiseksi. Esimerkiksi Saksan yhteydet muuhun Eurooppaan
ovat kolminkertaistuneet vuonna 2035 vuoden 2021 tasoon nahden ja va-
rastointikapasiteettia on pyritty merkittavasti lisaamaan Keski-Euroopassa
vastaamaan kasvaneita siirtoyhteyksia. Euroopan laajuinen vetyverkko ei
ole edennyt Keski-Euroopan kalliin sahkon takia seka maiden investoidessa
sahkonsiirtoon, jotta sahkon kysynta ja tarjonta kohtaisivat paremmin Kes-
Ki-Euroopassa.

EU:n heikentyneen energiaturvallisuuden takia etenkin vesivoima pysyy hy-
vaksyttavana EU:ssa. 2030-luvulla vesivoiman ymparistovaikutukset jaavat
myos keskusteluissa taka-alalle vesivoiman kriittisen roolin takia.
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Skenaario 1: *Tasapainoileva Suomi” 2/2

RUOTSI JA NORJA KESKI-EUROOPAN TASAPAINOTTAJINA
Pohjoismaiden rooli Euroopan sahkoverkon tasapainottajina on korostunut.
Ruotsin ja Norjan vesivoima on elintarkea osa Euroopan sahkoverkon tasa-
painotusta. Keski-Eurooppa nojaa voimakkaasti Norjan vesivoimaan. EU:n
painostuksesta Norjassa on lisatty vesivoiman kapasiteettia hiilineutraalius-
tavoitteet edella ja luonto- ja ymparistoasiat toissijaisena. Vesivoiman lisaksi
Norjassa ja Ruotsissa on panostettu voimakkaasti tuulivoiman lisarakenta-
miseen.

Saksan ja Ranskan kipuillessa omien energiapaatostensa kanssa Pohjois-
maat ovat nayttaytyneet tavallista kiinnostavampina investointikohteina teol-
lisuudelle. Etenkin Norja ja Ruotsi ovat vuonna 2035 merkittavia investointi-
kohteita kasvaneen vihrean energian, tydvoiman korkean osaamisen seka
madaltuneiden investointiesteiden takia. Maiden taloudet kasvavat voimak-
kaasti kansainvalisten investointien seurauksena.

SUOMI JAA MUISTA POHJOISMAISTA PAHEMMIN JALKEEN

Suomi houkuttelee heikommin investointeja suhteessa Norjaan ja Ruotsiin.
Tyovoiman vahvasta osaamisesta seka madaltuneista investointiesteista
(esim. lupaprosessit) huolimatta Suomen energiaomavaraisuus on ollut yksi
keskeisista syista sahkointensiivisen teollisuuden hiipuneisiin investointeihin
suhteessa muihin Pohjoismaihin. Teollisuuden sahkoistyminen on myos hi-
dastunut ydinvoiman vahentymisen takia Suomessa.

Suomen metsateollisuuden toimintaedellytykset ovat pysyneet kuitenkin
korkeina Euroopan unionin salliessa vapaammin puun hyodyntamisen seka
raaka-aineena etta energiantuotannossa.

SUOMESSA INVESTOIDAAN VOIMAKKAASTI TUULIVOIMAAN, VARAS-
TOINTIIN, SAATOON JA KYSYNNAN JOUSTOON

Suomi on viela riippuvainen tuontisahkosta ja Pohjoismaisesta saatovoi-
masta vuonna 2035. Ydinvoiman taksonomiapaatokset ovat johtaneet koti-
maisen ydinvoiman vahentamiseen. Ydinvoiman osalta Hanhikiven rakenta-
minen on keskeytetty eika Loviisan voimaloiden kayttoa jatketa. Olkiluodon
ydinvoimalat ovat kaytossa vuonna 2035.

Ydinvoiman korvaaminen on lisannyt Suomessa investointeja tuulivoimaan
seka pitkalti tuontipolttoaineella toimiviin uusiin bio-CHP-voimaloihin. Inves-
tointeja tehdaan nopealla aikataululla ja vahvasti valtion tukirahalla ener-
giakriisin valttamiseksi. Erityisesti varastointiin, kysynnan joustoon ja nope-
aan saatokapasiteettiin (esim. maakaasu) virtaa tukia matalista koroista ja
hyvasta taloustilanteesta huolimatta.

Uusiutuvien hankkeiden rinnalle vaatimukseksi nostetut sahkovarastot ovat
kasvattaneet kapasiteettiaan. Madaltuneet investointikustannukset, valtion
tuki ja kasvaneiden siirtoyhteyksien takia volatiilimpi sahkonhinta ovat hou-
kutelleet varastointiin suuren skaalan investointeja. Myos kysyntajouston ke-
hittaminen ja laajempi hyodyntaminen ovat lisaantyneet.

ENERGIA-ALALLE TULEE PALJON UUTTA KILPAILUA TUKIRAHOJEN
VETAMANA

Suomen energiasektorilla on tapahtunut merkittavaa kilpailutilanteen muut-
tumista. Perinteiset energiayhtiot eivat ole pystyneet uudistamaan omaa
rooliaan, vaan ovat menettaneet osan markkinasta uusille pelureille. Vuonna
2035 perinteiset energiayhtiot yllapitavat paasaantoisesti sahkon- ja [am-
montuotantoa seka niiden varastointia.

Lisaarvoa tuottavien palveluiden, kuten joustavien sahkoratkaisuiden seka
alykotien saralla on noussut voimakasta kilpailua teknologia- ja softayritys-
ten valilla. Kotitaloudet osallistuvat joustoon ja ostavat energian, asumisen
ja liikkumisen ymparille kehitettyja kattavampia kokonaispalveluja, joita he
tarjoavat tehokkaammin kuin muut energiayhtiot. Kansainvalisten yritysten
seka uusien pienten toimijoiden innovaatiot ovat myos mahdollistaneet te-
hokkaamman sahkon kysyntajouston.

Sahkonkayttoa ohjataan vahvasti alustojen kautta. Esimerkiksi kotitalouk-
sien kulutuspisteet, autojen akut ja pienemmat teolliset kulutukset optimoi-
daan. Henkiloautokanta on sahkoistynyt Suomessa nopeasti noin 600 000
kulkuneuvon tasolle. Merkittavat suomalaiset yritykset, kuten kauppakeskuk-
set, ovat investoineet omaan kysynnanjoustoon, pientuotantoon ja varas-
tointiin.
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Skenaario 1: "Tasapainoileva Suomi”

Sahkontuotanto ja -kulutus skenaariossa

Sdhkdntuotannon kapasiteetti (MW) 2020 2035
Sahkonkulutus (TWh) 2020 2035
Maatuulivoima 2586 10 000
Teollisuus 39 43
Mentuulivoima 24 24
Lammitys 17 20
Ydinvoima 2794 3380
Likenne 1 )
Vesivoima 3190 3250
Muu kulutus 28 30
Aurinkoenergia 300 3000
Yhteensa 85 98
Muut tuotantomuodot 8000 5000
Sahkéntuotanto 2035 (TWh) Sihkéntuotanto (TWh) 2020 2035
/ Maatuulivoima 9 36
Muu Mentuulivoima 0.1 0,1
Ydinvoima 22 25
Vesivoima 15 15,2
Aurinkoenergia 0.2 2
Maatuulivoima Muut tuotantomuodot 27 14
39%
Tuotanto yhteensa 733 92 3
o Kulutus 85 98
Merituulivoima
0% Suomen energiatasapaino -12 -, 7
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Norjan vesivoiman toinen

perakkainen huono vuosi on

lisannyt sahkojarjestelma
epavarmuutta Euroopass

n
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/

2021 2025 ' 2030 : 2035+

Skenaario 1: "Tasapainoileva Suomi”

- B

Ranskan energiapolitiikassa
tapahtuu merkittava kaantyminen
ydinvoimavastaisemmaksi.

Ju

oni

/

Loviisa 2 kayttoa ei jatketa ja
se sulkeutuu vuonna 2030.

N Y

\Ilsaantyvat

/Suunnitellut siirtoyhteydet rakennetaan

: | Pohjoismaiden ja muun Euroopan valille
2020- ja 2030-luvuilla ja uusia yhteyksia
on suunnitteilla. Saksan yhteydet

™ Biomassan ja jatteiden
: | polttaminen on hyvaksyttya.

)

/

Vuonna 2022 korkea
sahkon hinta ja kulutus
ovat lisanneet kriisin
pelkoa.

~

/

/Ydinvoima joutuu mustalle Iistalle\
EU:ssa. EU-vaaleissa korostuu
sahkontuotannon lisaaminen

kaikin keinoin (pl. oljy ja hiili).

Vesivoima nahdaan
Ktaksonomiassa vihreana. /

e?n?tyskprkealla Euroopgfe,sa kasvanut merkittavasti kaasun
vahasateisen vuoden seka

} Sahkon hinnat ovat
vahentyneen ydinvoiman takia.

Ve N

Euroopan maakaasun kulutus on

paikatessa ydinvoiman jattamaa
) aukkoa EU:n energiajarjestelmassa.

N J

|

Loviisa 1 kayttoa ei jatketa ja
se sulkeutuu vuonna 2027.

: e
: | "Tuulivoimaa on rakennettu noin 1000 MW
} : : | per vuosi viimeiset 10 vuotta.”

— Energiavirasto, vuonna 2033.

/

.

Vuosien 2021 ja 2022 kallis sahko
lisaa etenkin Saksassa nopean
saatokapasiteetin investointeja
(esim. maakaasu). Saksan
maakaasun kaytto kaantyy kasvuun.

\mennessé.

/ Ranskassa paatetaan \
vahentaa ydinvoimaa
aikataulua nopeammin.
Tavoitteena on vahentaa
ydinvoiman osuus noin 20 %
/ tuotannosta vuoteen 2040

4 s . )
Hanhikivi paatetaan jattaa J Suomessa lisataan valtion
rakentamatta. : tukijarjestelmia kysynnanjoustoon
seka varastointiin liittyville
N investoinneille. )
4 ) "Ydinvoiman joutumi tak ' \
Suomessa investoidaan uusiin bio-CHP- joutiminen 1aksohomiassa
voimaloihin, jotka toimivat pitkaiti mustalle listalle on heikentanyt Euroopan
tuontihakke,ella. SA3tEvoimassa energiaturvallisuutta. Etenkin Suomi on
investoidaan maakaasulaitoksiin. joutunut karsijaksi joutumalla vahvemmin
o % rippuvaiseksi tuontisahkosta ja maakaasusta.”

/

— Poliitikko, A-talk, vuonna 2034.

\ /
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TALOUS SAKKAA JA NATIONALISMI NOUSEE TAPPIO ILMASTOTAISTELUSSA
Globaalissa taloudessa on kaynnissa pitkaaikainen matalan kasvun ja eri-  Yhtenaisen EU:n kadottua on havinnyt myos kansainvalisesti merkittava
laisten kriisien kausi. Koronapandemiasta alkanut ja monissa maissa il- ymparistoasioita ajanut poliittinen instituutio. Taloudellinen kurjuus on hei-

mastopolitiikalla jatkunut elvytys on kiihdyttanyt valtioiden velkaantumista.  kentanyt ymparistoagendaa ja talous onkin pysynyt ympariston edella mai-
2020-luvun puolivalissa korkojen akillisesta noususta aiheutunut talouskriisi den ajaessa omia etujaan. Jalkikateen on arvioitu, etta EU aiheutti oman

on jatkunut pitkalle 2030-luvulle vaikuttaen matalan kasvun vuosina. Eri- tuhonsa saantelemalla talousalueensa vaikeuksiin tiukalla 2020-luvun alun
tyisesti Euroopan mailla on hankalaa ja myos Suomen talous on ajautunut ilmastopolitiikalla ja taloudellisesti huonoilla investoinneilla, johon muut mer-
pahaan laskusuhdanteeseen. Tama on heikentanyt Suomen teollisuuden Kittavat talousalueet eivat lahteneet mukaan kuin juhlapuheissaan.
uudistumiskykya, eika suuria investointeja ole tehty vuosiin.
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Talouskuplan puhkeaminen on pakottanut valtaosan maista unohtamaan
Talouskriisin seka ilmastokriisin hoidon eroavien mielipiteiden ja alueellises- Kkalliita investointeja vaativat ymparistoasiat ympari maailmaa ja investoinnit
ti realisoituvien saiden aari-ilmioista johtuvien haittojen, kuten voimakkaan  uusiutuviin tuotantomuotoihin ovat hidastuneet. Kansainvaliset iimastopolitii-
Eurooppaan kohdistuvan pakolaisvirran, takia populismi ja nationalismi ovat kan tavoitteet ovat vaihtuneet alle 3 asteen lampenemiseen vuosisadan lop-
saaneet tilaa kaikkialla maailmassa. EU on kohdannut edella mainittujen puun mennessa ja tavoitteissa korostuu sopeutuminen vallitseviin olosuhtei-
syiden lisaksi yha suurempia demokratiaan ja unionille keskeisiin poliittisiin  siin.
Kysymyksiin liittyvia ristiriitoja, mika on johtanut useiden maiden irtautumi-
sen unionista 2020-luvun kuluessa. Joukko edellakavijayrityksia pitaa yha ymparistoasioita agendallaan kulutta-

jien ja omistajiensa takia. Kansainvalisen ilmastopolitiikan rooli on kuitenkin
Suomi on eronnut EU:sta 2020-luvun lopussa tapahtuvan joukkopaon mu-  pienentynyt ja ymparistoasiat painottuvat iimaston lampenemisen paikallisiin
kana, josta Suomen talous on karsinyt pahasti. Suomen taloudessa on jou- vaikutuksiin sopeutumiseen ja paikallisten luonnonvarojen hyodyntamiseen
duttu toteuttamaan raskaita saastoohjelmia, jotka ovat heikentaneet hyvin- mahdollisimman vahan haittoja aiheuttavilla tavaoilla.
vointivaltiota.

YHTENAINEN POHJOISMAINEN ENERGIAJARJESTELMA

SUHTEET NAAPURIMAIHIN KOROSTUVAT Pohjoismaiden sahkojarjestelmat ovat yhtenaistyneet talousalueen kehit-
Euroopan unionin hajotessa maiden suhteet naapurimaihin ovat korostu- tyessa ja yhteydet myos Baltian maihin ovat vahvat. EU:n kehityksen seu-
neet ja Pohjoismaat lahentyneet toisiaan taloudellisesti ja poliittisesti. Val- rauksena Pohjoismaat ja Baltia ovat pysyneet sahkon osalta saarekkeena.

misteilla ovat sopimukset Baltian ja Pohjoismaat kattavan, taysin yhtenaisen Vanhoja siirtoyhteyksia muualle Eurooppaan ei hyodynneta taydella kapasi-
talousalueen luomiseksi, jolla pyritaan korvaamaan osa EU:n myota kadon- teetilla eika kaikkia suunniteltuja yhteyksia olla rakennettu esimerkiksi Kes-
neista sisamarkkinoiden hyodyista. ki-Eurooppaan.

Venaja on lisannyt vaikutusvaltaansa erilaisilla kahdenkeskisilla yhteistydso- Baltian maiden ja Suomen myotavaikutuksella Venajan taloudellinen rool

pimuksilla itaisen Euroopan alueella. Myos Suomi on Iahentynyt Venajan on kasvanut Pohjois-Euroopassa. Tama nakyy Baltian energia-portfoliossa
kanssa taloudellisista syista. Muiden Pohjoismaiden uutiset irvailevatkin lisaantyneena maakaasun kayttona. Venaja pyrkii aktiivisesti vaikuttamaan
Suomen poliittisen ja taloudellisen paatoksenteon olevan "Putinin talutus- Suomen maakaasun kayton lisaamiseen.

nuorassa’.
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Maailman yleinen asenneymparisto ostaa lisaaikaa polttamiselle vuonna
2035 jopa Pohjoismaissa, mika taten hidastaa uusiutuvan sahkon kas-

vua. Energian tuotantomuotojen kehitys ja investoinnit tapahtuvat markki-
naehtoisesti ja saantelya pyritaan mahdollisuuksien mukaan vahentamaan.
Yksikaan valtio ei halua toistaa EU:n tekemaa virhetta lilan aggressiivisesta
saantelysta, vaikka kansallisesti energiayhtiot toimivatkin usein lahella poliit-
tista paatoksentekoa niiden strategisen merkityksen takia.

SUOMESTA ENERGIANVIEJA KANNATTAVUUDEN HEILAHDELLESSA
Suomen sahkontuotanto on kasvanut, mutta kulutus ei. Sahkontuotan-

non kannattavuus on heilahdellut kotimaisen kysynnan alhaisuuden takia.
Suomeen on rakennettu merkittava maara tuulivoimaa 2020-luvun alku-
puoliskolla, kun seka EU etta kansallinen politiikka tuki uusiutuvien valta-
virtaistumista. EU:sta eroamisen ja talouskriisin jalkeen energiavaltaisen
teollisuuden toimintaedellytykset ovat kuitenkin romahtaneet Suomessa ja
energian tarve on vahentynyt. Tasta syysta myos investoinnit energiantuo-
tannon kehitykseen ovat lopahtaneet 2030-luvun taitteessa. Etenkin tuuli-
voima-investoinnit ovat pysahtyneet tuulivoiman jouduttua populististen hal-
lituspuolueiden hampaisiin useimmissa entisissa EU-maissa (ml. Suomi).

Energian tuotantomuodot ovatkin pitkalti pysyneet entisellaan Suomessa lu-
kuun ottamatta tuulivoiman maaran lisaantymista. Nykyisten tuotantolaitos-
ten hyodyntamisessa on korostunut erityisesti elinkaaren pidentaminen, jol-
la usein valtetaan suurempien investointien tekeminen. Tama on hidastanut
energiajarjestelman uudistumista. Metsateollisuuden sivutuotteiden poltta-

misen rooli on myos entisestaan vahvistunut Suomen lammontuotannossa.

Teollisuuden kulutuksen hiipumisesta syntyneen merkittavan sahkon ylijaa-
man takia Suomesta tulee sahkonvieja Pohjoismaiden ja Baltian yhteisverk-
koon, kun Pohjoismaista erityisesti Ruotsi ja Norja oman valuuttansa vuoksi
seka EU:hun kuulumattomana ovat selvinneet talouskriisista muita naapu-
reitaan paremmin. Norjassa ja Ruotsissa on tehty merkittavia teollisuusin-
vestointeja 2030-luvulla. Tuulivoiman huippujen aikana sahkoa on myyty
polkuhintaan myos Venajalle. Koko Pohjoismaiden talousalueella teolli-

suusyritykset ovat ostaneet sahkoa yhteisilta markkinoilta, joka on halvin ja
kustannustehokkain tapa hankkia energiaa.

Halvan sahkon takia myos hajautetun sahkolammityksen suosio on lisaan-
tynyt asumisessa. Edullisia lampopumppu- seka sahkoboileri-investointeja
tehdaan vastaavasti teollisuudessa isompien investointien sijasta. Suomen
lammityksessa ovat korostuneet metsateollisuuden sivuvirtoja hyodyntavat
biomassavoimalat seka sahkoa hyodyntavat lampopumput.

POHJOISMAINEN ENERGIASEKTORI KONSOLIDOITUU
Energiasektorilla on tapahtunut nopeaa konsolidoitumista ja rakennejarjes-
telyja johtuen sahkontuotannon kannattavuuden heilahteluista ja sen vaiku-
tuksista erityisesti pieniin energia-alan toimijoinin. Myos energiajarjestelman
ja liike-elaman kaytantojen yhdentyminen Pohjoismaissa seka muut kaytan-
nolliset ja tehokkuuteen liittyvat syyt ovat ajaneet konsolidaatiokehitykseen
energiamarkkinoilla.

Huonoon taloustilanteeseen joutuneiden energiayhtioiden joutuessa yritys-
ostojen kohteeksi Pohjoismaissa on syntynyt yha suurempia monikansallisia
energia-alan yrityksia, jotka toimivat myos valtioiden rajojen yli. Samanlaista
kehitysta on nahty myos muilla toimialoilla, mita ei myoskaan haluta saan-
nella tai estaa. Markkinaehtoisuus ja isompien toimijoiden syntyminen nah-
daan kaikkien taloudellisena etuna.

KULUTTAJAKAYTTAYTYMINEN JATKUU KUTEN ENNENKIN
Kuluttajakayttaytyminen muuttuu hitaasti. Kotitaloudet ostavat sahkoa

ja lampoa perinteisesti energiayhtioilta ja kilpailuttavat saannollisesti so-
pimuksensa halvimman kokonaispaketin loytamiseksi. Kuluttajien paatok-
senteossa hinta ohjaa, eika merkittavia investointeja haluta tenda. Hinnan
ohjaava vaikutus on vahvaa myos muussa kulutuksessa. Ajoneuvokannan
sahkoistyminen etenee hitaammin kuin ennakoitiin, ja keskeisina pullonkau-
loina ovat edelleen liian hitaat investoinnit latausverkostoon seka sahkoau-
tojen kalliimpi hinta suhteessa polttomoottoriautoihin.

o
=
o
<
<X
=
LL
N
77

v POHJOLAN VOIMA



Skenaario 2: "Tappio ilmastotaistelussa”
Sahkontuotanto ja -kulutus skenaariossa
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Sdhkonkulutus (TWh) 2020 2035 Sahkontuotannon kapasiteetti (MW) 2020 2035
Teollisuus 39 25 Maatuulivoima 2586 7000
Lammitys 17 19 Merituulivoima 24 24
Lilkenne 1 3 Ydinvoima 2794 3380
Muu kulutus 28 27 Vesivoima 3190 3190
Yhteensa 85 74 Aurinkoenergia 300 1200

Muut tuotantomuodot 8000 6000

Sdhkéntuotanto 2035 (TWh) Sédhkontuotanto (TWh) 2020 2035
Muu vE?iﬁLma Maatuulivoima 9 24
2%

Mentuulivoima 0,1 0.1
Ydinvoima 22 25
Vesivoima 15 15
| Maat;?l_.|;:{,ima Aurinkoenergia 0,2 0,8
. Muut tuotantomuodot 27 24
Tuotanto yhteensa 73,3 66,9
Merituulivoima
Ydinvoima __—" » 0% Kulutus 85 74
28% \_ Aurinkovoima i ]
1% Suomen energiatasapaino -12 +14 9
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Juoni

/

\

Suomi eroaa EU:sta vuonna
2029 tapahtuvan joukkopaon
/EU alkaa toteuttamaan yha \ /Korot lahtevat Jyrkkaan \ mukana. Nationalismi ja
kunnianhimoisempaa nousuun tukien ohjautuessa maiden valiset suhteet
iimastopolitikkaa ja huonomman luottoluokan korostuvat Euroopassa.
tiukempaa siihen liittyvaa kohteisiin ja talous ajautuu / | \ / Valmisteilla sopimukset
\sééntelyé. Y \Iamaan. ) Suomen 2027 eduskuntavaaleissa taysin yhtenaisesta
valitaan EU- ja ilmastopolitiikka- 4 Suomen EU-erolla on merkittavia N Pohjoismaiden ja Baltian
4 N kriittinen puolue johtoon, joka vaikutuksia yhteiskuntaan ja talouteen. “unionin” sisamarkkinasta.
EU:n historiallisen suuret alkaa valittomasti valmistelemaan Talous ajautuu vakavaan kriisiin. Raskas
investointipaketit ja tiukka saantely eroa EU:sta ja syventaa saastéohjelma ja hyvinvointivaltion
ohjaavat kehitysta taloudellisesti \Pohjoismaista yhteistyota. / palveluiden karsiminen joudutaan
Kkannattamattomaan toimintaan. y \toteuttamaarT. /
2025

2035+

4 | ™
Suomella on
energiayhteistyo-

konsolidoituminen yo-
vauhdittuu Pohjoismaisen neu‘f?_"_"“v"”" kaynnissa
Vengjalle.

energiamarkkinan \_ )
yhdentyessa.
/

o
™~

4 N

EU:n talous alkaa karsia
tiukentuvasta saantelysta.

Luodaan Pohjoismaiden ja
Baltian maiden sopimus
taloudellisen yhteistyon
lisaamisesta ja markkinoiden
harmonisoinnista.

Energiasektorin

/~ Suomessa pyritaan )
hyodyntamaan EU:n
investointipaketteja
suunnittelemalla tuulivoiman

\_ hopeaa lisaamista. J

Unkari ja ltalia eroavat
EU:sta niiden taloudellisen
laman syvetessa.
Kansalaisten kurjuudelle
\haetaan syita EU:sta.

\_ ,/

/

Epavarman toimintaympariston ja
taloudellisten haasteiden edessa
teollisuuden ja energiasektorin
investoinnit lopahtavat kuin seinaan.

_/
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KANSAINVALINEN YHTEISTYO BLOKKIUTUU

Kansainvalinen yhteistyo on blokkiutunut vahvasti akselilla EU-Venaja-
USA-Kiina, eivatka kansainvaliset instituutiot ole pystyneet tukemaan globa-
lisoituvaa talous-, kauppa- ja ymparistopolitiikkaa. Euroopan unioni on ke-
hittynyt yhtenaisemmaksi markkina-alueeksi ja sen Venajan suhteet jaatyvat
seka ymparisto- etta demokratiakysymysten takia.

Kiinan vaikutusvallan kasvun ja aggressiivisen kauppapolitiikan takia syn-
tynyt raaka-ainekriisi ja hintojen nousu ovat vavisuttaneet maailmantalout-
ta. 1970-luvun Oljykriisiin verrattuna raaka-ainekriisi ei kuitenkaan romahdu-
ta porssia, mutta luo merkittavan taloudellisen epavarmuuden aikakauden,
joka on toisaalta materiaalipulan kasvaessa kiihdyttanyt eurooppalaisen
kiertotalouden kehitysta.

EUROOPPA TOIMIl YMPARISTOASIOIDEN EDELLAKAVIJANA
Globaalit ilmastotavoitteet ovat korkealla, mutta toimenpiteita ei ole saatu
globaalisti toteutettua ja negatiivisia vaikutuksia esimerkiksi saiden aari-il-
miodista johtuen nahdaan yha enemman. Euroopan unioni on erottautunut
muista syntyneista blokeista pisimmalle viedylla ilmastopolitiikalla. Euroo-
passa vallitsee vuonna 2035 vahva yhteisymmarrys siita, etta ymparisto-
asioita ja energiantuotantoa ei voida ratkaista ilman ydinvoiman merkittavaa
roolia. Monien Euroopan maiden “vihreat” ovat asettautuneet ydinvoiman
hyvaksymisen puolelle ja ydinvoima on “vihertynyt” monien silmissa.

Blokkiutunut kansainvalinen ilmapiiri, tiukentunut kauppapolitiikka ja luon-
nonvarojen kestavan kayton asettamat rajat kaikelle toiminnalle ovat tuke-
neet kiertotalouden kehittymista. Euroopassa on onnistuttu sopimuksilla
valttamaan luontokadon ja resurssien ylikayton pahimpia vaikutuksia. Vah-
van saantelyn ansiosta esimerkiksi kertakayttokulttuuri on hiljalleen havia-
massa, kun tuotteille asetetaan erilaisia korjattavuus-, paivitettavyys- ja
Kierratettavyysvaatimuksia, milla pyritaan nopeuttamaan kiertotalouden ke-
hittymista.

YDINVOIMAN RENESSANSSI TOTEUTUU EUROOPASSA

Venajan kanssa kaytava kauppa on jaatynyt ja maakaasu on ollut Eu-
roopassa voimakkaassa vastatuulessa. Maakaasulle on my0s asetettu
CO2-maksu. Tama on johtanut maiden omavaraisuuden ja huoltovarmuu-
den korostumiseen, seka pragmaattisiin ratkaisuihin, kuten keskusteluihin
Saksan ydinvoimatuotannon palauttamisesta SMR:ien muodossa. Saksa on
halunnut kiihdyttaa siirtymaa pois fossiilisista ja 2030-luvulla valtaan nous-
seen ydinvoimamyonteisen koalition johdolla ydinvoiman hyvaksyttavyys on
Saksassakin, muun EU:n ohella, korkealla tasolla.

Saksassa ydinvoiman hyvaksyttavyytta on parantanut myos loppusijoitus-
ratkaisujen kehittyminen Euroopassa. Suomi on osoittanut maailman en-
simmaisena loppusijoituksen kayttoonottajana EU:lle ydinvoiman olevan
kestava ja vastuullinen ratkaisu. Lisaksi myos ydinvoiman kehityksessa ja
investoinneissa on tapahtunut harppauksia, minka ansiosta investointeja
tehdaan seka perinteisiin fissioreaktoreihin etta uusiin SMR-reaktoreihin.
Pienydinvoima on hyvaksytty integroitavaksi asuinalueisiin ja teollisuuteen,
ja valtaosa hankkeista saadaan kayttoon 2030-luvun loppuun mennessa.

SMR-reaktoreiden standardointi on tuonut ydinvoiman investointi-kustan-
nuksia alas ja lisannyt modulaarisen ydinvoiman houkuttelevuutta. Paas-
tottomyys ja ydinvoiman lukeminen mukaan tahan joukkoon on ollut kes-
keinen investointiajuri Euroopan unionissa. Kansainvalisesti USA, Venaja
seka Kiina ovat kehittaneet omia modulaarisia reaktoreitaan. EU:ssa Puola
ja TSekki ovat paattaneet ottaa kayttoon yhdysvaltalaisia SMR-reaktoreita
2030-luvun alussa. Tsekin ja Puolan investoinnit ovat toimineet myos Suo-
men 2030-luvun alussa tuotantoon aukeavien SMR-pilottien esimerkkeina
ja nopeutettujen luvitusprosessien ajureina.

Ydinvoiman nopeaan positiiviseen kehitykseen ja hyvaksyttavyyteen ovat
vaikuttaneet osittain myos erilaisiin uusiutuvien tuotantomuotojen raken-
tamiseen tarvittavien materiaalien pulat. Raaka-aineiden hintojen nousun
takia monia suunniteltuja tuotantolaitoksia ei ole saatu rakennettua aikatau-
lussa ja niiden myohastyessa tarkastellaan muita vaihtoehtoja, joista ydin-
voima nayttaytyy houkuttelevimpana.
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Biomassa ja fossiiliset polttoaineet ovat jaaneet EU:ssa varapolttoaineiksi ja
huoltovarmuusvarastoiksi. Biomassalle pyritaan loytamaan energiana hyo-
dyntamisen sijasta enemman lisaarvoa tuottavia ratkaisuja. Vesivoimalla on
ollut edelleen merkittava rooli energiantuotannossa erityisesti saatovoima-
na. Vaikka ydinvoiman maaraa on oltu lisaamassa Euroopassa perusvoi-
man osalta, uusiutuvien maara tulee kasvattamaan saatovoiman ja varas-
toinnin roolia EU:ssa.

Varastoinnin lisaksi kiertotalousteeman ymparilla energiatehokkuuden ja
hukkaenergian hyodyntamiseen on panostettu ja kannustettu Euroopan uni-
onin suunnasta.

KIERTOTALOUSAJATTELU OHJAA SUOMEN TALOUTTA JA ENERGIA-
MUOTOJEN KEHITYSTA

Suomi on jo pitkalle kehittynyt kiertotalousyhteiskunta vuonna 2035. Suo-
malaisessa kiertotaloudessa on korostunut teknologioiden kehitys ja vienti
seka osaamisen vienti muualle. Pienesta markkinasta huolimatta globaalit
suomalaiset yritykset ovat pystyneet vaikuttamaan maailmalla kiertotalou-
den kehitykseen innovaatioiden, patenttien seka osaamisen kehittamisen
nakokulmasta.

Suomen kiertotalousklusteria lahdettiin kunnianhimoisilla poliittisilla paa-
toksilla toteuttamaan 2020-luvun alussa, ja siita muodostui alun haasteista
huolimatta kansainvalinen menestystarina. Menestyksen vertauskuvana on
kaytetty Nokiaa, mutta talla kertaa globaalisti menestyneita suuria yrityksia
on lukuisia. Menestysta ajoivat muun muassa metsa-, kemian- ja terasteol-
lisuuden merkittavat suomalaiset yhtiot seka lukuisat muut uudet kiertota-
lousyritykset.

Teknologioiden osalta Suomeen on syntynyt muun muassa vahva kierratet-
tavien akku- ja varastointiratkaisujen teollisuus. Suomesta liikkeelle lahte-
nyt akkuteknologioiden Iapimurto on myos osaltaan vauhdittanut kehitysta.
Esimerkiksi eraasta suomalaisesta yrityksesta on tullut yksi suurimmista
akkujen valmistajista Euroopassa energiakriisin pakottaessa innovoimaan.
Suomen ajoneuvokannan sahkoistyminen on ollut nopeaa kotitalouksille
osoitettujen kannustimien seka latausverkostoon tehtyjen merkittavien

investointien myotavaikutuksesta. Monet kiertotaloustoimijat kilpailevat
myos silla, kuka pystyy luomaan suljetuimman energian ja materian kierron.

LIIALLISET JA VIRHEELLISET ENERGIAPAATOKSET AIHEUTTAVAT
ONGELMIA, JA YDINVOIMA VAHVISTUU SUOMESSA

Vahva kiertotalouden ajaminen ei ole onnistunut ilman huonoja paatoksia.
EU:n suunnasta noussut vaatimus nopeasti kiertotalouteen siirtymiselle
otettiin Suomessa lilan aggressiivisesti hallituksen agendalle ja esimerkik-
si biomassavoimalaitoksia suljettiin ennenaikaisesti. Liian kunnianhimoiset
kiertotalous- seka energiankayton vahentamiseen liittyvat tavoitteet vaaran-
sivat Suomen lammityksen huoltovarmuuden talvella 2025. Suomen yritys
olla EU:n energiatehokkuuden ja biomassan hyotykayton mallimaa ei jatta-
nyt tarpeeksi lammontehoreservia tavallista kylmempia talvia varten. Sah-
kon osalta Suomi on ollut netto-ostaja 2020-luvulla ja 2030-luvun alussa.
Sahkontuonnin tarve vahenee uuden ydinvoiman myota 2035 mennessa.

Epaonnistuneen energiapolitiikan jalkeen ydinvoima ja pienydinvoima on
ymmarretty yha vahvemmin ratkaisuiksi seka sahkossa etta lammossa.
Etenkin hiilidioksidineutraalin lammontuotannon ja lammonkulutuksen vaa-
rallisen epatasapainon odotetaan korjaantuvan taysin 2030-luvun puolivalis-
sa uusien kaukolampo SMR-reaktoreiden aloittaessa tuotannon Etela-Suo-
messa. Uuden energiajarjestelman selkarangaksi ollaan muodostamassa
yhdistelmaa perinteista ydinvoimaa, SMR:ia ja tuulivoimaa. Tuulivoiman ra-
kentaminen on kuitenkin hidastunut globaalin materiaalikriisin seurauksena.
Vahentyneen biomassan tilalle on tuotu SMR:ien lisaksi myos lampopump-
puja (sis. maa ja meri) seka geotermista energiaa.

Teollisuustoimijoiden, isojen yritysten ja organisaatioiden osalta energiajar-
jestelman haavoittuvuus on lisannyt investointihalukkuutta omiin energiarat-
kaisuihin (esim. akut ja varajarjestelmat).

KULUTTAJAT OVAT AKTIIVISIA ENERGIAMARKKINOILLA

Kotitaloudet ovat osallistuneet aktiivisesti energiamarkkinoille kiertota-
lousaallossa tuottajina, varastoijina ja palveluiden ahkerina kayttajina. Suo-
messa tama on tarkoittanut erityisesti pienimuotoisen aurinkosahkotuotan-
non ja kotitalouksien akkujen tulemista osaksi sahkojarjestelmaa niiden
sahkon saannin varmistamiseksi.
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Skenaario 3: ’Ydinvoiman renessanssi”
Sahkontuotanto ja -kulutus skenaariossa
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Sadhkontuotannon kapasiteetti (MW) 2020 2035
Sdhkonkulutus (TWh) 2020 2035
Maatuulivoima 2586 10 000
Teollisuus 39 92
Merituulivoima 24 24
Lammitys 17 21
Ydinvoima 2794 5594
Lilkkenne 1 2
Vesivoima 3190 3250
Muu kulutus 28 26
Aurinkoenergia 300 3000
Yhteensa 85 104
Muut tuotantomuodot 8000 4000
Sdhkdéntuotanto 2035 (TWh) Sdhkéntuotanto (TWh) 2020 2035
———-_-_—-___- 1 1
My Maatuulivoima 9 36
Mentuulivoima 0.1 0,1
Ydinvoima 22 41
Vesivoima 15 15,2
Maatuulivoima Aurinkoenergia 0,2 2
34 %
Muut tuotantomuodot 27 11
Tuotanto yhteensa 13,3 105,3
Merituulivoima Kulutus 85 104
0 %
Suomen energiatasapaino -12 +1.3
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Saan aari-ilmidt Euroopassa
ohjaavat poliittisia
mielipiteita yha vahvemmin
kohti paastojen hillintaa.
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Skenaario 3: ’Ydinvoiman renessanssi”
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Eurooppa ottaa hiilitullit ja tiukan
tuotteiden korjattavuutta ja
kierratettavyytta vaativan saantelyn
kayttoon.

\

Juoni

Globaali kauppa kriisiytyy, johon
esimerkiksi Kiina vastaa nostamalla
maametallien hinnat
\poikkeuksellisen korkealle.

/

~ Saksassa on noussut valtaan ydinvoimaan h
positiivisesti suhtautuva koalitio. Tama johtaa
ydinvoiman renessanssiin ja ydinvoiman
palauttamisesta keskustellaan vauhdittamaan

\siirtyméé pois fossiilisista. )

,/

/

4 Euroopassa syntyy materiaalikriisi, jota
verrataan vaikutuksiltaan 1970-luvun
energiakriisiin. Useista keskeisista
materiaaleista on pulaa, joka kiihdyttaa

\kiertotalouskehitysté.

\

/

Yhdysvaltalainen teknologiajohtaja
kuvataan Time-lehden kanteen koko alaa
eteenpain ajavana "SMR:n Elon Muskina”,
jonka visio on pelastaa maailma

\

- 5

Energiakriisi iskee Suomessa
ennatyskylmana talvena 2025,
jolloin sahko ja lammitys ovat

kiertotalousklusterista
nousee esiin materiaalien

\/Suomen | \/

/Euroopan talous parjaa suhteellisen
hyvin sisamarkkinakehityksen
ansiosta ja koska korkealle
teknologialle on yha kysyntaa
maailmalla kiristyneesta globaalin

\kaupan tilanteesta huolimatta.

\

/

2021 2025 | | 2030 | | 2035+

EU tyyppihyvaksyy Puolassa
pilotoidut yhdysvaltalaiset
SMR-reaktorit. Ensimmaiset

/Vauhdikas \

investointien aalto
kaynnistyy koko

\ydinvoimalla. )

/Suomen hallitus ajaa alas
biomassavoimaloita niiden
hiilidioksidipdastdjen takia.
Biomassasta ja Suomesta halutaan
kiertotalouden esimerkki EU:n

\voimaan tulevan lainsaadannon alla.

ongelmissa vahentyneen
biomassareservin takia.

o

SMR:n kehitys etenee vauhdikkaasti
eri puolilla maailmaa: saantelya,
tyyppihyvaksyntaa, luvitusta ja
standardeja kehitetaan samalla, kun
teknologinen toteutus ottaa

\kehitysharppau ksia.

/

kierrattamiseen, erotteluun
Ja jatkojalostamiseen
erikoistuneiden yritysten

Qou kko.

jalkeen.
\C

hankkeet Suomessa alkavat
lahes valittomasti taman

Euroopassa SMR-
tuotannon
rakentamiseen ja

/ kkéyttijijnottoon.

/

/

.

EU:ssa aloitetaan ymparistolainsaadannon valmistelu,
jossa ydinvoima luokitellaan taksonomiassa vihreisiin
energiantuotantomuotoihin.

\

/
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Maailmantalous on ollut voimakkaassa kasvussa jo pitkaan. Myos Euroo-
pan unionin talouskasvu on parantunut koronapandemian jalkeen merkitta-
vasti. Investointien ymparisto- ja ilmastokriteerit ovat keskittaneet osaamista
seka teollisuutta Euroopan unionin maihin nostaen EU:n muiden suurten
talousmahtien kanssa samalle kasvu-uralle. Kestavaa kehitysta ja sen in-
vestointeja on tuettu voimakkaasti Euroopan unionin kantaessa velkataakan
yhteisesti.

Euroopan unionin kiinnostavuutta kansainvalisten teollisuusyritysten ja si-
joittajien keskuudessa on kasvattanut eurooppalainen osaaminen ja no-
peasti hiilineutraaliksi kehittyva yhteiskunta. Kansainvaliset investointipankit
ohjaavat paasaantoisesti rahoitusta kestavyyskriteerit tayttaville investoin-
neille, mika parantaa entisestaan Euroopan energiatoimijoiden rahoituksen
saatavuutta. Perinteiset oOljy-yhtiot pyrkivat uudistumaan ja siirtamaan paa-
omia pois fossiilisista poltto- ja raaka-aineista. Vety koetaan yhdeksi poten-
tiaalisimmista vaihtoehtoisista energian kantajista. Sijoittajat, oljy-yhtiot ja
autonvalmistajat tekevat merkittavia investointeja vetyinfran rakentamiseen
ja vetypohjaiseen sahkoiseen liikenteeseen.

Euroopan unionin integraatio on tiivistynyt. Nuoremman polven paatoksen-
tekijat ovat ajaneet vahvasti kunnianhimoista ilmastopolitikkaa. Paastojen
merkitys paatoksenteossa on korostunut yli muiden ymparistoasioiden, ku-
ten biodiversiteetin. limastotavoitteet (vrt. Fit for 55) ovat kiristyneet jokaisen
vaalikauden aikana entisestaan. Taksonomiassa on hyvaksytty uusiutuvat,
ydinvoima ja maakaasu siltapolttoaineena vetytalouteen. Vesivoima on jou-
tunut taksonomiassa mustalle listalle, mika on heikentanyt sen kannatta-
vuutta EU-maissa.

Saksan luopuessa ydinvoimasta Ranska on jatkanut oman ydinvoimansa
osalta "Macronin suunnitelmaa”. Ranskan tavoitteena on, etta ydinvoimal-
la tuotetaan noin 50 % Ranskan sahkosta vuonna 2035. Saksan ja muiden
ei-ydinvoimamaiden vastustuksesta huolimatta reaalipolitikka on voittanut,
ja ydinvoimalla tuotettu vety nahdaan yritysten nakokulmasta vihreana.

Metsien raaka-ainekayton hyvaksyttavyys on heikentynyt hiilinielujen tar-
peen korostuessa 2020- ja 2030-luvuilla. Hiilinielutarpeet ovat korostuneet
Saksan ja muun Keski-Euroopan lisatessa maakaasua siirtymavaiheessa
vetytalouteen, aiheuttaen suomalaiselle metsateollisuudelle haasteita edulli-
sen puutavaran saamisessa. Hiilinielupolitiikkaa ei olla merkittavasti purettu
2030-luvulla, vaikka hiilidioksidipaastot ovat vetytalouden kehittymisen takia
olleet laskussa.

EU:n integraatiota vahvistavana tekijana on toiminut vahvan vetyrunko-
verkon kehittaminen Euroopan unionin maiden valille. Vuoteen 2035 men-
nessa maakaasuverkkoa ollaan jo paivitetty isoilla investoinneilla Keski- ja
Etela-Euroopassa vastaamaan vedynsiirron kriteereita. Paivitetty verkko
kuljettaa vuonna 2035 kasvavissa maarin kilpailukykyista vetya Etela- ja i
Keski-Euroopan valilla seka tuontivetya Afrikasta. Vetyverkon laajennus |
Pohjois-Eurooppaan on jo kaynnissa. Norja—Ruotsi yhteys on auennut 2034
ja Suomen putken uskotaan avautuvan 2040-luvun alussa.

liImastotavoitteiden tiukentuessa Euroopan unionin maat ovat panostaneet
tukien avulla vetytalouden edistamiseen energiasektorilla raskaassa ja
energiaintensiivisessa teollisuudessa. Etenkin terasteollisuus ja eurooppa-
laiset autonvalmistajat ovat toimineet vetytalouden edistajina. Esimerkiksi
eurooppalaiset autovalmistajat ovat vaatineet terakselta hiilineutraaliutta,
jolloin vetyteraksen rooli Euroopassa ja maailmalla on jatkanut lisaantymis-
taan.

Vetytaloutta on nopeuttanut elektrolyysereiden kustannusten lasku, tuotan-
tokapasiteetin RED Il -suunnitelmia nopeampi kasvu seka varastointiratkai-
sujen kehittyminen. Vetya pystytaan varastoimaan suuria maaria Euroopan
suolakaivoksiin seka uusiin pitkan aikavalin tankkeihin ja lyhyen ajan varas-
toihin teollisuusalueilla. Vetya myos jatkojalostetaan muiksi yhdisteiksi, joita
on helpompi sailoa ja hyodyntaa teollisuudessa (esim. ammoniakki ja syn-
teettiset polttoaineet). Vedyn tuotantoon tarvittavaa sahkéa on Euroopassa
tarjolla laajojen meri- ja maatuulivoima- seka aurinkosahkoinvestointien ta-
kia. Vuonna 2035 vedyn tuottaminen keskittyy voimakkaasti Etela-Euroop-
paan aurinkosahkoon seka Lansi- ja Pohjois-Eurooppaan tuulivoimaan.
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Skenaario 4: ’Euroopan vetyintegraatio” 2/2

NORJASTA SYNTYY VEDYN VIEJA, RUOTSISSA KAKSI VAHVAA VE-
TYKLUSTERIA

Norja ja Ruotsi vievat vetya kasvavissa maarin Keski-Eurooppaan. Etenkin
Norja on pystynyt muuntautumaan maakaasun ja oOljyn tuottajasta vedyn
vientimaaksi. Norja on lisannyt voimakkaasti tuulivoimaa ja sen avulla ve-
dyntuotantoa, seka uusinut Saksan kanssa yhteistyossa Norja-Saksa maa-
kaasuputket mahdollistamaan vedyn siirtamisen isossa mittakaavassa. Pro-
jektia on rahoitettu Norjan oljyrahaston seka Saksan valtion toimesta.

Ruotsin teollisuus on siirtymassa Saksan esimerkkia seuraten vetytalou-
teen. Ruotsiin on syntymassa kaksi merkittavaa vetyklusteria Kiirunan ja
Goteborgin alueille.

SUOMEN TALOUDELLA MENEE HYVIN

Myos Suomi on paassyt muun Euroopan mukana vahvan kasvun uralle. Kil-
pailukykyinen sahko, suomalainen kustannustehokas ja osaava tyovoima,
seka vahva Keski-Euroopan vetytalouden heijastusvaikutus ovat osaltaan
vetaneet Suomeen vetyinvestointeja. Pohjoismaiden vahva tuulivoiman tuo-
tanto seka Suomen ydinvoimatuotanto ovat kiinnostaneet kansainvalisia ve-
tya tuottavia yhtioita. Suomi nahdaan mahdollisena Euroopan vedyn tuotta-
jana ja viejana muiden Pohjoismaiden rinnalla.

Suomalainen teollisuus on uudistunut pikkuhiljaa vetytalouden ehdoille te-
ras- ja kemianteollisuus edella. Teollisuuden kokonaisenergian kulutuksen
kasvu on maltillista, silla kaikista energiaintensiivisimmat vetyteollisuuden
investoinnit ovat keskittyneet Keski- ja Etela-Eurooppaan lahemmaksi eu-
rooppalaista vedyn tuotantoa seka Afrikasta tuotavaa vetya. Osittain ko-
konaisenergian kulutuksen maltillista kasvua on tukenut teollisuuden pa-
rantunut energiatehokkuus. Esimerkiksi tuotantolaitosten hukkalampoa on
hyodynnetty entista laajemmin.

Suomalainen metsateollisuus on joutunut kehittamaan toimintaansa Saksan
ja muiden Euroopan unionin isojen maiden 2020-luvulla ajaman hiilinielu-
lainsaadannon takia. Sivuvirtojen polttamisesta on tehty EU:n paastokau-
pan toimesta kannattamatonta, pakottaen metsateollisuuden etsimaan

sivuvirroille lisaarvoa tuottavia ratkaisuja muun muassa uusien pakkaus-,
vaate- ja rakennusmateriaalien valmistamisesta.

SUOMESTA VEDYNTUOTTAJA JA VIEJA MUUALLE EUROOPPAAN
Suomalainen energiantuotanto pohjautuu entista vahvemmin maa- ja meri-
tuulivoimalla ja ydinvoimalla tuotettuun sahkoon, seka teollisuuden hukka-
lampaoihin ja lampopumppuihin. Suomessa on tehty merkittavia investoin-
teja sahkontuotantoon 2020- ja 2030-luvuilla. Toteutuneista investoinneista
ydinvoimaan ja tuulivoimaan johtuen Suomen rooli vedynviejana on myos
lisaantymassa 2040-luvun ennusteiden osalta. Suomi nayttaytyy kiinnosta-
vana maana vedyn viejaksi Keski-Eurooppaan Euroopan teollisuuden hy-
vaksyessa ydinvoimalla tuotetun vedyn vihrean vedyn rinnalle.

Sahkonkulutus on ollut voimakkaassa kasvussa vedyn tuotannon syodes-
sa valtavia maaria sahkoa. Tuulivoimalla tuotettua sahkoa kaytetaan vedyn
tuottamiseen Iahella tuulivoimapuistoja. Vetya siirretaan putkia pitkin teol-
lisuuden ja lammityksen tarpeisiin seka Suomessa, etta muualle Euroop-
paan. Vedyn integrointi isoja lampovarastoja hyodyntavaan kaukolampoon
on ollut taloudellisesti voittava ratkaisu. Vedyntuotannon lisaksi myos akku-
jen ja muiden varastointimenetelmien tarve markkinoilla on kasvanut.

SUOMEN ENERGIAYHTIOT UUDISTUVAT VETYTALOUDEN MUKANA
Perinteiset energiayhtiot ovat muuntautuneet vetytalouden osaajiksi, inte-
groijiksi ja mahdollistajiksi. Energiayhtiot ovat laajentuneet vedyn seka ve-
dysta johdettujen polttoaineiden tuotantoon. Maailmalla myoOs suuret Oljy- ja
kaasuyhtiot ovat siirtaneet painoa vedysta johdettaviin polttoaineisiin oljyn
ja maakaasun kysynnan hiipuessa. Voittajiksi markkinalla ovat nousseet yh-
tiot, jotka ovat pystyneet muuntautumaan esimerkiksi maakaasusillan kautta
vetytoimijoiksi.

MyOs kotitaloudet osallistuvat vetytalouden rakentamiseen ja sektori-inte-
graatioon. Esimerkiksi rakennuksiin integroitujen aurinkopaneelien hinta on
alentunut merkittavasti. Aurinkopaneelit ovat tulleet isoon osaan rakennus-
kantaa ja kotien energiantuotanto on ohjauksessa.
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Skenaario 4: "Euroopan vetyintegraatio”
Sahkontuotanto ja -kulutus skenaariossa
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Sdhkdnkulutus (TWh) 2020 2035 Sahkontuotannon kapasiteetti (MW) 2020 2035
Teollisuus 39 85 Maatuulivoima 2586 21000
Lammitys 17 27 Merituulivoima 24 3000
Lilkenne 1 5 Ydinvoima 2794 4394
Muu kulutus 28 29 Vesivoima 3190 2000
Yhteensa 85 146 Aurinkoenergia 300 6000

Muut tuotantomuodot 8000 4000

Séhkoéntuotanto 2035 (TWh) Sahkontuotanto (TWh) 2020 2035
Maatuulivoima 9 67
Mentuulivoima 0,1 17
Ydinvoima . )
23 % Ydinvoima 22 32
Vesivoima 15 93
Aurinkoenergia 0,2 4
Maatuulivoima Muut tuotantomuodot 27 1
48 %
Tuotanto yhteensa 73,3 140 .3
Meritullivdi“/ Kulutus 85 146
12 %
Suomen energiatasapaino -12 -o,7
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Maakaasu nahdaan hyvaksyttavana, Algeriassa ja muualla Pohjois-

Euroopan unionin talouskasvu on mikali sen kayttd perustuu Etela-Euroopassa aloitetaan Afrikassfa gukeaa. kansainvé.ilisten Maakaasuverkosta on paivitetty
parantunut koronapandemian jalkeen mydhemmin tehtéviin Investoinnit tukirahan seka mvgstomppank!«ep tukemia . vetyverkk.oa,Jo.ka on jo kasvavassa
merkittavasti. vetyinvestointeihin. investointipankkien rahoittamana aurinko- Ja tuulivoimahankkeita. kéytf)SSé Ja kuIJettaa

Tuuli- ja aurinkovoiman
kilpailukyky alkaa kehittymaan
nopeasti hankkeiden
skaalautuessa.

Vedyn tukipolitiikka ja
saantelyn alkaa kehittya
Saksan johdolla. Norjassa
kiilnnostutaan vedysta
sijoituskohteena (sis. oljy
fund).

Useita uusia vedyntuotantohankkeita
aloitetaan North2-hanke esikuvana.

aurinkoenergiaan seka vetyinfraan.

Kestavan rahoituksen

kilpailukykyista energiaa Etela- ja
Keski-Euroopan valilla.

taksonomia, lopullinen muoto ja Suuret &ljy- ja kaasuyhtiét alkavat N _ |

kdyttdonotto. Ydinvoima jaa k&ntamadn toimintaansa fossiilisten Vihrean teraksen tuottamista jatketaan ja

taksonomiassa "hyvéksyttyjen" energiamUOtOjen kaS|tte|ySta Vetyyn. tUOtantO' Ska"alautuu .kl.l.palll.lkyvyltaan

puolelle. tehokkaimpiin kohteisiin.

Biopolttaminen katsotaan hiilidioksidin Biopolttamisen ei katsota Vetyputkiprojekti Pohjois- ja

tuottajaksi, jolloin myds asenteet sita olevan uusiutuva Keski-Euroopan valilla on

kohtaan erityisesti Keski-Euroopassa energianlahde, jolloin se rakenteilla ja valmistuu BBC: "Eurooppa

heikkenevat. joutuu péastdkaupan piiriin. 2040-luvun alussa. viimein matkalla
Pohjoisessa tehty energia-
vedyntuotanto alkaa omavaraiseksi”

Taksonomiapaattsten ohjaamana "vihreasta Vihreda vetya tuotetaan Euroopassa palvelemaan lammityksen

teraksesta” tulee autoteollisuuden yksi yli 400 TWh/a vuonna 2030. hyddyntamista erityisesti

keskeinen pilari tulevaisuudessa.

Pohjois-Afrikka-Etela-Eurooppa

Osana Norjan investointeja vedyn vetyputkiyhteyden rakentaminen
tuotantoon, Norja on kasvattamassa kaynnistetaan. Avaaminen tapahtuu
tuulivoiman kapasiteettiaan noin 4 GW vuonna 2035.

(2021) yli 10 GW vuoteen 2035

mennessa.

Pohjois-Suomessa.

Vihreaa vetya tuotetaan Euroopassa yli 600 TWh/a
(noin 15 % vuoden 2020 maakaasun kaytosta

Euroopassa). Afrikasta tuodaan vuosittain jo yli 200
TWh vetya.
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