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Tiivistelma

Lapin energiastrategia on laadittu osana Lapin ilmasto- ja energiastrategia -hanketta,
joka sisaltaa ilmastonmuutoksen hillinnan suunnitelman, ilmastonmuutokseen sopeutu-
misen suunnitelman, viestinnan ja osallisuuden suunnitelman seka oikeudenmukaisuu-
den nakdkulman lapileikkaavasti. Energiastrategiassa kasitellaan Lapin energiajarjestel-
man kehittdmisen suuntaviivoja nykytilan analyysin perusteella, joiden tarkoituksena on
tukea keskustelua ja suunnitelmia energia-alan kehittamisesta kokonaisuutena Lapin toi-
mintaymparistossa.

Energiastrategia sisaltaa tiedot Lapin energiataseesta, infrastruktuurista seka suunnitel-
mista nykytilassa. Energiajarjestelman kehityskuvaa tarkastellaan neljan 2050 vuoteen
ulottuvan skenaarion avulla, joiden tarkoituksena on havainnollistaa mahdollisia muutok-
sia alueellisessa energiajarjestelmassa ja vaikutuksista laajemmin Lapin elinvoimaan ja
elinkeinojen vahahiiliseen kehitykseen. Energiastrategia on laadittu Ramboll Finland Oy:n
Lapin energiastrategia -taustaselvityksen tukemana (Liite 1), jonka materiaali pohjautuu
Lapin ilmasto- ja energiastrategia -hankkeen energia-alan asiantuntijatyéryhmalle jarjes-
tetyista tyopajoista.

Asiantuntijatyéryhman tyopajoissa ja laajennetussa Energiamurrosareena -sidosryhma-
tilaisuudessa keréattiin ndkemyksia ja tietoa kehittdmisen tarpeista energia-alan jarjestel-
matason kehittdmiseen Lapissa. Sidosryhmatyon pohjalta kehittamiselle laadittiin peri-
aatteet ja visio vuoteen 2050. Energiastrategiassa esitetdan periaatteiden ja vision poh-
jalta toimenpiteitd, joiden avulla vahahiilistd yhteiskuntaa tukevaa energiamurrosta pyri-
tdan edistdmaan alueellisella tasolla huomioiden muutoksessa oikeudenmukaisuuden
nakokulmat.
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Sanasto

Energiamurros = yhteiskuntatasolla energia-alan kautta tapahtuva muutos, joka kosket-
taa useita eri aloja ja yhteiskunnallisia toimijoita. Energiamurroksen ajurina on hiilidiok-
sidipaastojen ja muiden kasvihuonekaasupaastdjen vahentdminen osana ilmastonmuu-
toksen hillinndn toimia. Lisdksi murrokseen kuuluvia tavoitteita ovat muun muassa ener-
giantuotannon ja -kulutuksen tehostaminen, sosiaalisesti ja taloudellisesti oikeudenmu-
kaisemman energiajarjestelman kehittaminen, ymparistovaikutuksien vdhentdminen
seka energiavarmuuden parantaminen.

JETS (Julkisen alan energiatehokkuussopimukset) = Uusi julkisen sektorin energiatehok-
kuussopimuskausi on kdynnissa 2026-2035. Energiatehokkuustoimilla edistetaan ener-
giatehokkuusdirektiivin velvoitteiden tayttymista. JETS kattaa muun muassa kunnat,
elinkeinoelaman ja Kiinteistdalan.

Tekniset hiilinielut = teknologian hyddyntamisen keino teollisuuden kasvihuonekaasu-
paastdjen vahentamiseen ja jatkojalostamiseen. Teknologiaan kuuluvat muun muassa
bioperaisen hiilidioksidin talteenoton ja pysyvan varastoinnin BECCS (Bioenergy with
Carbon Capture and Storage) ja hiilidioksidin suoran talteenoton ilmakehasta ja sen va-
rastoinnin DACCS -teknologiat (Direct Air Carbon Capture and Storage). Tarkempi ku-
vaus luvussa 2.3.

EU:n paastokauppa = EU:n talousalueella kdytettava jarjestelma teollisuus- ja energian-
tuotantolaitosten seka sisdisen lentoliikenteen kasvihuonekaasupaastdjen vahentami-
seen maarittdmalla hinnan aiheutuneille paastdyksikoille. Suurteollisuuden osalta jar-
jestelma kattaa yli 20 MW kokonaislampdtehon laitokset sekd 20 MW tai sita pienem-
mat kaukolampda tuottavat laitokset. Pdastdkaupan piiriin kuuluvat toimijat voivat
kayda kauppaa paastdoikeuksista EU:n laajuisilla markkinoilla.

EU:n vetyverkostosuunnitelma = Vuonna 2022 paivitettyyn EU:n vetystrategiaan Kuu-
luva tavoite muodostaa laaja vedyn jalostamisen ja kuljetuksen verkosto EU:n alueella,
jolla tuetaan yhteiskunnan eri sektorien ja erityisesti teollisuuden ja liikenteen vahahii-
listd kehitysta. Strategian tavoitteena on, ettd uusiutuvalla energialla tuotetulla vedylla
katetaan 10 % EU:n energiankulutuksesta vuoteen 2050 mennessa.
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1. Johdanto

Lapin ilmasto- ja energiastrategian energiajarjestelmdn kehittdmista koskevia
suuntaviivoja kasitellddn kasissasi olevassa Lapin energiastrategiassa. Energiastrategia
kokoaa yhteen Lapin energiajarjestelman tilannekuvan ja tarkastelee seka analysoi
mahdollisia kehityskuvia energiajarjestelman kehittdamiseen ulottuen vuoteen 2050.
Strategia pohjautuu Lapin aluekehittamisen tavoitteisiin sosiaalisesti, ekologisesti ja
taloudellisesti kestavastad kehityksestd aluetasolla. Energiastrategian tavoitteena on
tukea tilanne- ja tulevaisuuskuvan muodostamista energiajarjestelman kehittamisests,
jolla yhtdaltddn vahvistetaan alueen elinvoimaa ja edistetdan ilmastotavoitteiden
saavuttamista.

Lapin energiastrategiassa kansallisen ja Euroopan unionin tason energiasektoria
koskevat kehityskuvat tuodaan alueen toimintaymparistéon. Energiasektorin rooli
ilmastonmuutoksen hillinndssd on Kkeskeisessd osassa ja energiastrategialla
tarkennetaan Lapin ilmastostrategian energiaa kasittelevan osuuden tavoitteita ja toimia.
IImastonmuutoksen hillitseminen edellyttdd toimia laajasti eri sektoreilla samalla
tarkastellen toimien yhteisvaikutuksia alueellisesti vaikuttavimpien ja sopivimpien
ratkaisujen tunnistamiseksi. Energiasektorin uudistamisella jalkautetaan Kkestavia
toimintatapoja laajemmin energiaa kayttaville sektoreille ja paikallisille kuluttajille.
Samalla kun toimitaan ilmastonmuutoksen hillisemiseksi, iimastonmuutos voi vaikuttaa
tulevaisuuden energian kayttéon esimerkiksi vdhentamalla rakennusten lammityksen
tarvetta.

Energiamurroksella tarkoitetaan yhteiskunnallista siirtymaa kohti vahapaastoista
energiantuotantoa, fossiilisten polttoaineiden kaytdstd irtaantumista, sdhkodistymisen
lisdamista eri sektoreilla, energiateknologian ja energian jatkojalostuksen Kehittamista
sekd energiatehokkuuden vahvistamista ja primaarienergiankayton tehostamista.'
Energiamurros on viime vuosina vauhdittunut erityisesti laajentuneilla kansainvalisilla
sopimuksilla paastovahennystavoitteita  sisaltdvista ilmastotavoitteista seka
geopoliittisista muutoksista maailmalla. Muutokset ovat tuoneet esiin tarpeita vahvistaa
energian omavaraisuutta, toimitusvarmuutta, kustannustehokkuutta seka Kilpailukykya
osana talouden kasvua. Samanaikaisesti ilmastonmuutoksen hillinta ja energiapoliittiset
muutokset ovat nostaneet huomiota toimivan energiajarjestelman merkityksesta
yhteiskunnassa ja tarpeesta tarkastella sen kehittdmista kokonaisuutena.

Energiajarjestelman uudistamisella voidaan hillitd ilmastonmuutoksen vaikutuksia
vahentamalla eri sektoreiden hiilidioksidipaastoja esimerkiksi uusilla
kaukoldammontuotantomuodoilla ja hukkalammon  hyddyntamisella, liikenteen
sahkodistymiselld ja uusiutuvan energian investoinneilla asuinrakennusten ja palveluiden
yhteydessa. Jarjestelmdn uudistaminen edellyttdd vuoropuhelun Kkehittamista
energiahankkeissa, jotta yhteensovittaminen on mahdollista eri tavoitteiden kanssa.
Energiajarjestelman uudistamisella, joka huomioi tasapainoisesti paikalliset ihmiset,
ympariston ja elinkeinot, vahvistetaan aluetason elinvoimaisuutta ja

" LUT-yliopisto
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muutoskykyvalmiutta sekd vaikutetaan osaltaan yhteiskunnan vahahiiliseen
kehitykseen ja ilmastotavoitteiden edistamiseen.

1.1. Energiastrategian sisalto

Lapin energiastrategia on laadittu EAKR-rahoitteisen Lapin ilmasto- ja energiastrategia -
hankkeen (1.5.2024-31.12.2025) aikana. Energiastrategian laatimisen tueksi Kkoottiin
alueellinen energia-alan asiantuntijatyéryhma (mydhemmin nimella energiatyéryhma)
sekd Kkilpailutettiin Lapin liiton toimesta asiantuntijaostopalvelu toteuttamaan Lapin
energiastrategian taustaselvitys (Liite 1). 2

Energiastrategia on toteutettu hankehenkildéston, energiatyoryhman ja kilpailutuksessa
valituksi tulleen Ramboll Finland Oy:n toteuttaman asiantuntijapalvelun yhteistyona.
Konsultin tyé kesti marraskuusta 2024 huhtikuulle 2025, jonka aikana jarjestettiin
energiatyoryhmalle tydpajoja, joissa kerattiin materiaalia taustaselvitykseen. Materiaali
koostui energiajarjestelman nykytilan, kehityskuvien (skenaarioiden), 2050 vision seka
toimenpiteiden kasittelemisesta tyopajoissa. Kasilla oleva energiastrategia on laadittu
taustaselvityksen pohjalta, jossa yhdistyvat sidosryhmien nakemykset
energiajarjestelman kehittamisesta Lapissa.

Taustaselvityksen materiaalin kerddmisessa avainasemassa olivat konsultin jarjestamat
tybpajat energiatydéryhmalle sekad laajennettu Energiamurrosareena -sidosryhmien
keskustelutilaisuus Rovaniemella 11.3.2025. Energiatyéryhma koostui 15 alueellisen ja
kansallisen tason alan asiantuntijasta, jotka edustivat paikallisia energiayhtioit3,
energiahankekehittamista, kantaverkkoyhtiotd, valtakunnallista kestdvan kehityksen
yhtiotd sekd paikallisia aluekehitysviranomaisia ja tutkimus-, Kkehitys- ja
innovaatiotoimijoita. Energiatydoryhma Kkoostui seuraavista organisaatioedustajista:
Inergia Oy, Rovakaira Oy, Kemijoki Oy, Neve Oy, TLS Oy, EPV Energy Oy, Suomen
uusiutuvat ry, Neova Group, Fingrid Oy, Motiva Oy, Lapin liitto, Lapin ELY-keskus, Lapin
ammattikorkeakoulu ja Digipolis.

Sidosryhmille jarjestetyssa Energiamurrosareena -keskustelutilaisuudessa
kokoonnuttiin yhdessa visioimaan alueen energiajarjestelman ja energiaa hyddyntavan
teollisuuden kehittamista. Tydskentelyssa olivat mukana muun muassa paikalliset
viranomaiset, yritykset, asiantuntijat ja kansalaisjarjestot.

Taustaselvityksen pohjalta Lapin energiastrategiaan sisadltyy energia-alan nykytilan
analyysi mukaan lukien tiedot alueen energian tuotannon ja kulutuksen taseesta,
energiainfrastruktuurista, yhteyksistda alueen merkittavasti energiaa kayttavaan
teollisuuteen sekd suunnitteilla olevista energiajarjestelmaa uudistavista hankkeista.
Energiajarjestelman ja toimintaymparistéon nykytilan pohjalta strategiassa kasitellaan
neljaa mahdollista tulevaisuuden kehityskuvaa ja visiota alueellisen energiajarjestelman
kehittdmiseen ulottuen vuoteen 2050. Lopuksi strategiassa ehdotetaan periaatteita ja
toimenpiteitd, joiden mukaan kehittamista edistettaisiin.

Energiastrategian sisallon kokoamisessa vaikuttavina taustaasiakirjoina ovat myods
olleet Lapin aurinko- ja tuulivoimaselvitys (2023-2024), Lapin Green Deal -tiekartta3, Lapin
alykkdan erikoistumisen suunnitelma “sekd energiastrategian valmisteluaikana

2 Ramboll Finland Oy, Lapin energiastrategian taustaselvitys
3 Lapin liitto, Green Deal -tiekartta
4 Lapin liitto, Lapin alykkaan erikoistumisen strategia 2023-2027
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kdynnissd oleva Lappi sopimuksen paivitystyd. Energiastrategian kehityskuvien
muodostamisessa on hyddynnetty Lapin aurinko- ja tuulivoimaselvityksen 2023-2024
Sarvioita aurinko- ja tuulivoimatuotannon potentiaalista Lapissa. Selvityksessa
kasitellddan tuotannon lisddmisen mahdollisuuksia maarallisesti ja alueellisesti
vaihtoehtoisissa skenaarioissa.

Lisdksi energiastrategian sisaltoa on tyostetty yhteydessa hankkeen kolmeen muuhun
tyopakettiin: lImastonmuutoksen hillintd, llmastonmuutokseen sopeutuminen seka
viestintd, osallisuus ja oikeudenmukaisuus. Energiastrategia kytkeytyy erityisesti
ilmastonmuutoksen hillinta -tydpakettiin osana paastovahennystoimia.

1.2. Alueellinen, kansallinen ja kansainvalinen taso

Lappi on sitoutunut maakunnallisessa kehittamisstrategiassa eli Lappi-sopimuksessa
tavoittelemaan Kkansallisen tavoitten mukaisesti hiilineutraaliutta vuoteen 2035
mennessa vuoden 1990 paadstdtasoon verrattuna seka liittymista Hiilineutraalit kunnat -
verkostoon maakuntana, joka edellyttad sitoutumista alueella syntyvien paastdjen
vahentamiseen 80 %:lla vuoteen 2007 kattaen 80 % maakunnan vaestosta. Lisaksi osana
Lappi-sopimusta toteutetaan Lapin alykkdan erikoistumisen strategiaa 2023-2027, jonka
painopisteista Lapin energiastrategia vastaa erityisesti Uusiutuvan energian ratkaisut
omavaraisuuden edistajana -painopisteen tarkentamiseen.

Energiasektorin uudistaminen on osa kokonaispaastdjen vahentdmistd osana
ilmastotavoitteita ja voi samalla vahvistaa alueellista elinvoiman kehittymista. Lapin
aluetasolla energiajarjestelmaan liittyy omia erityispiirteitd, jotka muodostavat perustan
jarjestelman muutoksille. Lapin pitkat etdisyydet, harva asutus ja viiled ilmasto luovat
lahtdékohtaiset olosuhteet jarjestelman toiminnalle ja kehitysmahdollisuuksille. Alueella
toimii useita elinkeinoja, jotka hy6dyntavat toiminnassaan rajallista maapinta-alaa.
Maankayttoon liittyy myos arvoja ja merkityksia, joiden taloudellisen arvon mittaaminen
ei ole yksiselitteistd. Samanaikaisesti energian hyddyntaminen on osa nykyaikaista
toimintaa ja sen kehittdminen ilmastomuutoksen hillintdna luo mahdollisuuksia Lapin
toimintaympariston kehittamiselle.

Kansallisella tasolla ilmasto- ja energiapoliittisia toimia ohjaa kansallinen ilmasto- ja
energiastrategia, joka paivitetdan kerran hallituskaudessa®. Vuonna 2022 valmistunut
strategia on maard paivittdd vuonna 2025. Voimassa olevassa hallitusohjelmassa
linjataan, ettd Suomi tavoittelee olla edelldkavija puhtaan energian ja ilmastokadenjaljen
tuottajana Euroopassa muun muassa Kaksinkertaistamalla puhtaan s3dhkon
tuotanto’.Tavoitteena on edistaa fossiilisista polttoaineista irtaantumista osana
paastovahennystavoitteiden saavuttamista ja kehittdd puhdasta energiantuotantoa
tukevaa teknologiaa talouskasvun vahvistamiseksi. Keskidssa on erityisesti teollisuuden
vahahiilistaminen ja energiajarjestelmad kehittavien investointien edistdminen, mutta
myos laajemmin eri sektorien kuten lammityksen ja liikenteen paastdovahennysten
lisddminen sahkoistamiselld. Geopolitiisisista muutoksista johtuen hallitusohjelmassa
linjataan myo6s energian omavaraisuuden ja huoltovarmuuden vahvistaminen tulevina
vuosina. Sahkon siirtoverkon kehittdamiseen nahdaan tarpeita panostaa koko maan

5 Lapin liitto, Lapin aurinko- ja tuulivoimaselvitys 2023-2024
6 Ty6- ja elinkeinoministerion julkaisuja 2022:53
7 Valtioneuvoston julkaisuja 2023:58
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kattavasti. Energiasektorin tulevaisuudenkuvaan sisdltyy myods tavoite vahvistaa
pohjoismaista yhteistyota osana energiamurrosta.

Vuonna 2024 Suomen sahkontuotannosta jo yli 90 % oli hiilidioksidipaastotonta.
Energiajarjestelma on Kkuitenkin viela riippuvainen fossiilisista polttoaineista, vaikka
uusiutuvien ja vahahiilisten polttoaineiden osuus kasvaa tasaisesti. Tuotannon
puhdistuminen on kuitenkin vauhdittunut viime vuosina merkittdvasti. Siirtymassa on
huolehdittava jarjestelman toimivuudesta tuotannon saatavuudella ja nykytiedon
varassa uusiutuvien energianldhteiden raaka-aineiden riittdvyys nahdaan rajallisena.
Tasta johtuen energiantuotannon monipuolisuus on noussut keskusteluun tavoitteena.

Lapissa tuulivoiman osuuden kasvu sahkon tuotannossa ja jarjestelman sahkodistyminen
nahdaan keskeisessa roolissa, kun tavoitellaan energiajarjestelman vahahiilistamista.
Uusiutuvan energian osuuden kasvaessa, sdhkomarkkinoiden tavoitteet
luotettavuudesta, kestdvyydestd ja kustannustehokkuudesta ovat haasteen edessa.
Tavoitteisiin pyritaan edullisimpien tuotantovaihtoehtojen valinnalla niin etta tuotannolla
vastataan Kulutukseen. EU:n paastokaupan tavoitteena on toimia samankaltaisesti ja
ohjata  kulutusta vahahiilisten tuotantomuotojen valintaan oikeasuhteisilla
paastodoikeushinnoilla.

Euroopan unionin tasolla ilmasto- ja energialainsdddantda on uudistettu laajasti vuonna
2019 julkaistun EU Green Deal -ohjelman puitteissa® Vuonna 2021 julkaistiin Fit For 55 -
lainsdadantopaketti, jonka keskeisena tavoitteena on vahentaa
kasvihuonekaasupaastdja 55% vuoteen 2030 mennessa vuoden 1990 paastdtasoon
verrattuna ja edistdd EU:n tavoitetta olla hiilineutraali vuoteen 2050 menessa.
Lainsdadantdpakettiin  sisaltyvat direktiivit koskevat mm. energiatehokkuutta,
uusiutuvan energian lisdamist3, taakanjakosektorin eli esimerkiksi
henkildautoajosuoritteiden paastovahennystavoitteiden asettamista seka
maankayttdsektorin ilmastotyotd kuten hiilinielujen vahvistamista.

Teollisuuden vahahiilistdmisen vauhdittamiseksi osana ilmastotavoitteita ja EU:n
Kilpailukyvyn tukemiseksi, alkuvuodesta 2025 julkaistiin EU:n puhtaan teollisuuden
ohjelma (The Clean Industrial Deal)®. Ohjelman tavoitteisiin sisdltyy mm.
energiaintensiivisen teollisuuden prosessien kasvihuonekaasupaastdjen vahentaminen,
kohtuuhintaisen energian varmistaminen, vadhahiilisten teollisuuden tuotteiden
lisdaminen, vihrean siirtyman edellyttamaan osaamiseen panostaminen, kiertotalouden
edistdminen sekd maailmanlaajuisten kumppanuuksien vahvistaminen.

Poliittisella tasolla energiasektori on kytkeytynyt yha tiivimmin ilmastotavoitteisiin, kes-
tavaan talouskasvuun seka huoltovarmuus- ja turvallisuuskysymyksiin. limastotavoittei-
siin nojaten kaynnissa on energiamurroksen vauhdittaminen, jonka ajureita haetaan ta-
loudellisista kannusteista ja markkinaehtoisesta toiminnasta. Samalla puntaroidaan kes-
tavaa maankayttoa, joka huomioi niin luonnollisen hiilidioksidin sidonnan ja varastoinnin
merkityksen ilmastotydssa kuin sosiaalisen kestavyyden paikallisten elinkeinojen elin-
voimaissa.

Kestavyytta edistetaan siirtymalla tuotannon monipuolistamiseen, joka vastaa kriteerei-
hin kestavyydesta ja samalla yllapitda energian toimitusvarmuutta. Lapin lammontuotan-
nossa merkittdvassa uusiutuvan energian roolissa oleva biomassa ndhdaan sailyvan ta-
sapainottajana uudelle vaihtelevalla uusiutuvalle energiantuotannolle. Energian

8 COM (2019) 640
® COM (2025) 85
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saatavuus korostuu esimerkiksi kireilla pakkasjaksoilla. Toisaalta osana ilmastonmuutok-
sen hillintda kehitetdan teknologiaan pohjautuvia ratkaisuja hiilidioksidin poistoon teolli-
suuden tuotannossa. Lapissa teknisten hiilinielujen kehittamiseen on edellytyksia teras-
ja metsateollisuudessa. Alueellisen, kansallisen ja kansainvalisen tason kehityskuvat yh-
dessa ohjaavat Lapin energiajarjestelman kehittamista.

2. Energiajarjestelman nykuytila

2.1. Energian tuotanto ja Kulutus

Lapin energiataseessa esitetdan alueella tuotetun ja kulutetun energian maara ja lahteet
vuonna 2023 (kuva 1). Tiedot pohjauvat Lapin energiastrategian taustaselvitykseen ja
koottuihin tietoihin Energiateollisuus ry:n energiantuotanto- ja kulutustilastosta vuodelta
2023'°, Suomen ympaéristokeskuksen paastotietotilastosta vuodelta 2023 "seka Fingridin
kehittdmissuunnitelmasta 2024-2033"%

Lapin  energiantuotanto  pohjautuu  teollisuuslaitosten yhteydessa olevien
voimalaitoksien tuotantopolttoaineisiin, vesivoimaan sekd kasvavassa maarin
tuulivoimaan. Lapin sahkdéntuotannossa vesivoima on suurin yksittdinen tuotantomuoto.
Sahkoa tuotetaan padasiassa vesi- ja tuulivoimalla sekd jonkin verran CHP-laitoksilla.
Vuonna 2023 Lapissa sdhkoa tuotettiin tuotantomaarasta noin 67 % vesivoimalla ja 23 %
tuulivoimalla. Uusiutuvan energian osuus Lapin sahkdntuotannosta on yli 90 %.
Aurinkovoima ei sisélly energiataseeseen, silla sitd hyddynnetddn vield enimmakseen
yksityisissa Kiinteistoissa. Kuitenkin teollisen mittakaavan aurinkovoimatuotantoa on
suunnitteilla erityisesti Meri-Lapin alueella. Sdhkdntuotantoon ja varastointiin on myoés
suunnitteilla pumppuvoimalahankkeita Kemijarven alueelle. Sdhkdntuotannon osalta
Lappi on omavarainen maakunta ja osa tuotetusta sahkosta siirtyy kayttéén maakunnan
ulkopuolelle.

Energiataseen teollisuuden polttoaineet kasittavat enimmakseen Lapin suurteollisuuden
eli terds- ja metsateollisuuden polttoaineet, jotka pitavat sisadllaan seka fossiilisia etta
bioperaisid uusiutuvia raaka-aineita. Suurteollisuus on samalla myds alueen suurin
sahkonkuluttaja ja osuus on yli puolet koko kulutuksenmaardsta alueella.
Suurteollisuuden polttoaineiden paastokuormitusta saannellaan EU:n
paastokauppajarjestelman avulla, jonka tavoitteena on paastdoikeusmarkkinoilla edistaa
teollisuuden siirtymaa kohti vahahiilisten tai paastottdmien polttoaineiden kayttoa.
Outokummun Tornion terdstehdas on yksittdin Pohjoismaiden suurin sdhkonkayttaja ja
Kemissa sijaitseva Metsd Fibre -sellutehdasta kehitetdadn biotuotetehtaaksi, joka on
Suomen mittakaavassa merkittadva tehdasinvestointi. Metsateollisuuden Kkehitys
vaikuttaa biopohjaisen energiantuotannon Kkehitykseen, koska metsateollisuuden
puunkayton yhteydessa syntyy merkittdva maarad vain energiantuotantoon soveltuvaa
sivuvirtaa. Korkeamman jalostusasteen tuotteisiin perustuvien biojalostomoiden
kehittyessa sivuvirran maaran arvioidaan vahentyvan.

0 Energiateollisuus ry
" Suomen ymparistokeskus
2 Fingrid, Kantaverkon kehittamissuunnitelma 2024-2033
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Muita merkittavid energiankuluttajia Lapissa ovat kaivosteollisuus, matkailusektori ja
kaupunkialueista Rovaniemen seutu. Energian Kkayttd jakautuu energiataseessa
teollisuuteen, asumiseen, palveluihin ja maatalouteen seka liikenteeseen ja tydkoneisiin.

Asumisen, palveluiden ja maatalouden lammontuotanto voidaan jakaa erilliseen
lammontuotantoon seka sahkon ja lammonyhteistuotanto CHP-laitosten (Combined
Heat and Power) yhteydessa tuotettuun lampoon. Lapin sdhkolammitys tuotetaan
paaasiassa vesivoimalla, kun taas CHP-laitoksien yleisimmat energialahteet ovat puu- ja
biomassa, turve seka teollisuuden yhteydessa olevien voimalaitoksien CHP-tuotannon
energianlahteet, joita kaytetdan kaukoldmmon tuotantoon. Kaukolampodlaitosten
energianlahteiden kayttd vaihtelee alueellisesti. Turpeen kaytté kaukolammon
tuotannossa on vahentynyt merkittavasti tuotannon kestavyyskriteerien ohjauksesta.

Lammontuotannossa nahdaan kehitysta kohti sdhkoistymista mm.
sahkokattilainvestoinneilla kuntien kaukolampolaitoksissa. Sdhkodkattiloilla on tarkoitus
korvata fossiilisten polttoaineiden tai biomassan kaytt6a energialdhteena ja pienentaa
lammontuotannon paastdja merkittdvasti. Teknologian hyddyntamisessa oleellista on
kuitenkin sahkdntuotannon Kattavuus ja edullisuus, jotta sen hyddyntaminen
lammontuotannossa on taloudellisesti kannattavaa. Lampdd tuotetaan myods
lammaontalteentotolla ja lampdpumppuilla, mutta potentiaalin hyédyntaminen vaatii viela
kehittamista, mika nakyy pienina osuuksina energiataseessa.

Lilkenteen ja tyokoneiden osalta energialdhteet ovat vield enimmakseen fossiilisiin
polttoaineisiin kuten 6ljyyn perustuvia. Sahkoisten kayttdvoimien lisdaminen nahdaan
mahdollisuutena fossiilisten polttoaineiden osuuden pienentamisessa niin henkiléauto-
kuin raskaan liikenteen seka tyokoneiden osalta.

Teollisuuden polttoaineet
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Lammén talteenotto/lAmpdpumppu i Lampd, erillistuotanto
122 728
Turve &
296 g SaNKS, CHP Kaukolamps
Biomassa I ¥ 632 1,129
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Kuva 1. Lapin energiatase vuonna 2023 (GWh).
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2.2. Energian siirto, Kuljetus ja varastointi

Lapissa sdhkoverkko jakautuu maakunnan laajalle alueelle keskittyen keski- ja eteldiseen
Lappiin, jossa vaestontiheys ja sdhkonkulutus on suurinta. Suurin osa alueesta on
harvaan asuttua ja siirtoetdisyydet ovat pitkia. Valtakunnallisen kantaverkon 400 kv
voimajohto ulottuu Rovaniemen alueelle Petajaskosken ja Pirttikosken sdhkdasemille,
josta voimajohto jatkuu pohjoiseen 220 kv verkkona. Keminmaan kautta kulkeva kevaalla
2025 valmistunut Aurora Line -vaihtosdhkdyhteys Ruotsin rajan yli vahvistaa osaltaan
alueen 400 kv siirtoyhteyteyksia olemassa olevien Tornion ja Ylitornion yhteyksien
kanssa. Alueelliset piensadhkoverkot Kkattavat Lansi-Lapissa 110 kv voimajohdon
Enontekidn kunnan rajalle Muonioon seka Ita-Lapissa 110 kv voimajohdolla Sallan ja
Saynajavaaran sahkovoimaloihin. Kantaverkossa 220 kv voimajohtoa sovelletaan
erityisesti pitkilla siirtoyhteyksilla. Yleispiirteend alueen voimajohdot on yllapidetty
hyvassa kunnossa.

Energiamurroksen edistdmisessa on oleellista kehittda toimivaa sahkdn siirtoverkkoa,
jolla mahdollistaa lisdkapasiteetin kayttédnoton. Uuden energian tuotannon ndhdaan
parantavan sahkén kulutuksen liitettdvyytta alueella. Toisaalta on huomioitava
seurannaisvaikutukset jarjestelmassa, mikali toisaalle tulee lisda kulutusta tai tuotantoa,
voi se vaikuttaa muualla verkon kapasiteettiin. Lapin aurinko- ja tuulivoimaselvityksen
2023-2024 mukaan Lapissa on merkittavasti potentiaalia tuulivoiman lisdamiselle, jolla
lisdtdan vahahiilistd sdhkon tuotantoa ja saatavuutta jatkojalostamiseen esimerkiksi
vetytalouden kehittdmisen perustaksi. Tuulivoimahankkeet ohjautuvat usein lahelle
kantaverkon vahvoja solmupisteitd, joka on kustannustehokas tapa toimia.
Energiamurroksen tarpeita vastaava sadhkoéverkko nahdadan alueen Kilpailukykya
parantavana tekijana, jolla houkutellaan energiaa kayttavaa teollisuutta alueelle.

Kevaallda 2025 valmistunut Aurora Line -siirtoyhteys on esimerkki investoinnista
rajasiirtokapasiteetin lisdamiseen ja sdahkdmarkkinoiden kehittdmiseen. Siirtoyhteyden
tavoitteena on myods parantaa edellytyksid uusiutuvan sahkéntuotannon lisdamiseen
Pohjoismaissa ja Itameren alueella. Alueelle on myo6s suunnitteilla Aurora Line 2 -
siirtoyhteys, jonka arvioitu valmistuminen on vuonna 2032.

Sahkon kaytdon ennusteiden mukaan sahkén Kkulutus kasvaa yhteiskunnan eri
sektoreiden toimintojen kayttévoimien sdhkoistyessa ja polttoonperustuvan tuotannon
vahentyessa. Liikenne, asuinrakennusten lammitys ja tyokoneet ovat esimerkkeja
sektoreista, joilla sdhkdistyminen etenee vaiheittain kannattavuuden kehittyessa.

Fingridin 2024-2033 kehittdmissuunnitelman tavoitteena on varmistaa kantaverkon
toimivuus muuttuvassa toimintaymparistéssa. Suunnitelmassa huomioidaan Lapin
nykyiseen 220 kv siirtoverkkoon kohdistuvat kehityspaineet, jos alueelle suunnitellut
tuulivoimahankkeet toteutuvat. Suunnitelmissa on nostaa siirtoverkon vahvuutta 400
kv:n, jolla suuret tuotantohankkeet liitetddn sdhkdverkon kokonaisuuteen. Suunnitelmien
toteutus etenee vaiheittain ja alustavasti tavoitteena on rakentaa vahvistus Pirttikosken
sahkdasemalta Petdjaskosken sdhkodasemalle Isoniemen ja Vajukosken sdhkdasemien
kautta. Verkon Kkehittamisellda myds osaltaan parannetaan valtakunnallisia
siirtoyhteyksia, jolloin Lapin sadhkéntuotannolla vastataan myds muualla Suomessa
syntyvien investointien energiatarpeisiin. Lapin ollessa rajamaakunta seka Ruotsiin etta
Norjaan, sdhkonsiirtoverkkosuunnitelmiin kuuluu myds varauksena mahdollisuus 400
kv:n yhteyden kehittdminen Utsjoen kunnan kautta Finnmarkin Iaaniin Norjaan.

Sahkoverkon uusimisen rinnalla Lapissa on myds kdynnissa useiden sdhkdasemien
perusparannus- ja laajennushankkeita, joilla osaltaan lisatdan edellytyksia tuuli- ja
aurinkovoimalisdkapasiteetin liitdntaan. Suunnitelmissa lisdtdan uusia padamuuntajia tai
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uusitaan vanhoja, mika Kkasvattaa liityntakapasiteettia sahkdasemien 110 kV
kytkinlaitoksilla.

Energiamurroksessa korostuu myods sahkojarjestelman tasapainottaminen kun
ilmastonmuutoksen hillitseminen ohjaa sahkdenergian tuotantoa yha enemman tuuli- ja
aurinkovoimaan, joiden tuotanto on epasadannollistd ajallisesti. Samanaikaisesti
fossiilisten polttoaineiden kaytostd ollaan luopumassa, jotka ovat perinteisesti
vamistaneet tuotannon tasapainottamisen. Uudenlainen tasapainottaminen edellyttaa
esimerkiksi kulutusjouston lisaamista seka erilaisten sahkdvararastojen kehittamista ja
kapasiteetin vahvistamista.

Vaihtelevan uusiutuvan energian hyoddyntdminen jalostamisessa edellyttaa jouston
lisdamistd sahkodjarjestelmassa. Vaihtoehtoina ja kehityssuuntina Kkulutusjouston
lisddmisessd nahdaan vakaamman tuotannon lisdaminen energian varastoilla
esimerkiksi  pumppuvoimalla ja korkeamman  kulutusjouston kehittdminen
vetyvarastoilla ja -verkostolla. Myds lampdvarastot ovat keino jouston lisdamiseen, joilla
tuetaan sahkokattiloiden toimivuutta. Lapissa selvitetddan pumppuvoiman ja
vetyteknologian mahdollisuuksia lisata sdhkojarjestelman varastointiratkaisuja.

Pohjois-Suomen sdhkdverkkoon on investoitu merkittdvasti 2010- ja 2020-luvuilla.
Sahkoverkkoon tehdyt investoinnit ovat parantaneet uuden sdhkdn tuotannon ja
kulutuksen liittamistad verkkoon. Mahdollinen kasvava tuulivoimahankkeiden maara ja
kasvavat turbiinikoot, teollisuushankkeet seka Ilisdaantyva rajasiirtokapasiteetti
edellyttavat kuitenkin yha investointien lisdamista verkon kehittamiseksi.

Viuaden 2023 \
—  VUoden 2033 -©
falkeinen mahdollinen \
investointitarve "
5 \

Kuva 2. Fingridin kehittdmissuunnitelman 2024-2033 yleispiirteinen esitys paasiirtover-
kon kehityskuvasta. Fingrid julkaisee paivitetyn kantaverkon kehittdmissuunnitelman
vuoden 2025 lopussa.
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2.3. Teollisuus ja tekniset hiilinielut

Lapissa teollisuus on maarallisesti alueen suurin energian tuottaja ja kuluttaja, mista joh-
tuen silla on merkittava rooli laaja-alaisesti katsottuna alueellisen energiajarjestelman
kehittamisessa. Teollisuuden paastovdhennyksia ohjataan EU:n paastokauppajarjestel-
man (EU ETS) kautta, mika koskettaa muun muassa teollisuuden kdyttamien energianlah-
teiden kasvihuonekaasupaast6ja®. Yleiseen ETS1-paastokauppaan kuuluvia teollisuuden
laitoksia ovat polttolaitokset, joiden teho on yli 20 MW, ja samassa kaukolampoéverkossa
olevat pienemmat laitokset, massan, paperin ja kartongin valmistuksen laitokset seka
raudan ja terdksen tuotantolaitokset. Lapissa paastokaupan piiriin kuuluvia suurimpia
laitoksia ovat muun muassa Outokumpu Tornion tehtaat, Kemin biotuotetehdas ja suu-
rimpien kaupunkien voimalaitokset.

Paastokaupan tavoitteena teollisuuden osalta on ottaa kayttoéon vahahiilisia ratkaisuja
teollisuuden toiminnassa ja vaikuttaa nain ollen suurten hiilidioksidipaastojen pistekuor-
mamaarien vahentamiseen. Vahahiilisesti tuotetun sahkdén saatavuus voi luoda mahdol-
lisuuksia alueen teollisuuden prosessien hiilidioksidipaastdjen vahentdmiseen. Energia-
jarjestelman kokonaisuutta tarkastellessa on tarkeda huomioida sdhkdnkulutuksen mah-
dollisuudet alueella. Suurteollisuuden tarpeet tai uusien sdhkon Kkuluttajien esimerkiksi
datakeskuksien kehittaminen Lapissa voi tuoda mahdollisuuksia puhtaan sdhkon tuotan-
nolle.

IImastonmuutoksen hillinndn keinoihin sisaltyvat teknologiset ratkaisut hiilidioksidin
poistoon teollisuuden prosessipaastoistd, joista kdytetdadn nimea tekniset hiilinielut™. Ne
eroavat luonnollisista hiilinieluista, kuten metsista ja maaperasta, jotka sitovat hiilta bio-
logisten prosessien avulla. Teknisten hiilinielujen kehittdmisella ja kayttéonotolla teolli-
suudenprosesseissa on tarkoitus tukea Suomen vuoden 2035 hiilineutraaliustavoitteen
saavuttamista.

Tekniset hiilinielut jaetaan teollisuudenalan ja hiilidioksidin poistoteknologian perusteella
BECCS-teknologiaan (Bioenergy with Carbon Capture and Storage), jolla tarkoitetaan bio-
massan poltosta syntyvan bioperaisen hiilidioksidin talteenottoa ja pysyvaa varastointia
ja DACCS-teknologiaan (Direct Air Carbon Capture and Storage), joka kasittaa hiilidioksi-
din suoran talteenoton ilmakehasta ja sen varastoinnin. Teknisena hiilinieluna ei pideta
pelkan fossiilisen hiilidioksidin talteenottoa ja varastointia (CCS), silla prosessi ei vahenna
ilmakehassa olevaa hiilidioksidia, mutta estda uusien paastdjen syntymista.

Suomessa teknologian hydédyntamiseen nahdaan mahdollisuuksia erityisesti bioperai-
sen hiilidioksidin talteenottoon ja hyddyntadmiseen sellu-, paperi- ja biotuotetehtaiden
tuotantoprosesseista. Lapissa mahdollisuuksia teknisten hiilinielujen kehittamiseen ja
kayttdonottoon nahdaan alueen metsa- ja terasteollisuudessa, joka keskittyy Meri-Lap-
piin. Metsateollisuuden osalta Kemin Metsa Group:n tehtaalla nahdaan potentiaalia hiili-
dioksidin talteenottoon ja hyddyntamisen kehittamisessa. Myds Outokummun terasteh-
taan hiilidioksidin talteenottoa ja hyédyntamista selvitetdan osana paastévahennystoi-
mia. Lisaksi hiilidioksidin poistoa ja talteenottoa osana kaivosteollisuuden prosesseja

32003/87/EY
4 Energiavirasto
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pyritaan kehittdmaan. Kaivokset voivat tarjota potentiaalia hiilidioksidin pysyvaan sidon-
taan mineralisoinnin avulla.

Teknisten hiilinielujen hyédyntamiseen liittyy Kuitenkin vield useita kysymyksia, jotka vai-
kuttavat niiden kayttoonoton mahdollisuuksiin. Kaytto edellyttaa esimerkiksi teknologia-
investointeja tukevien jarjestelmien ja lainsdaddannon kehittdmista seka lisdtutkimusta ja
selvitysta hiilidioksidin varastoinnista ja hyédyntamisen sovelluksista sekd soveltuvuu-
desta erilaisiin teollisuuden prosesseihin ja alueellisiin olosuhteisiin. Lisdksi hankkeiden
valmisteluaika on pitkad ja investointitarpeet suuria. Nykytiedon perusteella Suomessa
geologiset olosuhteet eivat mahdollista hiilidioksidin pysyvaa varastointia, mika tarkoit-
taa, etta hiilidioksidin kuljetukseen ulkomaille tulisi kehittda verkostoa. Lapissa Meri-La-
pin alueen teollisuuden kannalta hiilidioksidin kuljetukseen on edellytyksia meri- ja maa-
yhteyksien kannalta, mika voi edesauttaa teknologian kayttédnottoa alueella tulevaisuu-
dessa. Verkoston kehittdmiselld kansainvalisesti nahdaan mahdollisuuksia edistaa hiili-
dioksidin talteenottoa Suomen laajuisesti. Teknisesti ja taloudellisesti potentiaalisin
kohde kehittaa hiilidioksidin poistoa teknologisin keinoin on siten Meri-Lapin teollisuu-
dessa, johon keskittyy suurimmat hiilidioksidipaastdjen pistekuormituslahteet.

Toisaalta hiilidioksidin varastointiin on myds kehitteillda mineraalisoinnin teknologiaa,
jonka kayttda suunnitellaan hiilidioksidipaastojen pistekuormituslahteissa, joissa hiilidi-
oksidin kuljettaminen muualle on haastavaa. Teollisuuden hiilidioksidin varastointi mine-
raalisoinnin avulla voi mahdollistaa esimerkiksi pitkien etaisyyksien paassa olevalle Kkai-
voteollisuudelle potentiaalia hiilidioksidin varastointiin pitkaikaisiin tuotteisiin osana tuo-
tantoprosessien paastdjen vahentamista.

Suomessa sellu-, paperi- ja biotuotetehtaiden yhteenlasketut bioperaiset hiilidioksidi-
paastodt ovat noin 28 MtCO, vuodessa. Arvioidaan, ettd tekniset hiilinielujen avulla suu-
rimmista laitoksista voidaan ottaa talteen yhteensa noin 157 MtCO, vuodessa. Lapin
suurteollisuudella voidaan osaltaan kehittaa teknisten hiilinielujen kayttdédnoton ja hyo-
dyntamisen mahdollisuuksia Suomessa ja osallistua alueella syntyvien hiilidioksidipaas-
tdjen vahentamiseen osana paastokauppajarjestelmaa.

2.4. Investoinnit ja hankkeet

Energiamurroksen edistdmisessd investoinneilla ja hankkeilla on keskeinen rooli
energiajarjestelman uudistajana ja alueellisen elinvoiman vahvistajana rakentaallisen
uudistamisen sekd osaamisen ja tyovoiman kautta. Lapin investointipotentiaalia on
tarkasteltu Lapin kauppakamarin vuonna 2025 julkaistussa selvityksessa, jossa
suurimmat investoinnit kohdistuvat teollisuuteen, kaivosalalle, energiasektorille ja
matkailualalle.'® Selvityksen mukaan Lapin osalta seuraavan kymmenen vuoden aikana
toteutettavien tai kaynnistyvien investointihankkeiden kokonaissumma on noin 30,9
miljardia euroa. Energiasektorin osuus hankkeista on noin 16,3 miljardia euroa, mika on
arvoltaan suurin yksittdinen sektori. Energiasektorin investoinnit liittyvat erityisesti
uusiutuvan energian tuotantokapasiteetin lisddmiseen ja sdhkdverkon kehittdmiseen.

Lapin energiastrategian taustaselvityksessa koottiin yhteen keskeisimmat hankkeet,
joilla uudistetaan energiajarjestelmaa Lapissa. Taustaselvityksen tiedot ovat keratty

'8 Lapin kauppakamari 2025
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Elinkeinoelaman keskusliiton vihreiden investointien dataikkunasta ja julkiseen tietoon
tulleista tiedotteista. Hankkeet pitavat sisalladn energian tuotantoon, jalostamiseen ja
teolliseen kayttoon liittyvid investointisuunnitelmia, jotka ovat eri vaiheissa.

Energian tuotannon osalta hankkeista suurin osa on tuulivoimaa seka kasvavasti
aurinkovoimaa. Tuulivoimahankkeet keskittyvat Meri-Lappiin, Keski-Lapissa Kemijarven
ja Rovaniemen alueelle sekd Pohjois-Lapissa Sodankylan alueelle. Lapin aurinko- ja
tuulivoimaselvityksen mukaan aurinkovoimalle potentiaalisimpia alueita on Lapin
lounais- ja keskiosassa. Teollisen mittaluokan aurinkovoimahankkeita on kdynnissa Meri-
Lapissa erityisesti alueen teollisuuden yhteydessa.

Meri-Lapissa on kdynnissd myos selvityksia datakeskustoiminnan, vedyn jalostamisen
seka pienydinvoiman kehittdmisesta alueella sijaitsevan teollisuuden ja hyvien meri- ja
maayhteyksien nojalla. Lisaksi datakeskuksien selvitystd on tehty Torniossa ja
Rovaniemelld. Datakeskuksien merkitys nahdaan digitaalisen siirtyman edistamisen
lisdksi osana vaihtoehtoja alueellisen kaukolammodn vahahiiliselle tuotannolle
hydédyntamalla keskuksen tuottamaa hukkalampoda. Vetyhankkeiden kehittdmista
selvitetdan alueilla, joissa jalostamisen tueksi on uusiutuvan energian tuotantoa, sdkon
siirtoverkkoa sekd hyvat kulkuyhteydet liittyd osaksi Euroopan laajuisen vedyn
jakeluverkoston suunnitelmaan. Uusiutuvan energian hyddyntamiseen on kaynnissa
myods vihredn metanolin tuotantohanke Ranualla. Lisdksi energian tuotantoon ja
varastointiin liittyen on suunnitelmissa pumppuvoimalahankkeita Kemijarven alueella.

Vetytalouden kehittyminen nahddan tulevaisuudessa potentiaalisena alana EU:n
vetyverkostoaloitteen vauhdittamana. Suomessa ja alueellisesti esimerkiksi Lapissa,
vetytalouden kehittyminen edellyttda valtakunnallista vetykantaverkkoa, joka yhdistaa
vedynjalostamot, sahkontuotannon ja vedynkuljetuksen. Suomessa toteutuksesta
vastaisi Gasgrid Finland Oyj. Uusiutuvan vedyn valmistaminen vaatii runsaasti
uusiutuvalla energialla kuten tuulivoimalla tuotettua sdhkda, joten tuotantoa tarvitaan
lisda. Vedyn hyddyntamista tutkitaan myds sektori-integraatioyksikdiden kaytdssa, jotka
toimisivat lampoad tuottavien CHP-laitosten yhteydessad tuottaen hiilivapaata
kaukolampada.

Lapissa vetyverkoston suunnitteluun liittyen ymparistdvaikutusten arviointimenettely
(YVA) on kaynnistynyt kevaalld 2025 verkostoa koskevien kuntien ja maanomistajien
kanssa. Suunnitelmissa vetyputki kulkee Suomen rannikkoa pitkin Meri-Lapin alueelle ja
yhdistyy Pohjois-Ruotsin verkoston osuuteen. Alueellisten vetylaaksojen ja investointien
vauhdittamiseen Kkehitetdaan lupamenettelyjen sujuvoittamista, jotta teollisuutta ja
laajemmin yhteiskunnan sektoreita puhdistavaa teknologiaa saatetaan kayttoon.
Tavoitteena on, ettd valtakunnallinen vetyverkko on kaytdssa vuoteen 2035 mennesss,
jolloin vetymarkkinat toimivat taysipainoisesti myos alueellisesti.

Energiamurroksessa teollisen mittaluokan sahkon kulutusta tarvitaan, jotta tuotannon
lisdamisella on lisdarvoa tuottavia vaikutuksia. Datakeskukset nahdaan potentiaalisina
suurina sahkon kuluttajina, joiden tuottamaa hukkaldamp6a on mahdollista hyoédyntaa
kaukolammon tuotannossa. Hukkalammon hyddyntdminen tarjoaa vaihtoehdon
fossiilisten ja bioperaisten polttoaineiden kaytolle. Datakeskuksien kehittdminen luo
kannusteita myos sahkoverkkoinvestoinneille. Datakeskuksia ja kaukolammon
tuotantoa hukkalampda hyddyntaen suunnitellaan Lapin energiajarjestelman kannalta
keskeisiin kaupunkeihin kuten Tornioon, Rovaniemelle ja Kemijarvelle. Kaukolammon
tuotannossa kehityssuuntana ndhdaan tarve monipuoliseen tuotantorakenteeseen. Puu-
ja bioperaisten polttoaineiden osalta kehitys suuntautuu puuaineksen hydédyntamiseen
korkeamman jalostusasteen tuotteissa, mikd mahdollisesti vahentaisi sen kayttoa
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energianlahteena". Uusiutuva puu- ja bioperdinen energianlahde on kuitenkin tarkea osa
Lapin energiajarjestelman huoltovarmuutta.

Energiajarjestelman uudistamisessa hankkeita arvioidaan erityisesti alueellisen
toimivuuden, kustannustehokkuuden ja lisdarvon tuottavuuden kannalta. Merkittavien
investointien kannattavuudessa on oleellista tuoda ne osaksi olemassa olevaa
infrastruktuuria esimerkiksi alueille, joissa liityntakapasiteettia on tarjolla riittavasti.
Toisaalta verkkosuunnittelussa pyritaan tunnistamaan potentiaalisia
teollisuuskeskittymia, joiden avulla prioirisoidaan hankkeita. Kustannustehokkuutta voi
lisdtd myods esimerkiksi tuuli- ja aurinkovoiman rakentaminen toistensa yhteyteen.
Tavoitteena on vauhdittaa energiamurrosta alueellisesti kaytannon ratkaisuilla, jotka
palvelevat puhtaan energian saatavuutta ja hydédyntamista osana paikallista vahahiilista
kehitysta.

3. Energiajarjestelman kehityskuvat

Lapin energiajarjestelman kehityskuvat on laadittu Ramboll Finland Oy:n toteuttaman La-
pin energiastrategian taustaselvityksen pohjalta. Selvityksessad muodostettiin alalle
suunnatut kehityskuvat Lapin energiajarjestelman nykytilan analyysin pohjalta, joiden
tyostda jatkettiin neljassa energiatyoéryhmalle jarjestetyssa tyodpajassa joulukuusta
2024 huhtikuulle 2025. Tydpajojen teemat olivat Lapin energiajarjestelman 1) nykytilan
analyysi ja tulevaisuudenkuvat, 2) vision ja skenaarioiden muodostaminen, 3) energia-
murrosareena sidosryhmakeskusteluna seka 4) vision, tavoitteiden ja periaatteiden arvi-
ointi ja kehittaminen.

Lapin energiajarjestelman nykytilan seka kansallisen ja kansainvalisen toimintaymparis-
tén kehitysndkymien perusteella on muodostettu nelja eri kehityskuvaa (skenaariota)
hahmottamaan mahdollisia suuntia energia-alan kehittdmiseen Lapissa. Skenaariot ovat
1) Vaihtelevan uudistumisen skenaario, 2) Tasaisen uudistumisen skenaario, 3) Maakun-
nan mullistumisen skenaario ja 4) Pysahtyneisyyden skenaario. Kehityskuvien avulla
analysoidaan jarjestelmaan vaikuttavia tekijoita ja merkitysta osana laajempaa alueke-
hittamista. Analyysiin sisaltyvia tekijoita ovat uusiutuva energia, vetytalous, aluetalous,
aluerakenne, ympaéristd ja sosiaalinen hyvaksyttavyys. Skenaarioissa kuvataan tekijoi-
den avulla, millaisena kyseisen kehityskuvan tilanne nayttaytyy alueella. Kehityskuviin
liittyvia tekijoita arvioidaan asteikolla 1-5, missa 1 on vdhainen taso ja 5 vahva taso.

Energian tuotannon ja kulutuksen muutosta eri kehityskuvissa tarkastellaan energiata-
seskenaarioissa, joissa nykytila on Lapin energiatase vuonna 2023 ja muutos arviona
vuodelle 2050. Energiataseiden muutoksissa teollisuuden polttoaineiden kayttomaara
on sailytetty samana, mutta koska tuulivoiman osuus skenaarioissa kasvaa merkitta-
vasti, teollisuuden polttoaineet nayttavat suhteessa pienenevan, vaikka pysyvatkin sa-
mana.

Kehityskuvien tarkoituksena on havainnollistaa mahdollisia tulevaisuuden suuntia ja tu-
kea keskustelua toivottavasta kehityssuunnasta. Kehityskuvien tarkastelussa on syyta
huomioida, ettd niiden ei oleteta toteutuvan sellaisinaan, koska toteutumiseen liittyy
useita mm. toimintaymparistéon, investointien toteutumiseen tai teknologian kehityk-
seen ja kayttdoonottoon liittyvia epavarmuustekijoitad. Sen sijaan kehityskuvilla pyritaan

7 Niinisto, T., Anttila, P., Sikanen, L., Karha, K., & Routa, J. (2025)
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havainnollistamaan millaisia tekijoita ja yhteisvaikutuksia kehityksen taustalla voi olla ja
siten tukea keskustelua halutusta kehityssuunnasta.

3.1. Vaihtelevan uudistumisen skenaario

Uudistuminen vaihtelevasti -skenaariossa energiahankkeiden Kkehittdminen on
kdynnissd Lapissa, mutta kehittamista haastavat rahoituksen ja osaavan tydvoiman
saatavuus. Alue nayttdytyy hankekehittdjille potentaalisena, mutta hankkeiden
toteutumisen hidastavina tekijoina tunnistetaan hankkeisiin liittyva heikko sosiaalinen
hyvaksyttavyys, resurssien puute ja sujuvuutta hidastavat luvitusprosessit (Kuva 3).

Vaikutukset (asteikolla 1-5, jossa 5 on positiivisin vaikutus)

Sosiaalinen
Uusiutuva energia Vetytalous Al | Aluerakenne Ympéristd hyvaksyttavyys
3 2 3 2 3 4
Tuotanto kasvaa vaihtelevasti eri Vetytalouden kehitys Energiainvestointien Vdestd vihenee ja keskittyy kohdi 5t ovat
alueilla. kdynnistyy, mutta kasvu pysyy ker isvail it k ihi melko védhén paineita jasen  tyytyvdisia melko véhaisiin
hitaana. aluetalouteen tulee vahan. jel i melko mai ja ympdristd-

Fossiiliset sailyvat varajarjestelmina. Tybllisyys paranee hyvin. vaikutuksiin.
epitasaisesti.
Ilimastotavoitteista jaddaan.

Kuva 3. Vaihtelevan uudistumisen —skenaarion vaikutukset.

Skenaariossa energiatase kasvaa 16 Kkertaisesti nykytilaan verrattuna vaihtelevan
etenemisen seurauksena (Kuva 4). Fossiiliset polttoaineet sailyvat osana tuotantoa.
Suurin muutos energiataseessa on tuulivoimatuotannon kasvu. Tuulivoimalla tuotettu
sahkd kasvaa 16-kertaisesti ja suurin osa alueella tuotetusta sdhkdstd menee jatkossakin
teollisuuden sahkonkulutukseen, joka on Lapin suurin sahkonkuluttaja. Sahkoa ja e-
polttoaineita kaytetddn vahaisessa maarin fossiilisten polttoaineiden korvaamiseen
lilkenteessa. Kolmannes tuotetusta sdahkosta viedaan maakunnan ulkopuolelle, vaikka
teollisuuden sahkdnkulutus kasvaa merkittavasti.

Energiahankkeiden vaikutukset aluetalouteen jaavat vahaisiksi vaihtelevan uudistumisen
-skenaariossa. Esimerkiksi vetytalouden Kkehittdminen etenee hitaasti vahaisen
tutkimus-,  kehitys- ja innivointitoiminnan  ja  investointien  seurauksena.
Paastovahennystavoitteiden Kkannalta Kkehitys ei myoskaan edistd tavoitteiden
saavuttamista merkittavasti. Skenaariossa sosiaalinen hyvaksyttavyys pysyy korkealla,
koska energiajarjestelman vaihteleva kehittdminen tuottaa melko vahaisia maisema- ja
ymparistovaikutuksia.
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Kuva 4. Muutos energiataseessa uudistuminen vaihtelevasti -skenaariossa.
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3.2 Tasaisen uudistumisen skenaario

Uudistuminen tasaisesti -skenaariossa energiajarjestelman kehittdminen etenee
vaihtelevaa skenaariota tasaisemmin. Skenaariossa Lappi nayttaytyy hankekehittajille
potentiaalisena alueena ja energiajarjestelman kehittdamiseen liittyvaa rahoitusta ja
osaavaa tydvoimaa on saatavilla (Kuva 5). Energiajarjestelmda kehitetdan pienilla
hankkeilla, mutta jarjestelmaa vahvemmin uudistavat hankkeet jaavat toteutumatta.

Vaikutukset (asteikolla 1-5, jossa 5 on positiivisin vaikutus)

Sosiaalinen
Uusiutuva energia Vetytalous Al I Aluerakenne Ympaéristd hyvéksyttavyys
4 4 3 3 2 2
Tuotanto kasvaa hitaasti, mutta yrunk ki valmi Energia-i inti Viestd keskittyy edelleen, Paikallisluontoon kohdistuu  Hyvaksyttavyys karsii, silla
huomattavasti. mutta sen kdyttdaste jad kerrannaisvaikutuksia mutta hajautettu paineita ja sen suojelussa osin hankkeita on paljon ja niiden
odotettua pienemmaksi ja aluetalouteen tulee jonkin energi tukee myds epdonni: haittoja ei kompensoida

Fossiiliset sdilyvat varajarjestelmina. keskittyy Meri-Lapin alueelle. verran. maaseudun elinvoimaisuutta. paikallisten mukaan
limastotavoitteisiin padstaan riittavasti.
melkein.

Kuva 5. Tasaisen uudistumisen —skenaarion vaikutukset.

Skenaariossa energiatase kasvaa 2,5-kertaisesti (Kuva 6). Uusiutuvan energian tuotanto
kasvaa huomattavasti, erityisesti tuulivoiman ansiosta. Uusiutuvan energian tuotannon
osuuden kasvaessa fossiilisista polttoaineista irtaantuminen etenee merkittavasti, mutta
niiden merkitys huoltovarmuuden yllapitamisessa sailyy. Tuulivoimalla tuotettu sdahko
kasvaa 24-kertaisesti ja ldhes kaikki alueella tuotettu sahkd menee teollisuuden
sahkoénkulutukseen. Liikennekaytossa 0Oljy korvataan sahkollda ja e-polttoaineilla.
Tasaisen uudistumisen periaatteella osa alueella tuotetusta sdhkosta vieddaan muualle.
Tuotannon uudistuessa edistetaan myos paastoviahennystavoitteiden saavuttamista.

Skenaariossa vetytalouden kehittaminen etenee eritysesti Meri-Lapin alueella, mutta
vedyn hyddyntaminen jad maltiselle tasolle. Aluetalouden nakokulmasta
kerrannaisvaikutuksia on jonkin verran ja hajautetun energiantuotanton kehittadmisella
tuetaan alueen elinvoimaisuutta tasaisesti. Toisaalta skenaariossa havainnollistetaan
tilannetta, jossa energiahankkeiden maaran kasvaessa maankayton paineet lisdantyvat
ja hankkeiden hyvaksyttdvyyden lisdaminen tuo esiin tarpeen maisema- ja
ympaéristdvaikutusten arvioinnin ja toisaalta vaikutusten kompensaatiojarjestelman
kehittamista.
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Kuva 6. Muutos energiataseessa uudistuminen tasaisesti -skenaariossa.
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3.3 Maakunnan mullistumisen skenaario

Maakunnan mullistuminen -skenaariossa energiajarjestelman Kkehittdminen on
keskeisessd roolissa maakunnan taloudellisen toimeliaisuuden vahvistamisessa.
Skenaariossa Lappi ndyttdytyy hankekehittdjille potentiaalisena alueena ja osaavaa
tybévoimaa seka rahoitusta on erittdin hyvin saatavilla (Kuva 7). Energiajarjestelman
vahvaa muutosta tukevat mm. hankkeiden kannattavuuden lisddminen teknologian
kehittamiselld ja Kkayttdéonotolla, lainsdadanndn kehittdminen energiajarjestelman
uudistamista tukevaan toimintaan sekd kompensaatiojarjestelmien Kkehittadminen
maisema- ja ymparistovaikutusten vahentadmiseen.

Vaikutukset (asteikolla 1-5, jossa 5 on positiivisin vaikutus)

Sosiaalinen

Uusiutuva energia Vetytalous Al I Aluerakenne Ympéristd hyvaksyttavyys

4 4 4 2
Vihredn teknologi akavija Vetyr putki i ja Suuret positiiviset kerrannais- Alue houkuttelee tydperdista Positiivinen vaikutus Hankkeita on hyvin paljon ja
kansainvélisesti. sen kayttdaste on korkea. ikutuk I [ h sekd il fivi osaa niistd vastustetaan

kotimaisia investointeja. vaikutus paikallisluontoon.  jyrkdsti, vaikka haittoja
Fossiiliset polttoaineet korvataan  Lappi on Pohjois-Euroopan Palvelut kehittyvit kompensoidaan.
kokonaan. vetytalouden keskus. voimakkaasti, mutta mm. dkehi kkei
matkailu karsii kompensoidaan haittoja.

maisemahaitoista.

Kuva 7. Maakunnan mullistuminen -skenaarion vaikutukset.

Skenaariossa energiatase kasvaa 3,5 —kertaisesti nykytilanteeseen verrattuna (Kuva 8).
Maakunta siirtyy vihrean teknologian edelldkavijaksi kansainvalisesti ja uusiutuvan
energian osuudella on mahdollista korvata fossiillisten polttoaineiden Kkaytto.
Tuulivoimalla tuotettu sdhko kasvaa 36-kertaisesti ja Iahes kaikki alueella tuotettu sahkd
menee alueen teollisuuden sahkdnkulutukseen, joka mahdollistaa teollisuuden alojen
tuotteiden ja tuotantoprosessien vahahiilisyyden kehittdmisen. Energiainvestoinneilla
mahdollistetaan vetytalouden Kkehittdaminen ja vetyd hyddynnetddn laajasti
jatkojalostamisessa. Skenaariossa Lappi hnousee yhdeksi Pohjois-Euroopan
vetytalouden Karkitoimijaksi. Liikennekdytossa o0ljyn korvaaminen sahkolla ja e-
polttoaineilla aluetasolla vauhdittuu.

Skenaariossa merkittdvaa on, ettd maakunnassa tuotetun sdhkdn kulutusta nostetaan
alueella investoimalla korkeamman jalostusasteen tuotteisiin kuten vedyn jalostamiseen
ja datakeskuksiin, joilla osaltaan vahvistetaan aluetalouden kehittymistd. Uudella
tuotannolla mahdollistetaan maakunnan eri elinkeinojen sdhkoistymisen edistaminen.
Kehittdmisella edistetdan myods paastovahennystavoitteiden saavuttamista, mutta
ymparistdvaikutusten vahentamiseen tarvitaan lisdtoimia.
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Kuva 8. Muutos energiataseessa maakunnan mullistuminen -skenaariossa.

3.4 Pysahtyneisyyden skenaario

Pysahtyneisyyden skenaariossa energiajarjestelman  Kkehittamista  haittaavat
toteutumattomat hankkeet ja prosesseista aiheutuva mainehaitta. Skenaariossa alueen
maine hankekehittajille potentiaalisena kohteena heikkenee ja paikallisella tasolla
kehittdminen aiheuttaa ristiriitaa (Kuva 9). Energiajarjestelman uudistamisen
pysahtyneisyyteen vaikuttavat teknologian Kkehittdmiseen liittyvat haasteet,
investointeihin liittyvd vahainen rahoituksen saanti seka vastustus hankkeiden
edistdmisessa riittamattéoman osallistamisen kautta.

Vaikutukset (asteikolla 1-5, jossa 5 on positiivisin vaikutus)

Sosiaalinen
Uusiutuva energia Vetytalous Aluetalous Aluerakenne Ympéristd hyvaksyttavyys
2 2 3 4
Uusi energiaa k i Eii intej Energia-il inti |[ ikallisl kohdi: ikallisyhteisét ovat
vain vdhan. ker isvaikutuksi merkittdvasti. vain vdhan paineita. tyytyvdisid vdhdisiin maisema-
aluetalouteen ei tule. ja ympéristdvaikutuksiin.
Energian omavaraisuus heikkenee ja limastotavoitteista jaddaan
fossiilisten polttoaineiden kayttd Maltillinen maankayttd merkittavasti.
jatkuu entiselldan. hyddyttdd matkailua ja

porotaloutta.

Kuva 9. Pysahtyneisyys -skenaarion vaikutukset.

Skenaariossa energiatase kasvaa 0,6 —-kertaisesti nykytilanteesta (Kuva 10). Tuulivoimalla
tuotettu sdhko kasvaa 7-kertaisesti ja suurin osa alueella tuotetusta sdhkdsta viedaan
maakunnan ulkopuolelle. Koska tuotetun sdhkon hyddyntdmiseen ja jatkojalostamiseen
ei investoida alueella, aluetaloutta vahvistavia vaikutuksia ei synny. Skenaariossa Lapin
rooli sahkon tuottajana ja siirtdjand muualle vahvistuu selkedasti. Uusiutuvan energian
osuus kasvaa hyvin maltillisesti, mikd vaikuttaa mahdollisuuteen vahvistaa energian
omavaraisuutta. Samalla energian tuotannossa nojaudutaan yha fossiilisiin polttoainei-
siin ja tavoite esimerkiksi paikallisen kaukolammon vahahiilisten tuotantomuotojen kayt-
téonotosta osana paastdjen vihentamista ei toteudu. Toisaalta pysahtyneisyyden ti-
lassa maisema- ja ymparistovaikutuksia energia-alan kehittamisen seurauksena syntyy
hyvin vahan.
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Kuva 10. Muutos energiataseessa pysahtyneisyyden -skenaariossa.

3.5 Skenaarioiden johtopaatokset

Lapin energiajarjestelman kehittamisen tueksi laaditut neljd skenaariota (uusiutuminen
vaihtelevasti, uusiutuminen tasaisesti, maakunnan mullistuminen seka pysahtyneisyys)
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esittavat kukin erilaisen mahdollisen todellisuuden energiajarjestelman tulevaisuudesta
ja sen vaikutuksista laajemmin Lapissa (Kuva 11). Skenaarioita yhdistaa kehitys uusiutu-
van energian ja sen sovelluksien yleistymiseen. Fossiilisten polttoaineiden kayttod vahe-
nee energiantuotannossa, mutta sen sijaan teollisuuden siirtyminen vahahiilisyyteen
edellyttaa teknologian kehitystyota. Uusiutuvan sdhkontuotannon kasvaessa, energia-
jarjestelman nahdaan sahkoistyvan, mutta sen myota jarjestelman kokonaisuuden ja toi-
mitusvarmuuden hallintaan tarvitaan uudenlaisia panostuksia. Tastd johtuen skenaa-
rioissa uudistumisen painoarvot seka aikajanteet vaihtelevat, mika johtaa erilaisiin kehi-
tyspolkuihin.

Uusiutuminen vaihtelevasti -skenaariossa energiajarjestelman kehittdmisesta puuttuva
yhteinen tahtotila iimenee kehittamisen intensiteetin ajallisena vaihteluna. Energia-alan
yleisen kehityksen mukaisesti uusiutuvan energian tuotanto kasvaa, mutta investointien
kerrannaisvaikutuksista ei saada merkittavaa aluetaloudellista tai aluerakennetta tasoit-
tavaa hyotya. Vaihtelevasti etenevat uusiutuvan energian hankkeet edistavat jarjestel-
man muutosta, mutta uusiutumisen potentiaalia ei saada hydédynnettya tdysimaaraisesti
alueella.

Uusiutuminen tasaisesti —skenaario sen sijaan Kuvaa tilannetta, jossa energiajarjestel-
man Kehittamista tuetaan laajemmin ja vauhdittuminen konkretisoituu uusiutuvan ener-
gian tuotannon kasvussa, sovelluksien kehittymisessa ja kdyttdonotossa ja alueella tuo-
tettua energiaa saadaan hyddynnettya vahvemmin alueen teollisuuden vahahiilistami-
seen ja lisdarvon kasvuun. Tasaisen uudistumisen osatekijat heijastuvat aluetalouden
vahvistumiseen. Tasainen uudistaminen edellyttaa kuitenkin samanaikaisesti hankkei-
den vaikutuksien arvioinnin resursseihin ja osaamiseen panostamista.

Maakunnan mullistuminen -skenaario havainnollistaa tilannetta, jossa jarjestelman uu-
distaminen ndhdaan etupainotteisesti osana yhteiskunnan murrosta vahahiilisen tekno-
logian ja toimintatapojen kayttéonottoon eri sektoreilla. Skenaariossa energiajarjestel-
man uudistamista edistetdadn kokonaisvaltaisesti ja uudistamiselle luodaan edellytyksia
kehittden samanaikaisesti muun muassa energian siirtoon, varastointiin ja teolliseen ku-
lutukseen liittyvida hankkeita. Kehittamisessa otetaan huomioon lisdarvon tuottaminen
alueella tuotetusta sdhkdsta ja painotetaan aluetaloudellisten vaikutusten syntymista li-
sakapasiteetin lisdamisen kriteerina. Skenaarion toteutuminen edellyttaa osallistamisen
ja vuoropuhelun lisdamista kehitystyossa.

Viimeisessa Pysdhtyneisyyden -skenaariossa energiajarjestelman uudistaminen on py-
sdhtyneisyyden tilassa, jossa uusiutuvan energian hankkeiden toteutuminen on vahaista,
infrastruktuuri sailyy yllapitavana ja kokonaiskehittdminen hidastuu. Skenaariossa alu-
eellista energiajarjestelmaa ei nahda osana toimialojen ja elinkeinojen vahahiilista kehit-
tamistd eikd heijastevaikutuksina aluetalouteen. Uudistavien investointien etenemisen
sijaan energiajarjestelma sailyy yllapitdvana. Pysahtyneisyyteen vaikuttavat myods puut-
teet osallistamisessa ja yhteistyossa, jolloin jarjestelmaa uudistavien hankkeiden edista-
minen pysahtyy. Pysahtyneisyyden skenaariossa kehittamiselld ei mydskaan varauduta
muutoskykyvalmiuden parantamiseen vaan painotus on yllapitamisessa.

Skenaarioissa korostuvat yhteensovittamisen tarve vahahiilisen energiajarjestelman ke-
hittdmisessa ja arviointi yhteisvaikutuksista ymparistdoon ja maankayttdon. Tarve oikea-
aikaiselle ja oikeudenmukaiselle osallistamiselle tulee esiin skenaarioiden sisdisessa ta-
sapainottamisessa. Jokaisen skenaarion kohdalla osallistamisen kehittdminen liittyy
hankkeiden sosiaalisen hyvaksynnan mahdollisuuksiin ja kestavasti kehittyvaan alueelli-
seen energiajarjestelmaan. Kokonaisuuden hallinnassa keskeistd on vuoropuhelun
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kehittdminen, jolla lisdtddn ymmarrysta eri elinkeinojen toiminnasta ja tavoitteista. Sa-
maan aikaan tasapainoa tarvitaan hankkeiden edistamisessa vaikutustenarviointimene-
telmien ja selvityksien kehittdmiseen, jotka haastavat energiajarjestelmaa uudistavien
hankkeiden kaava- ja lupajarjestelmaa. Vaihtoehtoisilla skenaarioilla havainnollistetaan
osallistamisprosessien merkitysta tasapanoisen kehittamisen mahdollistamisessa.

Skenaario Uusiutuva energia Vetytalous Aluetalous Aluerakenne Ymparistd Sos. hyviksyttavyys
1Uusiutuminen vaihtelevasti 3 2 3 2 3 4
Tuotanto kasvaa vaihtelevasti Vetytalouden kehitys Energia-investointien Véestd vahenee ja Paikallisl on ikallisyhteisot ovat
eri alueilla. Fossiiliset séilyvat kdynnistyy, mutta kasvu kerr: is-vail it keskittyy k keihin. kohdistuu melko vdhdn tyytyvdisid melko
varajarjestelmina. pysyy hitaana. aluetalouteen tulee Tyéllisyys paranee paineita ja sen véhdisiin maisema- ja
véhan. stasaisesti ji i ympristd ksii

melko hyvin. limasto-
tavoitteista jagdaan.

2 Uusiutuminen tasaisesti 4 3 3 3 2 2
Tuotanto kasvaa hitaasti, Vetyr i Energia-i intien Véestd keskittyy Paikallisluontoon Hyvaksyttavyys karsii,
mutta huomattavasti. valmistuu, mutta sen kerrannais-vaikutuksia ~ edelleen, mutta kohdistuu paineita ja sen silld hankkeita on paljon
Fossiiliset sdilyvat kdyttoaste jad odotettua aluetalouteen tulee hajautettu suojelussa osin ja niiden haittoja ei
varajarjestelmina. pienemmaksi ja keskittyy jonkin verran. energi tukee donnistutaan. llmasto- komp id.

Meri-Lapin alueelle. myds maaseudun tavoitteisiin padstaan paikallisten mukaan
linvoimai a melkein. riittavésti.

Maskumman mutisurinen | ‘ . 2
Vihreédn teknologi: Vetyrunk ki Suuret positiiviset Alue houkuttelee Positiivinen vaikutus Hankkeita on hyvin

llakavija invili i. jasen kerr: i i k ybperdistd il , negatiivinen paljon ja osaa niistd
Fossiiliset polttoaineet kdyttdaste on korkea. Palvelut h sekd  vaikutus vastustetaan jyrkdsti,
korvataan kokonaan. Lappi on Pohjois- kehittyvat voimakkaasti, kotimaisia i inteja ikalli vaikka haittoja
Euroopan vetytalouden mutta mm. matkailu destokehitys vakautuu. Ennalli: ishankkeilla k id
keskus. kérsii maisemahaitoista. k idaan haittoja.

4 Pysihtyneisyys 2 2 3 4
Uusiutuvaa energiaa Eii intej; Energia-ii inti I Paikallis| ikallisyhteisot ovat
kaavoitetaan vain vahan. kerr is-vaikutuksi taantuvat merkittavasti. kohdi vain vahan tyytyviisid vahaisiin
Energian omavaraisuus aluetalouteen ei tule. paineita. limasto- maisema- ja ymparisto-
heikkenee ja fossiilisten Maltillinen maankayttd tavoitteista jaddaan vaikutuksiin |
polttoaineiden kaytto jatkuu hyodyttad matkailua ja merkittavasti.
entiselldan. porotaloutta.

Kuva 11. Energiajarjestelman kehittdmisen skenaarioiden yhteenveto.

4. Energiajarjestelman kehittamisen visio
ja periaatteet

Lapin energiastrategia tarkastelee nakokulmia maakunnalisen energiajarjestelman
kehittdmiseen ulottuen vuoteen 2050. Nakokulmia on havainnollistettu neljalla
kehityskuvalla (uusiutuminen vaihtelevasti, uusiutuminen tasaisesti, maakunnan
mullistuminen sekad pysahtyneisyys), joiden yhteydessd Kkonsultin fasilitoimissa
energiatydéryhman tydpajoissa tyodstettiin visiota vuoteen 2050. Vision hahmottamiseksi
toteutettiin SWOT-analyysi (vahvuudet, heikkoudet, mahdollisuudet ja haasteet) Lapin
energiajarjestelman kehittamisestd, josta keskustelua jatkettiin laajennetussa
Energiamurrosareena - sidosryhmatilaisuudessa Rovaniemellda 11.3.2025. Vision
tyostaminen on tarkemmin Kuvattu Lapin energiajarjestelman taustaselvityksessa.

Vision tarkoituksena on auttaa hahmottamaan yhteista tavoitetta energiajarjestelman
kehittamiseen, joka pohjautuu strategisiin tavoitteisiin ottaa huomioon kehittdmisessa
elinvoima ja positiiviset ilmastovaikutukset, sosiaalinen hyvaksyttavyys ja
yhteensovittaminen seka luonnon monimuotoisuus (Kuva 12). Tyén pohjalta Lapin
energiastrategian 2050 visiona on:

“Mahdollistamme energiamurroksen Lapissa. Kasvatamme arvonlisaa
Jja monipuolistamme elinkeinorakennetta kestavélla tavalla
paikallisten hyvaksi.”
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111

Elinvoima ja positiiviset
ilmastovaikutukset

o 2 . S
e 2
Sosiaalinen Luonnon

hyvaksynta ja monimuotoisuus
yhteensovittaminen

Kuva 12. Energiajarjestelman kehittamisen vision ja periaatteiden taustalla olevat
strategiset tavoitteet (Ramboll Finland Oy).

Sidosryhmakeskustelussa visiota edistaviksi teemoiksi nostettiin vahvuuksina ja
mahdollisuuksina maakunnan kehittyminen, uusiutuvalla energialla tuotetun sahkon
maara, osaamisen ja koulutuksen kehittaminen, yhteydet Pohjois-Norjaan ja Pohjois-
Ruotsiin sekad energiaa kuluttavan teollisuuden ja sahkéntuotannon alueellistaminen.
Heikkouksina ja uhkina sen sijaan pidettiin osaamisen, tyévoiman ja investointeja
tukevien rahoituksien saatavuutta, pullonkaulat sahkdverkon Kkehittamisess3,
yhteensovittaminen eri elinkeinojen valilla, aluetaloudellisten vaikutusten vahainen
maara seka lupa- ja kaavoitusprosessien pitkittyneisyys.

Vision pohjalta muodostettiin Lapin energiajarjestelman kehittdmisen periaattet, joiden
tarkoituksena on suunnata energiasektorin kehittamista sen eri vaiheissa ja tukea
sidosryhmavuoropuhelua. Periaatteet ovat Johdamme tiedolla, Kasvamme yhdessa seka
Valitamme muista.

4.1 Johdamme tiedolla

Tiedolla johtamisen periaate pyrkii vastaamaan tarpeeseen lisata oikea-aikaisen, luotet-
tavan ja paikalliset olosuhteet huomioivaa tiedontuottamista energiahankkeista paatok-
senteon tueksi. Tiedolla johtamisen periaate tukee pohjan luomista maakunnallisen ener-
giajarjestelman kehittamiselle kokonaisuutena ja lisdd osaltaan kehityksen lapinaky-
vyytta. Periaatteella huomioidaan tarve energiahankkeiden yhteisvaikutusten laajamit-
taisen ja resurssitehokkaan arvioinnin kehittamiseen. Tiedolla johtamisen periaate kan-
nustaa sidosryhmavuoropuhelun lisddmiseen seka ajankohtaisten asioiden ja hyvien
kaytantdjen jakamiseen hallinnon eri tasoilla. Tiedolla johtamisella tavoitellaan kokonais-
kuvan parantamista ja ymmarryksen lisddmista energiajarjestelman merkityksesta alue-
tasolla ja valtakunnallisesti.
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Tiedon lisdaminen ndhdaan keskeisena kehityskohteena energiahankkeiden viestinnan,
avoimuuden ja sosiaalisen hyvaksynnan edistamisessa. Tiedon lisddminen kohdistuu
paikallisille, kuntapaattajille, energiayhtioille ja viranomaisille energiantuotannon ja ener-
giaa hyoddyntavan teollisuuden hankkeille, joiden yhteistydssa edistetaan vahahiilisen
energiajarjestelman kehittamista. Tietopohjan lisdamisen tavoitteena on osaltaan tukea
viranomaisten kaava- ja lupaprosesseihin liittyvaa valmistelua. Periaatteen toteutuminen
edellyttada yhteistyon lisdamista alueen elinkeinojen ja hallinnon tasojen valilla.

4.2 Kasvamme yhdessa

Kasvamme yhdessa —periaatteen tarkoituksena on suunnata energiajarjestelman kehit-
tdminen maakunnassa tuotetun energian arvonlisdn kasvattamiseen ja jalostamiseen liit-
tyvan osaamisen lisddmiseen, joilla tuetaan energiamurrosta ja alueellista elinvoimai-
suutta. Periaatteella pyritddn nostamaan alueella tuotetun energian arvonlisaa ja tuke-
maan aluetalouden kehittymista kestavasti. Arvonlisdn tuottamisen edellytyksena on
hankkeiden sidosryhmayhteistyon kehittaminen, jolla lisataan vuorovaikutusta ja osallis-
tavuutta maakunnan sisélla ja vahvistetaan Lapin vetovoimaisuutta energiantuottajien ja
sita hyodyntavan energiamurrosta edistavan teollisuuden jalkautumiseen.

Arvonlisan lisdamiseksi vahvistetaan myods alan tutkimus- kehitys- ja innovaatiotoimin-
taa, jolla lisdtdan edellytyksia puhtaan siirtyman edellyttaman osaavan tydévoiman saa-
tavuuteen. Tydévoiman houkuttelemiseen tehdaan aktiivista tyota viestimalla tietoa Lapin
monipuolisesta elinkeinorakenteesta ja yhteensovittamisen parhaista kaytannoista.

4.3 Valitamme muista

Valitamme muista —periaatteen tarkoituksena on tuoda huomioon energiajarjestelman
uudistaminen keinona paastdjen vahentdmiseen laaja-alaisesti Lapin eri toimialoilla ja
osana paikallista kulutusta. Periaatteen mukaan alueen energiajarjestelmaa uudistetaan
energiahankkeilla, jotka edistavat paastdjen vahentamista elinkeinojen vahahiilisyytta
kohti. Paastdjen vahennys kohdistuu erityisesti paikallisten energian kayttdéon, mutta
hyddyttdad myos alueen teollisuuden vahahiilista kehitysta. Energiajarjestelman uudista-
miseen sisaltyvalla puhtaan energian lisdamisella edistetdan eri tasoilla ilmastotavoittei-
den saavuttamista ja tuetaan samanaikaisesti huoltovarmuuden vahvistamista.

valitamme muista -periaatteen keskiossad on oikeudenmukaisuuden huomioiminen
hankkeiden eri vaiheissa. Oikeudenmukaisuutta tulee tarkastella eri nakdkulmista kuten
resurssien ja etujen jakautumisesta, menettelytapojen lapindkyvyydesta ja tasapuoli-
suudesta, vuorovaikutustilanteiden kunnioituksesta, tunnustavasta oikeudenmukaisuu-
desta seka tulevien sukupuolten huomioimisesta. Periaate kytkeytyy EU:n Ei merkittavaa
haittaa —periaatteeseen (Do No Significant Harm, DNSH), jonka mukaisesti hankkeilla ei
tule aiheuttaa kohtuutonta haittaa alueen luonnon monimuotoisuudelle, elinkeinoille, ih-
misille tai kulttuurille. Ei merkittavaa haittaa -periaatteen tarkoituksena on sisallyttaa
energiahankkeiden arviointiin hankkeiden vaikutuksia suhteessa muihin ilmastotavoit-
teisiin. Periaatteen mukaiset hankkeet eivat saa heikentaa edellytyksia esimerkiksi hillita
ilmastonmuutosta, siirtymista kiertotalouteen tai luonnon monimuotoisuuden turvaa-
mista. Periaatetta noudattaen pyritdan turvaamaan edellytykset muiden ilmastotavoit-
teiden saavuttamiseen samalla kun esimerkiksi edistetdan paastdjen vahentamista.
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Tietolaatikko: Vuoropuhelun kehittaminen tuulivoi-
man ja poroelinkeinon valilla

Uusiutuvan energian osuutta pyritdan vahvistamaan energiantuotantopaletissa ja
energiaa hyodyntamaan teknologian Kkehittdmisessd ja eri toimialojen paadstdjen
vahentamisessad. Uusiutuvan energiantuotannosta tuulivoimantuotantoon on Lapissa
edellytyksia mm. harvan asutuksen ja tuuliolosuhteiden johdosta. Samalla
tuotantokapasiteetin lisddminen vaatii maapinta-alaa, jonka hyoddyntadminen on
poroelinkeinolle keskeistd. Tuulivoiman ja poroelinkeinon vuoropuhelua on kehitetty
riippumattomatton osapuolen toimesta Akordi-hankkeessa®®. Vuoropuhelua on kehitetty
tuulivoimatoimijoiden ja paliskuntien laaja-alaisissa tapaamisissa, joissa tavoitteena on
ollut tutustua toimialojen todellisuuksiin ja tunnistaa yhteisesti tuulivoiman ja
poronhoidon yhteensovittamisen kannalta olennaisia reunaehtoja ja tarpeita. ”

Keskustelujen pohjalta on voitu laatia yhteisesti hyvaksytyt suositukset
tuuli-voimahankkeiden suunnittelulle ja operoinnille poronhoitoalueella, joilla lisdtdan
vuoropuhelun konkreettisia toimia. Hankkeen saavutuksena on ollut yhteisty6foorumin
muodostuminen, jolla on Kkehitetty tuulivoima--alan ja poronhoidon keskinaista
tiedonvaihtoa ja ymmarrystd kohtaamisen periaatteella. Tyon pohjalta on 16.1.2023
laadittu toimintamalli, joka Kkoskettaa saamelaisten Kotiseutualueen etéalapuoleista
poronhoitoaluetta. Yhteistyd jatkuu tiedonvaihtoa, neuvottelua ja ennakoivaa
ongelmanratkaisua tukevan toiminta-alustan Kkehittdmisellda sekad aktiivisesti
jarjestettavilla tapaamisilla. Yhteistyon lisdamiselld tuetaan niin alueen toimijoiden
keskindista tunnettavuutta kuin kestavien ratkaisujen l6ytamistd energiantuotannossa
alueen energian kayttajille.

5. Toimenpiteet

Lapin energiajarjestelmdn 2050 vision “Mahdollistamme energiamurroksen Lapissa.
Kasvatamme arvonlisdd ja monipuolistamme elinkeinorakennetta kestavalla tavalla
paikallisten hyvaksi.” seka visiosta johdetuista Johdamme tiedolla, Kavamme yhdessa ja
Valitamme muista -periaatteiden pohjalta on laadittu ehdotukset toimenpiteista
energiajarjestelman kehittamiseen Lapissa. Toimenpiteet pyrkivat kokoamaan laaja-
alaisesti teemoja, joilla edistetddn energiamurroksen etenemista alueellisella ja
paikallisella tasolla. Toimenpiteet mukailevat Lapin energiastrategia -taustaselvityksen
toimenpidekortteja, joissa esitetdan periaatteista johdettuja toimia, keskeisia toimijoita
ja toteuttamisen vaiheita. Naiden pohjalta muodostetut toimenpiteet esitetddn
taulukossa, johon on koottu ehdotetut toimet, niihin liittyvat toteuttamisen perusteet,
vastuutahot, alustavat tiedot aikataulusta sekd mahdollisesta rahoituksesta ja
seurannan indikaattorit (Taulukko 1).

Energiastrategian toimenpiteillda linjataan strategisella tasolla energiajarjestelman
kehittamisen kokonaisuutta. Toimenpiteiden on tarkoitus koota yhteen vaikuttavia
tekijoitd, jotka ovat Kkeskeisid energiamurroksen  toteuttamisessa Lapin
toimintaymparistossa.

Toimenpiteet energiajarjestelman kehittdmiseen:
e Energiajarjestelman kehittdminen maakuntakaavoituksella

8 Akordi, Poronhoidon & tuulivoiman valisen vuoropuhelun ja yhteistyon rakentaminen.
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e Energiatuotantomuotopaletin monipuolisuuden kehittdminen, jolla lisataan
puhtaan energian tuotantoa, tuetaan Lapin toimialojen paastdjen vahentamista
ja alueellista huoltovarmuutta.

o Kehitetdan energiahankkeiden osallistamista, vuoropuhelua ja oikea-aikaisen,
luotettavan ja hyodyllisen tiedon tuottamista.

e Edistetdan kuntien ja julkisen alan toimijoiden liittymista
energiatehokkuussopimukseen kaudelle 2026-2035 (JETS).

e Vahvistetaan kuntien valista yhteisty6ta energiateollisuusalueiden
kehittdmiseen.

e Energia-alan tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoiminnan tukeminen alueellisen
osaamisen vahvistamiseksi ja kansainvalisen hanketyon lisdamiseksi.

Toimenpiteisiin liittyvia toteuttamisen perusteita kasitellddn Taulukossa 1. Lisdksi tar-
kemmat toimet energian kulutuksen paastdjen vdhentamiseen I6ytyvat Lapin ilmasto-
ja energiastrategian IImastonmuutoksen hillintadsuunnitelmasta.

6. Seuranta ja arviointi

Energiastrategian toimeenpanoa seurataan toimenpiteista johdetuilla laadullisilla tulo-
sindikaattoreilla. Indikaattoreiden tarkoituksena on havainnollistaa mahdollisia tekijoit3,
joiden avulla voidaan seurata ja arvioida Lapin energiajarjestelman kehitysta. Indikaatto-
rit pohjautuvat energiastrategiassa sidosryhmatyona maariteltyihin visioon seka Joh-
damme tiedolla, Kasvamme yhdessa ja Valitdmme muista -periaatteisiin, joissa yhdisty-
vat sidosryhmien esittamat kehittdmisen tarpeet ja nakemykset mahdollisuuksista. Ener-
giastrategian tavoitteena on tukea maakunnallisen energiajarjestelman kehittamista pe-
riaatteiden mukaisesti. Toimenpiteiden seurantaan liittyvat tulosindikaattorit seka niihin
liittyvat tavoitevuodet esitetdaan yhdessa toimenpiteitd kasittelevassa taulukossa (Tau-
lukko 1).

Indikaattorit energiajarjestelman kehittdmiseen:

¢ Maakunnallisen energiavaihemaakuntakaavan valmistelun eteneminen

e Lapin kuntien liittyminen Julkisten alojen energiatehokkuussopimukseen
kaudella 2026-2035 (JETS)

e Uusiutuvan energian osuuden Kkasvu alueellisessa energiantuotannossa ja
fossiilisten polttoaineiden vahentaminen erityisesti lammontuotannossa.
Esimerkiksi kunnallisten kaukolampolaitosten puhtaiden tuotantomenetelmien
investointien eteneminen.

e Vuoropuhelun ja osallistamisen lisddminen energiahankkeiden edistamisessa

e Euroopan laajuisen vetyputken kehittdminen Lapin osalta

e Kansainvalisen energiamurrosta edistdvan tutkimus- ja Kkehittdmistydn
vahvistuminen Lapissa

Indikaattoreihin liittyvat tavoitteet:
e Sdhkontuotannon uusiutuvan energian osuus 95 % vuoteen 2035 mennessa
e Liikenteen sahkdistyminen 25 % vuoteen 2035 mennessa
e Kaikki Lapin kunnat ovat liittyneet energiatehokkuussopimukseen sopimuskau-
den 2026-2035 aikana
e Peramerenkaaren vetyputki kaytossa vuoteen 2035 mennessi
e Teollisuuden fossiilipdastdjen vahentyminen 50 % vuoteen 2035 mennessa
e Vahintaan 1 pumppuvoimalaitos kdynnissa vuoteen 2035 mennessa



TP2 Energiastrategia

e Vahintdan 10 % energian kokonaiskaytosta voidaan varastoida viikoksi vuoteen
2035 mennessa

Maakuntatasolla energiajarjestelman kehittdminen yhteensovittavalla tavalla ja vuoro-
puhelun lisdaamisella sidosryhmien valilla on ensisijaisen tarkeaa edistaa energiaa koske-
van vaihemaakuntakaavan valmistelua. Kutsumme alueen toimijoita aktiiviseen osallistu-
miseen energiajarjestelman kehittamisessa, joka vastaa paikallisen ja yhteiskunnallisen
tason kestavyyden parantamiseen.



Toimenpide

Energiajérjest-
elman kehit-
tdminen maakun-
takaavoituksella

Energlatuotanto-
muotopaletin moni-
puolisuuden kehit-
taminen, jolla lisa-
taan puhtaan ener-
gian tuotantoa, tue-
taan Lapin toi-
mialojen pééstdjen
vdhentamista ja
alueellista huolto-
varmuutta

Kehitetaan
energiahankkeiden
osallistamista,
vuoropuhelua ja
oikea-alkaisen,
luotettavan ja
hyodyllisen tiedon
tuottamista

Edistetddn kuntien
Ja julkisen alan
toimijoiden
liittymista
energiatehokkuus-
sopimukseen
(JETS)
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Taulukko 1. Toimenpiteet ja indikaattorit Lapin energiajarjestelman kehittamiseen.

Toteuttamisen perusteet

Edistetdan energiavaihemaakuntakaa-
van valmistelua osana tasapainoista
aluekehittamista ja sidosryhmien vali-
sen vuoropuhelun vahvistamista. Joh-
damme tiedolla -periaatteen mukaisesti
kehitetdan ohjeistusta ja lupaproses-
sien sujuvoittamista energiavaihemaa-
kuntakaavoituksella. Vaihemaakunta-
kaavaan sisaltyvilla selvityksilla lisataan
oikea-aikaisen, luotettavan ja paikallisen
tiedon tuottamista ja hyodyntamista.

Vastuutaho

Lapin liitto

Tavoiteaikataulu

2026-2027 (1.
vaihemaakuntakaa
va) seka sitd
seuraavat
vaihemaakuntakaa
vat.

Rahoitus

Oma rahoitus
/ hankerahoi-
tus sel-
vityksiin

Indikaattori

Maakunnalli-
nen energia-
vaihemaa-
kunta valmis-
telu ja sidos-
ryhmatyo
edistyy

Tuetaan vahahiilisten ratkaisujen
kayttdéonottoa paikallisessa lammon-
tuotannossa. Monipuolisella tuotan-

Energia-alan
hankekehit-
tajat, kaa-

Sahkoéntuotannon
uusiutuva energian
osuus 95 % vuo-

Uusiutuvan
energian yh-
tididen inves-

Uusiutuvan
energian
osuus kasvaa

topaletilla lisatdan puhtaan energian voitus- ja lu- | teen 2035 men- toinnit, han- energiantuo-
tuotannon osuutta ja samalla varmis- | vituksen vi- nessé, vahintaan 1 kerahoitus tannossa ja
tetaan energian toimitusvarmuus ranomaiset, pumppuvoima-lai- yhteistoimin- | fossiilisten
puuperaisilla uusiutuvilla raaka-ai- elinkei- tos kdynnissad vuo- | taan, valta- polttoainei-
neilla. S4hkon ja lAmmaon vahahiilisilla | noeldamén teen 2035 men- kunnallinen den kayttd
ratkaisuilla tuetaan Lapin muiden toi- edustajat ness3, alueen lii- hankerahoi- vahentyy eri-
mialojen paastdévahennyksia. Paikalli- kenteen sdhkoisty- | tus selvityk- tyisesti lam-
sen energian jalostamisella vahviste- minen 25 % vuo- siin mdntuotan-
taan huoltovarmuutta. Toimessa yh- teen 2035 men- nossa
distyvat Johdamme tiedolla, Kas- nesséa seka vahin-
vamme yhdessa ja Valitamme muista tdan 10 % energian
-periaatteet. kokonaiskaytosta

voidaan varastoida

viikoksi vuoteen

2035 mennessa.
Osallistamisen ja vuoropuhelun Energia-alan Jatkuva toiminta, Aluekehitysvir | Vuoropuhelun
lisddminen aikaisessa vaiheessa hankekehittd | jolla tuetaan mui- anomaisten ja
energiahankkeiden suunnittelussa jat ja den tavoitteiden oma- ja osallistamisen

liittyy vuorovaikutuksen lisddmiseen ja
energiastrategian periaatteiden
mukaisten hankkeiden edistamiseen
alueella. Valitimme muista —periaatteen
mukaisesti edistetddn hankkeita Ei

sidosryhmat
seka
mahdollisesti
koordinoiva
ulkopuolinen

saavuttamista.

hankerahoitus

lapindkyvyys
vahvistuu
energiahankke
iden
valmistelussa

merkittavaa haittaa -periaatteen (Do no | osapuoli

significant harm, DNSH) mukaan.

Julkisen alan uusi energiatehokkuusso- Lapin liitto Kaikki Lapin kunnat | Kuntien oma- Lapin kunnat
pimuskausi (JETS) on kdynnissa 2026- yhdessa ovat liittyneet ener- | ja liittyvat
2035. Sopimukseen liittymisella kunnat Lapin kuntien | giatehokkuussopi- hankerahoitus | Julkisten

ja julkiset toimijat saavat tukea energia- | kanssa mukseen sopimus- alojen

tehokkuustoimien edistamiseen ja ta-
voitteiden saavuttamiseen. Toimilla te-
hostetaan energian kayttd3, josta on ta-
loudellista hyotya. Energiatehokkuustoi-
milla panostetaan resurssitehokkaasti

kauden 2026-2035
aikana.

energiatehokk
uussopimukse
en (JETS)




Vahvistetaan
kuntien vélistd
yhteistyotd
energiateollisuus-
alueiden
kehittdmiseen

Energia-alan
tutkimus-, kehitys-
Jja
innovaatiotoiminna

n tukeminen
alueellisen
osaamisen
vahvistamiseksi ja
kansainvaélisen
hanketyon
lisdamiseksi
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olemassa olevan rakennuskannan kehit-
tamiseen Valitamme muista —periaat-
teen mukaisesti.

2026-2035 so-
pimuskaudella

Kasvamme yhdessa -periaatteen
mukaisesti hydédynnetaan olemassa
olevaa ja kehitetaan infrastruktuuria
vihrean siirtyman edistamiseen kuntien
valisella invest-in yhteistyodlla. Luodaan
korkean jalostusasteen tuotteita
kehittyvilla teollisuusalueilla
paikallisesti tuotetulla sdhkolla ja
edistetaan EU:n vetyverkoston
kehittamista.

Lapin liitto
yhdessa
Kuntien
elinkeinoyksi
kdiden
kanssa,
elinkeinoela-
man
edustajat ja
energiahank
e-kehittajat

Alueen teollisuu-
den fossiilipaasto-
jen védhentyminen
50% vuoteen 2035
mennessa ja Pera-
merenkaaren vety-
putki kdytossa
vuoteen 2035 men-
nessa.

Kuntien tai
aluekehitysvir
anomaisten
oma- ja
hankerahoitus

Lapissa
kehittyy
vihreaa
siirtymaa
edistavaa
korkean
jalostusasteen
teollisuutta ja
Euroopan
laajuinen
vetyverkosto
edistyy Lapin
osalta

Kasvamme yhdessa -periaatteen
mukaisesti vahvistetaan koulutusta ja
osaamista energia-alan edelldkavijana
alueellisissa korkeakouluissa ja
tutkimuslaitoksissa. Vahvistetaan
tutkimusta teknologian soveltamisesta
vahahiilisen yhteiskunnan kehittdjana
seka energiamurrokseen liittyvista
yhteisvaikutuksista ja
oikeudenmukaisuuskysymuyksista.

Lapin kor-
keakoulut ja
ammatilliset
korkeakou-
lut, elinkei-
noeldaman
edunvalvojat
ja Lapin liitto

Jatkuva toiminta,
jolla tuetaan mui-
den tavoitteiden
saavuttamista ja
kasvatetaan alueen
osaamista ja kan-
sainvalisyytta.

Korkeakouluje
n
hankerahoitus
ja
kansainvalisiin
hankekonsorti
oihin
hakeminen

Kansainvali-
nen energia-
murrosta edis-
téva tutkimus-
ja kehittamis-
tyo vahvistuu
Lapissa
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7. Yhteenveto

Lapin energiastrategian tavoitteena on ollut koota yhteen tilannekuva
energiajarjestelman Kkeskeisistd osista ja vaikuttavista tekijoistd sekd esittda ja
analysoida mahdollisia tulevaisuuden kehityskuvia suunnittelun ja keskustelun tueksi.
Energiastrategialla linjataan visiosta ja periaatteista, joilla edistetdan energiamurroksen
toteuttamista Lapissa. Tavoitteena on, etta energiajarjestelman kehittdmista ohjataan
vuoteen 2050 strategiassa ehdotetuilla periaatteilla vision mukaisesti. Uudistavalla
energiajarjestelmalld kokonaisuutena on tarkoitus tukea alueen keskeisten toimialojen
vahahiilistd kehittamista ja lisdarvon tuottamista sekd edesauttaa toimintaympariston
muutoskyvyn ja huoltovarmuuden vahvistamista muuttuvassa ajassa.

Energiamurros alueellisella tasolla edellyttdd energiajarjestelman tarkastelua
kokonaisuutena, jossa huomioidaan alueen ihmiset, kulttuuri, ympéaristd ja kestadvan
taloudellisen toimeliaisuuden mahdollisuudet tulevaisuudessa. Murroksen edistaminen
edellyttdda samanaikaisesti eri toimenpiteistd aiheutuvien yhteisvaikutusten eli
kumulatiivisten vaikutusten arvioinnin Kehittdmistad. Kumulatiivisten vaikutusten
kasitteelld huomioidaan, ettd yksittdisen toimenpiteen vaikutusten arvioiminen ei
muodosta riittdvaa kuvaa tilanteessa, jossa jo aiemmat, nykyiset tai suunnitteilla olevat
toimenpiteet yhdessad muodostavat alueellisia kokonaisvaikutuksia'. Yhteisvaikutusten
arviointi on syyta huomuoida erityisesti ymparistd- ja maankayttokysymyksissa seka
saamelaiskulttuurin kannalta. Yhteisena tavoitteena on kestavan kehityksen mukainen
jarjestelman uudistaminen, jolla osallistutaan ilmastonmuutoksen hillinnan toimiin ja
vahvistetaan alueen elinvoimaisuutta ottaen huomioon murrosavaiheessa jarjestelman
toimintakyky ja muutoksien yhteydessa oikeudenmukaisuus.

Energiajarjestelman tulevaisuuden rakenteeseen ja toimintaan sisaltyy paljon
epavarmuuksia, mikd haastaa muutoksien mittaluokan arviointia. Kun energiamurros
etenee, energiajarjestelman toimitusvarmuuden yllapitamiseen tarvitaan varautumista
kapasiteetin ja jouston kasvuun. Vaihtelevan uusiutuvan energiantuotannon lisdaminen
haastaa tuotannon ja Kkulutuksen tasapainottamisen, joka edellyttda energian
varastoinnin ja kapasiteetin kehittamista. Kasvavan tuotannon edellytyksena on myoés
riittdvan suuren kulutuksen mahdollistaminen. Tulevaisuudessa sahkdistymisen kasvun
ohella datakeskukset ja vetytalouden kehitys Lapissa voivat kuulua alueen suuriin
energian kuluttajiin, joiden hukkalampoa voidaan hyoddyntaa paikallisella tasolla
kaukolammon tuotannon puhdistamiseen.

Kaytannossa energiamurros voi konkretisoitua paikallisella tasolla asumisen, palveluiden
ja liikenteen vahahiilistymisend. Energiamurros voi vaikuttaa myds kuluttajien
indentiteettiin energiakansalaisina, joka tuo energia-alan uudistumisen lahemmas
kuluttajia esimerkiksi oman aurinkovoiman tuottajana, lampdpumppujen
hyddyntamisenad rakennusten lammityksessa, kulutuksen optimointina tai uusiutuvaa
energiaa hyodyntavan sahkésopimukseen vaihtamisena.

Energiamurroksessa kustannustehokkuuden ja ymparistovaikutusten vahentamiseen
tarvitaan suunnittelua, joka hyoddyntad energiasektorin uudistamisessa tehokkaasti
Lapissa olemassa olevaa infrastruktuuria kuten sdhkoverkkoa ja voimalaitoksia.
Kapasiteetin lisddmisessa tulee arvioida vaikutukset ymparistdon ja maankayttdon, jotta
kehittaminen on tasapainoista ja kokonaiskestdvaa. Vahapaastdisen energian
lisdamisen lisdksi tarvitaan perinteisempia Kkeinoja kuten energiansdastdéa ja
energiatehokkuuden lisdamiseksi kestavan energiajarjestelman luomiseksi.

9 Ymparistoministerio 2024a
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Energiajarjestelman kehittdmisessd myods osaamisen ja tutkimus-, Kkehitys- ja
innovaatiotoiminnan edistdminen on keskeistd ja kytkeytyy tiiviisti Lapin elinvoiman
vahvistamiseen. Energiamurrokseen tarvitaan osaamista teknologian kehittamiseen,
soveltamiseen ja jalkauttamiseen kaytannossa eri sektoreille. Soveltavan tutkimuksen
avulla vahvistetaan tutkimuksen ja yrityksien yhteistyota ja samalla alueen osaamisen
valmiuksia osallistua kansainvéliseen tutkimukseen ja lisdarvon tuottamiseen.

Alueellisella tasolla energiantuotannon rakentamiseen liittyvilla investoinneilla on
vaikutuksia myods tyodllisyyteen ja talouteen. Tyodllistdvia vaikutuksia Iluovat
rakennusvaiheessa muun muassa maarakennukseen liittyvat tyot kuten tieverkoston,
voimalaitoksien, sahkdlinjojen rakentaminen, metsdnkorjuu ja tydntekijoiden
asumispalvelut.

Energiamurros koskettaa myos muita sektoreita, joilla on ndkyva rooli alueellisella tasolla
Lapissa. Muun muassa liikenteen ja rakennusten lammityksen osalta sdhkoén Kulutuksen
odotetaan kasvavan vahahiilisend ratkaisuna. Liikenne muodostaa suuren osan
energiankulutuksesta, joka nykypaivana viela enimmakseen katetaan fossiilisilla
polttoaineilla. Liikenteen paastdjen vahentdmiseen tarvitaan henkilGtieliikenteen
sahkodistymisen lisaksi ratkaisuja raskaan liikenteen ja tydkoneiden kayttdévoimien
sahkoistamiseen esimerkiksi metsa- ja kaivosteollisuudessa. Sahkén hyoédyntamisen
laajeneminen taas edellyttaa vahapaastoisen sahkon saatavuutta ja
latausinfrastruktuurin kehittadmista. Tuotteiden ja kuluttajien hiilijalanjalkeen vaikutetaan
vahahiilisen sdhkon ja Iammon tarjoamisella seka teknologian kehittdmiselld esimerkiksi
hukkalammon tehokkaampaan hyddyntamiseen ja tuotteiden kaytdnaikaisen
energiatehokkuuden kehittdmiseen.

Energiamurros konkretisoituu aluetasolla, jossa energiajarjestelmaa uudistavia toimia
sovitetaan yhteen alueen muun maankaytdn, elinkeinojen ja aineettomien arvojen
kanssa. Samalla kun jarjestelmaa Kkehitetdan kohti vahahiilisyyttd ja sen avulla
vahennetaan muiden sektorien ja asukkaiden Kkulutuksen paastdja, on huomoitava
luonnolliset keinot ilmastonmuutoksen hillintddn luonnon monimuotoisuuden ja
hiilidioksidin sidonnan ja varastoinnin vahvistamisen kautta. Kokonaiskestadvassa
energiamurroksessa alueellista energiajadrjestelmaa uudistetaan raaka-aineiden ja
maankaytdon  resurssitehokkaalla  kaytolla ja  merkityksellisellda  paikallisella
osallistamisella.
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Kasitteet

BECCU (Bioenergy with Carbon Capture and Utilization)

Bioenergia yhdistettyna hiilidioksidin talteenottoon ja hyodyntamiseen.
Menetelmassa biomassaa kaytetaan energian tuotantoon, ja syntynyt hiilidioksidi
otetaan talteen ja hyodynnetaan esimerkiksi teollisuudessa.

CCS (Carbon Capture and Storage)

Hiilidioksidin talteenotto ja varastointi. Teknologia, jolla CO2 kerataan paastolahteista
ja varastoidaan esimerkiksi geologisiin muodostelmiin, estaen sen paasyn
ilmakehaan.

CCU (Carbon Capture and Utilization)
Hiilidioksidin talteenotto ja hyodyntaminen. CO:z otetaan talteen ja kaytetaan
uudelleen esimerkiksi synteettisten polttoaineiden tai kemikaalien tuotannossa.

CHP (Combined Heat and Power)
Lammon ja sahkon yhteistuotantolaitos. Tuottaa sahkoa ja lampoa samanaikaisesti

EAKR (Euroopan aluekehitysrahasto)
EU:n rakennerahasto, joka tukee alueellista kehitysta, taloudellista kilpailukykya ja
ilmastotoimia jasenmaissa.

E-polttoaine (sdhkopolttoaine)
Synteettinen polttoaine, joka valmistetaan vedysta ja talteenotetusta hiilidioksidista
sahkoenergian avulla. Usein tuotettu uusiutuvalla sahkolla.

P2X (Power-to-X)

Teknologia, jossa sahko muunnetaan muiksi energiamuodoiksi tai tuotteiksi, kuten
vedyksi (Power-to-Hydrogen), synteettisiksi polttoaineiksi (Power-to-Fuel) tai
kemikaaleiksi.

Pienydinvoima

Pienikokoinen ydinvoimala (SMR, Small Modular Reactor), joka tuottaa sahkoa ja/tai
lampoa skaalautuvasti ja modulaarisesti. Potentiaalinen ratkaisu hajautettuun
energiantuotantoon.

Pumppuvoima
Vesivoimateknologia, jossa vetta pumpataan ylempaan altaaseen ylijaamasahkolla ja
vapautetaan sahkon tuotantoon, kun kysynta on suurta. Toimii energiavarastona.

Vihred vety
Uusiutuvalla energialla (esim. tuuli- tai aurinkovoimalla) elektrolyysilla tuotettu vety,
jonka valmistuksessa ei synny hiilidioksidipaastoja.
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Energiastrategiatyo on yksi tyopaketeista, joiden
avulla muodostetaan Lapin uusi ilmasto- ja
energiastrategia. Muut kolme tyopakettia ovat:

. ilmastonmuutoksen hillinta,
. ilmastonmuutokseen sopeutuminen ja
. viestinta, osallisuus ja oikeudenmukaisuus.

Tyo saatetaan loppuun vuonna 2025 ja se on
saanut rahoitusta Euroopan
aluekehitysrahastosta (EAKR).

Kuva: Nina Susi. Tuulivoimaa Ajoksessa, Kemin kaupungissa.
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Lapin energiasektorille on laadittu tilannekuva ja kehitysnakymat
vuoteen 2050 saakka. Tyon tavoitteena on ollut luoda kokonaiskuva
alueen nykytilasta ja tulevaisuuden mahdollisuuksista
energiasiirtymassa.

Tyota on toteutettu laatimalla Lapin energiatase ja energiaympariston
analyysi. Lisaksi on rakennettu energia-alan ja -jarjestelman
skenaariot vuoteen 2050 asti. Skenaarioissa on tarkasteltu kasvun ja
kehityksen mahdollisuuksia suhteessa Lapin ilmastotavoitteisiin ja
yleisiin kehitysnakymiin. Niissa on myos kuvattu tulevaisuuden
energiatarvetta seka potentiaalisimpia energiaratkaisuja alueelle.

Tyopaketin osana on muodostettu Lapin energiastrategian visio,
tavoitteet, keskeiset muutospolut ja toimenpiteet, jotka on laadittu
yhteistyossa eri sidosryhmien kanssa.

Tyo on perustunut aiempiin selvityksiin, kuten Lapin aurinko- ja
tuulivoimaselvitykseen, Lapin Green Deal -tiekarttaan, seka muihin
alueellisiin kehittamisohjelmiin, kuten Ita- ja Pohjois-Suomen alykkaan
erikoistumisen strategiaan (2024 alkaen), Lapin arktisen biotalouden
kehittamisohjelmaan ja Lapin maaseutuohjelmaan.

Energiastrategiatyopaketin sisalto

1111 ]
ndil § 1

Kuva: Ramboll. Pienryhmatyoskentelya Energiamurrosareenassa Rovaniemella.
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Menetelmat

Osallistaminen. Lapin energia-alan sidosryhmista koostuva 15 hengen energiatyoryhma tyosti strategiaa iteratiivisesti

kolmessa etatyopajassa. Sen lisaksi pidettiin yksi sidosryhmia laajemmin osallistanut energiamurrosareena

lasnaolotilaisuutena Rovaniemella.

Asiantuntijaty6. Ramboll Finlandin projektiryhma teki Lapin energiataseen, nykytilan analyysin seka skenaariot ja tyosti

eteenpain strategiaa energiatyoryhmien ja energiamurrosareenan pohjalta.

Tyon aikajana

2.12.2024
Energiaty6ryhma #l

Lapin nykytilan

analyysi ja ideaalin
tulevaisuuden kuvittelu

31.3.2025
Energiatyoryhma #2
Skenaariotyoskentely

11.3.2025
Energiamurrosareena
Vision ja nykytilan
kommentointi seka

ohjaavien
periaatteiden laadinta

3.4.2025
Energiatyoryhma #3
Periaatteiden ja
toimenpiteiden

14.4.2025
Loppukokous

Raporttiluonnoksen
kommentointi
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Q‘ Energia-alan trendit Suomessa

Suomen energia-alalla on useita valtakunnallisia ja paikallisia kehitystrendeja. Trendit liittyvat energiamurrokseen.

Uusiutuvien kasvava merkitys

Suomen energia-ala on vahvasti sidoksissa kansallisiin ja EU:n
ilmastotavoitteisiin, kuten uusiutuvan energian osuuden
kasvattamiseen, energiatehokkuuden parantamiseen seka
siirtymiseen fossiilisista polttoaineista kohti kestavampaa
energiajarjestelmaa.

Tuuli- ja aurinkovoimatuotanto jatkaa voimakasta kasvuaan ja
myos merituulivoimahankkeita on kaynnissa. Fossiiliset
tuontipolttoaineet korvautuvat energiantuotannossa erityisesti
uusiutuvilla kotimaisilla polttoaineilla, ja kivihiilen kaytto on
maara lopettaa vuoteen 2029 mennessa.

Oljyn ja kaasun kaytto sahkon- ja ldmmontuotannossa on
vahenemassa, mutta niilla sailyy jatkossakin rooli
huoltovarmuuden turvaajina.

Energiamurros vaatii investointeja

Jotta Suomen hiilineutraaliustavoite voidaan saavuttaa, tulee jokaisen toimialan osallistua.
Teollisuuden vahahiilitiekartoissa toistuvat teknologiset ratkaisut liittyvat vihidpaistoiseen
energiantuotantoon, materiaali- ja energiatehokkuuteen, vaihtoehtoisiin kdyttévoimiin
(esim. biopolttoaineet, vety, sahkdistaiminen), hukkalimmon hyédyntamiseen sekd
hiilidioksidin talteenottoon ja hyodyntamiseen tai varastointiin (CCU, CCS).

Sahkoistyminen on osa energiamurrosta. Lammitys sahkoistyy nopeaan tahtiin, mika nakyy
sahkokattila- ja lampopumppuinvestoinneissa. Datakeskuksista syntyvaa hukkalampoa
voidaan hyodyntaa kaukolampoverkoissa, mika edelleen lisaa lammontuotannon nojaamista
sahkoon ja sahkoverkkoihin. Hukkalampoja voidaan ottaa talteen myos vetylaitoksilta, jotka
kuluttavat paljon sahkoa. Sihkdistyminen nikyy siis limmityksessi, teollisuudessa, mutta
my®os liikenteessa. Liikenteen sdhkoistymisen vaikutukset ovat kuitenkin kokoluokaltaan
pienemmdit kuin edelld mainitut.

Osa energiamurrosta ovat myos vaihtoehtoiset kayttovoimat. Vedyn valmistaminen kuluttaa
paljon sahkoa, ja sita voidaan jatkojalostaa e-polttoaineiksi.



z Energiainfrastruktuurin kasvu- ja kehitysnakymat

Sahkoverkkoihin kohdistuu my6s jatkossa kehityspaineita. Uutta energiainfrastruktuuria (vety) suunnitellaan Suomeen ja sen lahialueille.

Sadhkoverkot Kaasuverkot

Yleisen arvion mukaan sahkontuotannon painottuminen Pohjois- Gasgrid suunnittelee Suomeen kansallista

ja Keski-Suomeen seka maan lansiosiin jatkuu myos vetyverkostoa, joka olisi osa laajempaa
tulevaisuudessa. Samaan aikaan sahkonkulutus keskittyy Etela- eurooppalaista kokonaisuutta ulottuen Baltian
Suomen suuriin kulutuskeskittymiin, mika lisaa painetta maiden kautta Puolaan ja Saksaan. Suomesta
vahvistaa pohjois-etelasuuntaisia siirtoyhteyksia. suunnitellaan lisaksi vety-yhteyksia Pohjois- ja

Keski-Ruotsiin.
Etela-Suomessa sahkon alijaama kasvaa, kun

yhteistuotantolaitosten sahkontuotanto vahenee ja kulutus

kasvaa. Tama vajaus katetaan erityisesti pohjoisen ja — pdnan L
lansirannikon tuulivoimalla seka sahkontuonnilla, etenkin

Vetyverkoston kehittaminen on keskeinen osa
vetytalouden rakentamista. Vetya voidaan
hyodyntaa muun muassa sahkopolttoaineiden

a—  VUoden 2033

Pohjois-Ruotsista. Saariippuvaisen tuotannon kasvu korostaa o Tacooen tuotannossa raaka-aineena, usein yhdessa
rajajohtojen ja muiden siirtoyhteyksien merkitysta hiilidioksidin kanssa, joka on monien

- Vuoden 2033]

sahkojarjestelman tasapainottamisessa. P jatkojalostusprosessien toinen tarkea
o e -] komponentti.

Nykyniakemyksen mukaan merkittiavia mdirid uutta X

tuulivoimaa rakennetaan seuraavan kymmenen vuoden ‘r' f/, Nykyinen maakaasuverkosto Suomessa

aikana lijoen pohjoispuolelle, miki edellyttidi lisivahvistuksia ! Y -\':' sijaitsee paaosin Etela-Suomessa.

alueen sdhkoverkkoihin. '\._ ’,’

Kuvassa oikealla on Fingridin yleisnakemys Suomen kantaverkon
kehitystarpeista. Fingrid julkaisee paivitetyn kantaverkon
kehittamissuunnitelman vuoden 2025 lopussa.

Kuva 3. Mah,
vuoden 20
toteutettal e
verkon kehitystarpeita

Fingrid, Kantaverkon kehittdmissuunnitelma 2024-2033



9 Sahkon kantaverkkoon investoidaan Lapissa 1/2

Suurimmat kantaverkon investoinnit riippuvat alueen sdhkdntuotanto- ja kulutushankkeiden etenemisesta. Merkittavimmat muutokset ovat talla hetkella viela

mahdollisia varauksia.

Lappi

Lapin suunnittelualueen nykyiset voimajohdot ovat paaosin
hyvakuntoisia. Uuden 400 kV rajajohtoyhteyden, Aurora Line
2:n, suunnitellaan valmistuvan vuoteen 2032 mennessa. Johdon
tarkka reitti ja paatepisteet eivat ole viela tiedossa.

Suunnitelmissa on my0s varaus uusien 400 kV voimajohtojen
rakentamiselle (kuvassa harmaalla katkoviivalla merkitty).
Naiden yhteyksien toteutuminen riippuu alueen
sahkontuotanto- ja kulutushankkeiden etenemisesta. Ns. "400
kV Lapin rengas” rakentuu asiakashankkeiden tarpeiden
pohjalta ja sijoittuisi nykyisen 220 kV renkaan rinnalle.

Lisaksi suunnitelmassa on varauksena 400 kV siirtoyhteys
Norjaan, mutta sen toteuttaminen edellyttaa merkittavaa
verkon kehittamista myos Norjan puolella.

Alueen sahkoasemahankkeet koostuvat paaosin nykyisten
sahkoasemien laajennuksista ja kuntoperusteisista
uusimisista.

e
perusparannus (2024)

| | vajukosken ADT3
uusinta (2031)

Lappi

Kokkosnivan 220 kV
kytkinlaitoksen a
reakiorien uusinta (2030)

Meltaus — Lintuselka
110 kV voimajohdon

uusiminen (2030)

Valajaskosken 110 kV kytkiniaitoksen
wusiminen, 220 KV laitevaindat ja
sammutuskelojen uusiminen (2027)

Pirtiikosken 220 kV
kytiinisitoksen uusiminen (2026)

— 400 KV jannitetaso

<= Kantaverkon rve ennen vualia 2033

<P Kantaverkon yhteystarve vuoden 2033 jalkeen

Utsjoen pasmuuntajan
perushuolto, reakloriuusinta
seki tolsion ja 20 kY
kojeiston uusinta (2024).

PIRTTIKOSKI

0SSAUSKOSK| L2 Sousinta G027)

Fingrid, Kantaverkon kehittdmissuunnitelma 2024-2033

VUENNONKOSKI

IVALO!
Ivalon sahkbaseman
usinta Ja toinen 4
muunto (2027)




9 Sahkon kantaverkkoon investoidaan Lapissa 2/2

Tuulivoimainvestoinnit ja tuotantoylijdamaalueet lisdavat painetta investoida kantaverkkoon. Suunnitteilla on paljon investointeja, mutta myds varauksia jotka riippuvat hankkeista.

L3 L]
- (Aurora Line 2 (2032) VALAJASKOSKI .
Merl Lappl \ “Louepalon 400 kV sahkbasems e R M in L H
¢ e soznal 1 PETksuosm PIRTTIKOSKI e r I " a p p I
Uusi 400 kV rajajohtoyhteys, Aurora Line, valmistuu vuoden 2025 VUENNGRIKOSKI (

= . y - Petajaskosken laajennus
Ossauskosken sahkéaseman ' > " ja toisiouusinta (2027)
perepemnniue GIR0)_ 4 OSSAUSKOSKI ™
’
|

;2
/ { K
y 4 O sahkdasema (2027)

lopulla. MyGs Svartbyn—Keminmaan rajasiirtoyhteytta vahvistetaan, C:T::;;SE;S,}-*-"' i
ja mahdollinen lisakapasiteetti arvioidaan myohemmin. ‘”""”*““ﬁ““'“'“‘“"“"“"”“"“”“"’““““

kantaverkon kéytasta. Taivalkosken 220 KV kytkinlaitos
puretaan. (2024 - 2025)

\}
ikasken 220 KV | §
kythiniaitoksen

Pirti

KUKKOLANKOSKI p
Lo I L . A OsR ' ooy | Y
Tuulivoimainvestointien seurauksena alueelle on suunnitteilla useita X\ e R —
. . Hpas oo ja Taivalkoski ~ Keminmaa B -
vahvistuksia kantaverkkoon: 1 oo minen 236
—uusi 400 kV voimajohto Nuojuankangas—Peté#jsskoski, e | ¥ smosor ik
—uusi 400 kV sahkoasema Simojoki, sekd L a2

Keminmaan 400 kv
laitevaihdot (2026)

—mahdollinen uusi 400 kV yhteys Pirttikoskelta etelaan.

“Hervan 400 &V
sahidasema (2027)

) [ 1somaan sara
«——J | kempensaintiasema (2024)

Simojoen 400110 KV |

- muuntoasema (2024) |
Isohaaran 110 kV ngtkm\a:\nksan
Pirttikosken yhteyden toteutuminen riippuu tuulivoimahankkeiden [t il
etenemisesta ja ajoittuisi alustavasti vuoden 2033 jalkeiseen aikaan.

Maaliskuussa 2025 on otettu kayttoon uusi 110 kV yhteys Levasuo—
Isokangas C, joka lisaa siirtokapasiteettia Oulun ja Keminmaan
valisella alueella, missa tuotantoylijaama on kasvussa.

Pikkaralan toisiouusinta
= uusi valvomo (2026

110 KV Pyhanselks — Levésuo
-voimajohdon uusiminen (2030)

T V

Alueella on lisaksi kaynnissa useita sahkoasemien

perusparannushankkeita seka joitakin laajennuksia ja lisayksia, Fingrid, Kantaverkon kehittdmissuunnitelma 2024-2033
joiden tavoitteena on mahdollistaa uusien tuuli- ja

aurinkovoimahankkeiden liittaminen verkkoon.



9 Sahkon kantaverkossa on rajallisesti tilaa 1/2

Mikali suunnitellut tuulivoimahankkeet toteutuvat laajamittaisesti, siirtokapasiteetista saattaa muodostua pulaa.

Tuotannon liityntidkapasiteetti

Fingridin mukaan (Liityntamahdollisuudet — Verkkokiikari) Lapissa on talla
hetkella rajallisesti tuotannon liityntakapasiteettia nykyisessa 220 kV verkossa.
Mikali alueen tuulivoimahankkeet toteutuvat laajamittaisesti, siirtokapasiteetista
voi muodostua pulaa.

Rovaniemen pohjoispuolella ei ole lainkaan 400 kV voimajohtoja. Suunniteltu
voimajohtovaraus, "400 kV rengas”, parantaisi tilannetta merkittavasti.
Rovaniemen eteldpuolella kantaverkko on vahvempaa, ja liityntakapasiteettia on Tugtannon

tarjolla enemman. lityntakapasiteetti @
[ ] Alle 1MW
[ 1-50 MW
50 - 200 MW
200 - 400 MW
Yii 400 MW

Fingrid, Verkkokiikari (14.3.2025)



a Sahkon kantaverkossa on rajallisesti tilaa 2/2

Yleisesti ottaen kytkinasemilla on tilaa uudelle kulutukselle. On kuitenkin tarkeda huomioida mahdolliset seurannaisvaikutukset: jos jollekin alueelle liitetdan

merkittavasti uutta kulutusta, se voi vahentaa kapasiteettia muualla verkossa.

Kulutuksen liityntiakapasiteetti

Fingridin mukaan (Liityntamahdollisuudet — Verkkokiikari) Lapissa on talla hetkella
rajallisesti kulutuksen liityntakapasiteettia nykyisessa 220 kV verkossa. Mikali alueen
tuulivoimahankkeet toteutuvat laajamittaisesti, ne parantaisivat sahkon kulutuksen
liittamismahdollisuuksia. Rovaniemen pohjoispuolella ei ole lainkaan 400 kV
voimajohtoja, mutta suunnitteilla oleva voimajohtovaraus, "400 kV Lapin rengas”,
vahvistaisi tilannetta merkittavasti.

Yleisesti ottaen kulutuksen liityntakapasiteetti sahkoasematasolla vastaa kyseisella
asemalla olevaa tuotannon liityntakapasiteettia. Poikkeuksena on kuitenkin
esimerkiksi Kellarinjanka (Kemijarvi), jossa on tilaa uudelle kulutukselle, mutta ei
uudelle tuotannolle.

Useille Lapin sahkoasemille on suunnitteilla uusien paamuuntajien lisaamista tai
vanhojen uusimista, mika kasvattaisi liityntakapasiteettia asemien 110 kV
kytkinlaitoksilla. Tallaisista investoinneista on tehty paatos esimerkiksi Ivalossa, ja
suunnitelmia on kaynnissa muun muassa Valajaskoskella, Kellarijangalla, Pirttikoskella
ja Petdjaskoskella.

Kulutuksen
lityntikapasiteetti @
W <1Mw
W 1-50MW
M 50- 200 MW

200 - 400 MW
> 400 MW

Fingrid, Verkkokiikari (14.3.2025)
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pistemaisia haaraputkia syvemmalle Lappiin ole toistaiseksi suunnitteilla.

Vetyinfrastruktuuri

Gasgrid kehittaa vetyinfrastruktuuria Suomessa. Kansalliselle
vetyverkostolle on laadittu alustavat reittisuunnitelmat, jotka
perustuvat vetymarkkinakyselyyn, keskusteluihin eri
sidosryhmien kanssa seka toimintojen maantieteellisiin
sijainteihin. Vuoden 2025 aikana toteutetaan kunnille
suunnattu sidosryhmakierros, joka valmistelee
ymparistovaikutusten arviointia (YVA). Ennen
investointipaatosta verkostoa suunnitellaan tarkemmin, ja
samalla kehitetaan vetymarkkinoiden toimintamallia.

Nykyisten suunnitelmien mukaan kansallinen vetyverkosto
kulkee paaosin rannikkoa pitkin. Perameren kiertavaa osuuta
kutsutaan myos nimella "Nordic Hydrogen Route". Verkoston
on tarkoitus olla kaytossa vuoteen 2030 mennessa. Sen pituus
olisi noin 1 000 kilometria, ja sen arvioidaan palvelevan noin 65
terawattitunnin vedyn kysyntaa vuoteen 2050 mennessa.
Alueellisella tasolla vetytalous luo uusia tyopaikkoja ja tukee
talouskehitysta.

Gasgrid, Suomen kansallinen vetyverkosto

Vetyverkon tasot: Iltameri, kansallinen, alueellinen

Vetyinfrastruktuuria kehitetddn samanaikaisesti useilla tasoilla. Nykyisten suunnitelmien mukaan vetyverkoston pohjoisimmat osat sijoittuvat Perdmeren rannikon suuntaisesti, eika

——  Nordic Hydrogen Route
Bothnian Bay (NHR)

——  Mordic-Baltic
Hydrogen Corridor

-+ Boltic Se Hydragen
Callector (BHC)
\
|
RUOTS! ’| -
I/ / suoMi
NS
g \\ i
)
Inkoo — $Helinki

Tukholma @ -
&
Poldiski |  Tallinra

wiBn

TUKEMASSA VETYARVOKETJUJEN LUOMISTA -

Vaihe 2 Vaihe 3 Vaihe 4
= m=b

Avoin
2024-2026 2026-2030 2030-

Investointi
paatas

Gasgrid, Vedyn kehityshankkeet ja kansallisen vety oston kehityksen tavoiteai ilu



z Lapin toimintaymparisto on murroksessa

Geopoliittinen tilanne on muuttanut Lapin toimintaymparistda. Pohjois-Suomessa on merkittava investointipotentiaali, mutta rahoituksen saatavuus nahdaan sen toteutumisen

esteena.

Toimintaymparisto

Viimeisten neljan vuoden aikana Lapin toimintaymparisto on ollut
voimakkaassa muutoksessa. Muuttunut geopoliittinen tilanne on nostanut
alueen yhteydet entista tarkeammiksi kokonaisturvallisuuden ja
huoltovarmuuden kannalta.

Lapin vakiluku on ollut kasvussa vuodesta 2020 lahtien, mika on
merkittava kaanne pitkan laskevan trendin jalkeen. Suurin osa asuu
kaupungeissa (60 %), loput maaseudulla. Yrityskentta koostuu paaasiassa
mikro- ja pk-yrityksista, mutta alueella toimii myos suurempia toimijoita
erityisesti kaivos- ja metalliteollisuudessa.

Lapin vientiteollisuus on vahvaa erityisesti metallialalla ja
puunjalostuksessa, joista jalkimmainen on parhaillaan murrosvaiheessa.
Alueellisen kehitysnakymaraportin mukaan matkailu, mineraalit, metsa ja
energia-ala ovat Lapin keskeisia kasvun vetureita. Lisaksi alueella on
merkittava potentiaali vihrean siirtyman hankkeille, kuten P2X-
teollisuuden kehittamiselle.

Lapin alueellinen maaseudun kehittdmissuunnitelma 2023-2027
Lapin alueelliset kehitysnakymat syksy 2024

Investointipotentiaali

Pohjois-Suomessa on merkittava investointipotentiaali, joka tarjoaa
mahdollisuuksia puhtaan siirtyman edistamiseen ja alueiden
rakennemuutoksen tukemiseen. Investointeihin liittyy kuitenkin myos
haasteita, kuten rahoituksen saatavuuden rajallisuus ja alueen
toimijoiden vahaiset taloudelliset resurssit. Pohjoisen Suomen
ohjelman mukaan investointien toteutuminen edellyttaa valtion
vahvaa osallistumista seka toimintaympariston kehittamista
yhteistyossa pohjoisten maakuntien kanssa.

Lapissa on kaynnissa useita hankkeita, jotka tukevat puhdasta
siirtymaa ja vahabhiilisen yhteiskunnan rakentamista. Naihin kuuluvat
muun muassa tuuli-, pumppu-, aurinko- ja pienydinvoima, vedyn
tuotanto seka teollisuuden sivuvirtojen hyodyntaminen energiaksi.
Puhdas energia nahdaan tarkeana vetovoimatekijana alueen
yrityksille.

Lapin alueelliset kehitysnakymat syksy 2024
Pohjoisen Suomen ohjelma 2025



9 Lappi tavoittelee hiilineutraaliutta

Lapilla on kunnianhimoiset paastdvahennystavoitteet, ja haastavimmat paastdsektorit ovat likenne, maatalous, tydkoneet ja kaukolampd.

Lapin paastotavoitteet

Lapin maakunta on sitoutunut Lappi-sopimuksessa 2022-2025
tavoittelemaan hiilineutraaliutta vuoteen 2035 mennessa.
Lisaksi Lapin Green Deal -tiekartta taydentaa alueen
ilmastotavoitteita ja -toimia.

Lapin yhteinen tahdonilmaisu, Lapin Green Deal -tiekartta,
yhdistaa eri sektoreita ja toimialoja ja kuvaa maakunnan
yhteiset tavoitteet seka keskeiset toimenpiteet vihrean
siirtyman toteuttamiseksi. Tiekartan tarkein tavoite on
hiilineutraaliuden saavuttaminen vuoteen 2035 mennessa.
Tiekartan mukaan uusiutuvan ja vahapaastoisen
energiantuotannon lisaaminen on yksi alueen keskeisista
tavoitteista. Muita tavoitteita ovat 6ljyn kayton vahentaminen
seka puupohjaisten polttoaineiden tulevaisuuden kayton
turvaaminen, ottaen huomioon hiilinielut.

Lapin ilmastostrategia 2030
Lapin Green Deal -tiekartta

Paastokehitys

Kayttoperusteiset paastot ovat laskeneet valtakunnallista keskimaaraista tahtia
noudattaen. Suurimmat paastolahteet ovat teollisuus, kulutussahko ja tieliikenne. Eniten
laskua on nahty 6ljy- ja sahkolammityksessa seka teollisuuden paastoissa.

Hinku-laskentamallin mukaan Lapin paastovahenema on kuitenkin pienempi kuin muilla
alueilla. Lapissa on seitseman Hinku-kuntaa, joissa asuu noin 23 % maakunnan vaestosta.
Haastavimmat paastosektorit ovat lilkenne, maatalous, tyokoneet ja kaukolampo.
Liikenteen paastojen vahentamisen suurimmat haasteet ovat pitkat valimatkat ja harva
asutus. Maataloutta puolestaan haastavat seka vaativat kasvuolosuhteet etta
riittamattomat kannusteet paastovahennys- ja hiilensidontatoimiin. Kaukolammon paastot
voivat jopa kasvaa kasvavan puun kysynnan ja puhtaiden ratkaisujen rahoituksen
puutteen takia. Alueella ei ole viela nahtavissa suurta sahkokattilakehitysta, vaikka
muutamia investointipaatoksia on tehty.

Teollisuus on suurin energian kayttaja ja tuottaja. Teollisuuden paastoja
(paastokauppasektori) vahentavat ratkaisut, jotka syntyvat paastokaupan kehityksen ja
asiakkaiden puhtaiden ratkaisujen kysynnan myota. Taakanjakosektorin paastot
puolestaan vahenevat sahkon paastokertoimesta riippuvaisilla sektoreilla ja tyokoneiden
paastot yleisen teknologiakehityksen vuoksi.

Lapin tilanne- ja kehityskuva syksy 2024
Lapin tilanne- ja kehityskuva 2024



z Lapin maakunnan energiatase

Teollisuus on maakunnan suurin energiankayttaja. Energiatasekuvaaja perustuu viimeisimpaan saatavilla olevaan tietoon (v. 2023).

Energiaymparisto

Teollisuus on Lapin merkittavin energian kuluttaja ja tuottaja. Teollisuuden
kayttamista polttoaineista ei ole saatavilla tarkempia tilastotietoja. Lammontuotanto
(seka erillistuotanto etta lammon ja sahkon yhteistuotanto, eli CHP) perustuu
paaasiassa biomassaan, turpeeseen ja teollisuuden omaan CHP-tuotantoon.
Lammontalteenoton ja lampopumppujen rooli on kokonaisuudessaan viela pieni.
Vuonna 2023 lammontuotannossa ei ollut kaytossa yhtaan sahkokattilaa.

Energiaturpeen kayttoa on vahennetty merkittavasti, ja jaljella oleva osuus on pieni —

siitakin on tarkoitus luopua.

Vesivoima on suurin yksittdainen energiantuotantomuoto. Sahko tuotetaan
paaasiassa vesi- ja tuulivoimalla seka jonkin verran CHP-laitoksilla. Taman ansiosta
uusiutuvan energian osuus sahkontuotannossa on yli 90 %. Aurinkovoima ei nay
maakunnan energiataseessa, silla sita hyodynnetaan yleisimmin yksityisissa
kiinteistoissa. Suurin osa sahkosta kuluu teollisuuden tarpeisiin. Lappi on
sahkoomavarainen maakunta — osa tuotetusta sahkosta siirtyy maakunnan
ulkopuolelle.

Asumisen lammontuotanto perustuu paaosin sahkolammitykseen, kaukolampoon ja
puun pienpolttoon. Asuminen on Lapin toiseksi suurin energiankuluttaja. Liikenne ja
tyokoneet ovat kolmanneksi suurin kulutussektori, ja niiden jalkeen tulevat palvelut
ja maatalous. Liikenteen ja tyokoneiden energiankulutus perustuu lahes kokonaan
oljyyn, eika sahkoautojen osuus ole viela merkittava.

Lamman talteenotto/ldmpépumppu
122

Vuosi 2023 [GWh]

Teollisuuden polttoaineet

5470
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z Nykytila Lapissa

Energiainfrastruktuuri

Lapin sahkoverkko kehittyy erityisesti Etela-Lapissa, ja vuoden
2033 jalkeen alueelle voi rakentua paljon uutta 400 kV
voimajohtoa, mikali uusiutuvan energian hankkeet ja
lisakapasiteetin tarpeet toteutuvat. Pohjoisen Suomen ohjelman
tavoitteena on varmistaa kantaverkon riittavyys pohjoisen
puhtaan energian tuotannon tukemiseksi.

Suomen kansallinen vetyverkosto kulkee Lapissa Perameren
alueella, ja se mahdollistaa alueellisia vetyverkostoja. Esimerkiksi
Tornioon on kehittymassa vihrean teollisuuden ja teknologian
ekosysteemi, jonka perustana on tuulivoima.

Energia-alan kehitys

Kansallinen trendi uusiutuvien kayton kasvussa ja energiamurroksessa on myos
nahtavissa Lapissa. Uusiutuvan energian tuotantoa, varsinkin tuulivoimaa, on tulossa lisaa
Lappiin. Suunnitellut kantaverkon vahvistukset tukevat tata tavoitetta.

Lammityksessa siirtyminen kohti vahabhiilisia vaihtoehtoja on kaynnissa. Kaukolammon
tuotannossa turvetta ja fossiilisia polttoaineita korvataan biomassalla seka sahkoon
perustuvalla tuotannolla (lampopumput, sahkokattila). Lapissa on myos sahkointensiivista
teollisuutta suunnitteilla, joista syntyva hukkalampo voidaan hyodyntaa
kaukolampoverkoissa ja taten vahentaa kaukolammon primaarienergian kulutusta seka
paastoja. Myos kiinteistojen erillislammityksessa oljylammitysta korvataan vahahiilisilla
vaihtoehdoilla.

Vihrean siirtyman hankkeita on paljon suunnitteilla Lappiin, kuitenkin painottuen Meri-
Lapin alueelle. Elinkeinoelaman keskusliiton tietojen mukaan investointien arvoltaan
suurimmat hankkeet liittyvat vetyteollisuuteen, mineraalisektoriin seka biojalostamoihin.



2 Lapissa on potentiaalia

Lapissa on suuri potentiaali aurinko- ja tuulivoiman kasvattamiseen seka vihrean siirtyman hankkeiden kehittamiseen.

io- ja vaihtoehtotar
mukana olevat tuulivoima-alueet

T u I eVi a h an kke ita Sker\::aarioon sisallytetyt tuulivoima-alueet

[ Lapin tuulivoimaselvitys 2023-2024
Tuulivoima-alueet (ELY 05/2024)

Lapin liiton teettamassa Lapin aurinko- ja tuulivoimaselvityksessa 2023-2024 <g:mz::
todetaan, etta maakunnassa on merkittava potentiaali kasvattaa niin aurinko- kuin Hallintorajat

. . . . . . . . . . . [ Kuntajaki
tuulivoimaa. Erityisesti tuulivoimalla on suuri mahdollisuus nousta suurimmaksi R

energiantuotantomuodoksi.

Maakuntaan on suunnitteilla monia julkisesti tiedossa olevia vihrean siirtyman
h ankkeita, kuten
i 34 eri suunnitteluvaiheessa olevaa tuulivoimahanketta,

d seitseman eri suunnitteluvaiheessa olevaa aurinkovoimahanketta,

d Outokumpu Oy:n Pienydinvoimaa koskeva selvitys Torniossa (esitutkimus
valmistui 2025),

d Vetyalfan Vihreidn vedyn jalostamo Kemijarvelle (kaynnistyminen arviolta
vuonna 2030),

hd ETFuelsin Vihredin metanolin tuotantolaitos ja tuulipuisto Ranuan

o Naataaavalle (kaynnistyminen arviolta vuonna 2028) ja

kolme valmisteilla olevaa pumppuvoimalahanketta Kemijarven alueella.

o 25 50 km © MML Taustakartta WMTS 2024
@ Toiminnassa ja suunnittela levat

tuulivoima-alucet ELY-keskus 05/2024

Lapin liitto. Aurinko- ja tuulvioimaselvitys 2023-2024.



z Energian varastointi ja

Vaihtelevan sahkontuotannon kasvu vaatii toimiakseen energiavarastoja.

Tausta

Tuuli- ja aurinkovoiman kasvu on osa laajempaa siirtymaa kohti puhtaampaa
yhteiskuntaa. Energiamurros edellyttaa sahkojarjestelmalta aiempaa enemman
joustoa seka kulutuksen etta tuotannon osalta, minka lisaksi tarvitaan
kehittyneita sahkon varastointiratkaisuja.

Joustavuutta tuotantoon tuo saatovoima, eli sahkontuotanto, jota voidaan
nopeasti lisata tai vahentaa kulutuksen ja tuotannon tasapainottamiseksi.
Tallaisia ovat esimerkiksi vesivoima, moottorilaitokset ja kysyntajoustoratkaisut.

Sahkovarastot taydentavat saatovoimaa tasoittamalla seka lyhytaikaisia
(sekunnit—minuutit) etta pidempikestoisia (tunnit—paivat) tuotanto- ja
kulutusvaihteluita. Suomessa potentiaalisia ratkaisuja ovat muun muassa
sahkoakkuvarastot ja pumppuvoimalaitokset.

Sektori-integraatio tarjoaa lisaa keinoja sahkoverkon tasapainottamiseen.
Kulutusta voidaan ohjata esimerkiksi lammontuotantoon tai tulevaisuudessa
vedyn tuotantoon P2X-ratkaisuilla, jolloin sahkoa muunnetaan vedyn kautta
synteettisiksi polttoaineiksi.

saatovoima

Lapissa tapahtuva kehitys

Lapissa on kehitteilla valtakunnallisesti merkittavia energian varastointihankkeita.
Kemijarven seudulle suunnitellaan useita pumppuvoimaloita, jotka voisivat tarjota
satojen megawattien saatosahkotehoa ja merkittavaa varastointikapasiteettia.

Pumppuvoimalat ovat selvasti suurempia kuin sahkoakkuvarastot ja perustuvat
teknisesti kypsaan, laajasti hyodynnettyyn teknologiaan. Lisaksi Lapissa on vireilla
myo0s pienempia sahkoakkuvarastohankkeita.

Varastointiratkaisujen seka joustavan kulutuksen merkitys kasvaa tulevaisuudessa,
kun vaihtelevan uusiutuvan tuotannon osuus kasvaa sahkojarjestelmassa. Erityisesti
P2X-teollisuuden vetytuotanto voi tulevaisuudessa joustavuutensa ansiosta
hyodyntaa tehokkaasti edullista ja vahapaastoista tuuli- ja aurinkosahkoa.

Tasta huolimatta myos sahkon varastoinnilla on keskeinen rooli jarjestelman
tasapainottamisessa. Verkkoteknisesti on edullista sijoittaa varastointiratkaisut
mahdollisimman lahelle sahkontuotantoa.



% Tekniset hiilinielut 1/2

Hiilidioksidin pysyva varastointi Suomessa on mahdollista ainoastaan mineralisoinnin avulla, silla Suomen maapera ei sovellu geologiseen varastointiin. Mikali hiilidioksidi halutaan
varastoida geologisesti, se on kuljetettava varastoitavaksi Suomen rajojen ulkopuolelle.

Maaritelma Suomen kehitysnakymat

Tekniset hiilinielut tarkoittavat teknologisia ratkaisuja, joilla hiilidioksidia Suomen ilmastopaneelin raportin mukaan tekniset hiilinielut voivat tukea Suomen

poistetaan pysyvasti ilmakehasta. Ne eroavat luonnollisista hiilinieluista, kuten hiilineutraaliustavoitteen saavuttamista vuoteen 2035 mennessa ja mahdollistaa

metsista ja maaperasta, jotka sitovat hiilta biologisten prosessien avulla. negatiiviset paastot sen jalkeen. Raportissa arvioidaan, etta Suomelle voisi olla
hyodyllista tuottaa vuosittain 5-6 megatonnia (Mt) negatiivisia paastoja

Keskeiset tekniset hiilinielut ovat: tarjouskilpailujen tai muiden ohjauskeinojen avulla tavoitteiden saavuttamiseksi.

— BECCS (Bioenergy with Carbon Capture and Storage): biomassan poltosta

syntyvan, bioperaisen hiilidioksidin talteenotto ja pysyva varastointi. Tama olisi mahdollista ottamalla talteen bioperaista hiilidioksidia suurimmista

— DACCS (Direct Air Carbon Capture and Storage): hiilidioksidin suora paastolahteista, kuten sellu-, paperi- ja biotuotetehtaista. Naiden laitosten

talteenotto ilmakehasta ja sen varastointi. yhteenlasketut bioperaiset paastot ovat noin 28 MtCO: vuodessa, ja suurimmista
laitoksista voitaisiin ottaa talteen yhteensa noin 15,7 MtCO2 vuodessa. Hiilinielun

Sen sijaan fossiilisen hiilidioksidin talteenotto ja varastointi (CCS) ei luo teknista tuottamisen yksikkokustannuksen arvioidaan olevan tapauskohtaisesti noin 120-240

nielua, silla se ei vahenna ilmakehassa olevaa hiilidioksidia, vaan vain estaa €/tCO2. Kustannusarvio kattaa koko arvoketjun: talteenoton, kuljetuksen ja varastoinnin.

uusien paastojen syntymista.

Jos hiilidioksidia kaytetaan (CCU, Carbon Capture and Utilization) esimerkiksi ei ole geologiseen varastointiin soveltuvaa maaperaa, ja CCS-direktiivin mukaisesti
teollisissa prosesseissa ilman pysyvaa varastointia, kyse ei ole teknisesta Suomi on kieltanyt hiilidioksidin maaperavarastoinnin muissa kuin

nielusta. Poikkeuksena on mineralisointi, jossa hiilidioksidi reagoi kiinteiden tutkimustarkoituksissa. Geologisen varastoinnin tulisi siis tapahtua Suomen ulkopuolella.
aineiden kanssa muodostaen uusia mineraaleja, tyypillisesti karbonaatteja. Jos Lisaksi hankkeiden valmisteluaika on pitka ja investointitarpeet suuria.

mineralisoinnin kautta syntyneiden tuotteiden kayttoika on pitka, voidaan se
katsoa pysyvaksi varastoksi.

Suomen ilmastopaneeli, Teknologisten hiilinielujen mahdollisuudet ja niiden edistdminen Suomessa 2023
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Meri-Lapissa on potentiaalia biogeenisen hiilidioksidin varastointiin. Pohjoisempana
varastointipotentiaali liittyy mineralisointiin ja kaivostoimintaan. '7%5’
&
S
L3 L3 [ 1d oo
Lapin kehitysnakymat g e
— Merchant waterway
—— Railway
Meri-Lapissa sijaitsee useita teollisuuden hiilidioksidipaastojen pistekuormituslahteita. Bioenergia @  Sourcecf biogenic CO2 =
ry:n BECCUS-kartan mukaan Kemissa sijaitsevalla Metsa Groupin biotuotetehtaalla selvitetaan ®  Source of fossil cO2
mahdollisuutta ottaa talteen biogeenista hiilidioksidia ja hyodyntaa sita (BECCU). Toinen merkittava @®  C02storage potential
pistepaastolahde on Outokummun Tornion terastehdas. Terastehtaan paastot eivat ole biogeenisia, ST e L
vaan fossiilista hiilidioksidia, joten ne eivat kuulu BECCS:n maaritelman piiriin. Tornion tehtaalla ® 223,:‘2’1'52“;:;“
selvitetaan kuitenkin paastojen hyodyntamista biokoksin valmistuksessa (biohiilen kaltainen 100 kpa
lopputuote).
500 ktpa

Koska geologinen hiilidioksidin varastointi maaperaan ei ole Suomessa mahdollista, tulee hiilidioksidi
joko kuljettaa varastoitavaksi ulkomaille tai sitoa pysyvasti esimerkiksi mineralisoinnin kautta
pitkaikaisiin tuotteisiin. Meri-Lapissa kuljetus pysyvaan varastointiin voi olla teknisesti ja 1000 kipa
taloudellisesti toteuttamiskelpoista. Alueen etuina ovat rannikon satamat, kehittynyt tie- ja
rataverkosto seka muiden paastolahteiden laheisyys, mika mahdollistaa kustannustehokkaan
logistiikan ja suuremmat kasittelyvolyymit. S e

Sen sijaan pohjoisemman Lapin sisdosista kuljetus on huomattavasti haastavampaa. Alueella on vain A0k
vahan hiilidioksidipaastolahteita seka maaraltaan etta tuotetun CO2:n osalta, ja infrastruktuuri on

heikompi, erityisesti rataverkoston osalta. Kuljetusten jarjestaminen rannikolle tai Lz(
varastointipaikkoihin on siten todennakaisesti taloudellisesti kannattamatonta. Pohjois-Lapissa \'&»5
sijaitsee kuitenkin kaivoksia, jotka voivat tarjota potentiaalia hiilidioksidin pysyvaan sidontaan b
mineralisoinnin avulla. e@?

= 5 v, < F
= (Lf\j\’
,,_S(‘M"H L‘é ® VTT 2024

VTT, Teollisuuden hiilidioksidipaastéjen pistekuormitusléhteet, hiilidioksidin kysyntd hyédyntdmishankkeissa,
mineralisaation varastointipotentiaali ja hiilidioksidin kuljetuksen kannalta merkityksellinen olemassa oleva infrastruktuuri.
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Q‘ Tausta

Skenaarioiden laadinta on perustunut kattavaan analyysiin Lapin ja eri toimijoiden tarpeiden huomioimista.

energiajarjestelman tulevaisuuden mahdollisuuksista ja haasteista. Tyo on

jasennetty vaiheittain etenevaksi prosessiksi, jonka tavoitteena on muodostaa Energiataseiden laskennassa on hyodynnetty Lapin liiton tuuli- ja
johdonmukainen ja monipuolinen kokonaiskuva vaihtoehtoisista kehityspoluista. aurinkovoimaselvityksia, Suomen Uusiutuvien hankelistoja, vihrean siirtyman

hankkeita seka muita avoimia tietolahteita.
Normatiivisen skenaarion avulla on tarkasteltu haluttua tulevaisuutta siten, etta
pitkan aikavalin visiot yhdistyvat nykytilanteeseen. Tama lahestymistapa on
tarjonnut perustan tavoitteelliselle ja strategiselle paatoksenteolle.

Jokainen skenaario koostuu erillisista tarinoista, jotka kuvaavat erilaisia
kehityssuuntia ja vastaavat keskeisiin strategisiin kysymyksiin. Naiden avulla
voidaan tunnistaa vaihtoehtoisia polkuja ja arvioida niiden vaikutuksia.

Skenaarioiden keskeiset muuttujat liittyvat muun muassa luonnon hyvinvointiin,
taloudelliseen ja sosiaaliseen kestavyyteen, teknologiseen kehitykseen, alueellisiin
erityispiirteisiin, resilienssiin ja riskeihin. Analyysissa on huomioitu Lapin
erityisolosuhteet, kuten vaestonkehitys, energiantuotanto ja -kulutus, vedyn tuotanto
ja kaytto, siirtoverkot, liilkennejarjestelmat seka poliittiset ja taloudelliset
muutostekijat.

Tyohon on osallistunut laaja energiatyoryhma, johon kuuluu asiantuntijoita ja
sidosryhmien edustajia. Ryhman panos on ollut keskeinen konkreettisten
toimenpiteiden ja strategioiden muotoilussa, jotka tukevat kestavyytta, innovaatiota
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Energiataseiden taustaoletukset

Energiata seiden laskennassa kd ytetyt taustaoletukset ja | ihteet

Tuulivoima

Aurinkovoima

Teollisuus

Muita huomioita

Skenaario 1

Voimalamaara perustuu Suomen
uusiutuvien hankekehityslistaan.

Kaytetyt parametrit Lapin Liiton
tuulivoimaselvityksesta, TA4.
Tuulivoimatuotanto kasvaa 27
TWh.

Lapin Liiton aurinkovoimaselvityksen
aurinkovoimapotentiaali, oletuksena
ettd 50% toteutuu.
Aurinkovoimatuotanto kasvaa 2.3
TWh.

Kaikki julkistetut vihrean siirtyman hankkeet toteutuvat
alueella. Outokummun terdstehdas siirtyy kdyttamaan
biokoksia koksin sijasta (muutos ei ndy taseessa). Biokoksi
korvaa koksin prosessissa. Biokoksi pohjautuu biogeenisiin
lahteisiin, kun koksi perustuu fossiilisiin lahteisiin.

Liikenne kasvaa 1,5 —kertaisesti, mutta
vain uusi liikenne perustuu sahkoéon tai e-
polttoaineisiin. Uusi liikenne perustuu
hankkeiden myo6ta kasvavaan
likenteeseen.

Skenaario 2

Lapin Liiton tuulivoimaselvitys:
voimalamaara VE3, kaytetyt
parametrit TA4.
Tuulivoimatuotanto kasvaa 41
TWh.

Lapin Liiton aurinkovoimaselvityksen
aurinkovoimapotentiaali, oletuksena
ettd 75% toteutuu.
Aurinkovoimatuotanto kasvaa 3.5
TWh.

Kaikki julkistetut vihrean siirtyman hankkeet toteutuvat
alueella. Lisaksi kaikki alueella syntyva CO2 otetaan talteen
ja jatkojalostetaan. Kaivokset kayttavat kaiken
mineralisaatiopotentiaalin. 25% "ylijaama” sahkosta
kaytetdan vedyn valmistukseen, loput vieddan maakunnan
ulkopuolelle. Outokummun terdstehdas siirtyy kdyttdamaan
biokoksia koksin sijasta (muutos ei ndy taseessa).

Liikenne kasvaa 2 —kertaisesti, mutta vain
uusi liikkenne perustuu sahkoon tai e-
polttoaineisiin. Hukkaldampoda kaytetdaan
paljon kaukoldmmon tuotannossa.

Skenaario 3

Lapin Liiton tuulivoimaselvitys:
voimalamaara VE1, kaytetyt
parametrit TA4.
Tuulivoimatuotanto kasvaa 57
TWh.

Lapin Liiton aurinkovoimaselvityksen
maksimi aurinkovoimapotentiaali.
Aurinkovoimatuotanto kasvaa 4.6
TWh.

Kaikki julkistetut vihrean siirtyman hankkeet toteutuvat
alueella. Lisaksi kaikki alueella syntyva CO2 otetaan talteen
ja jatkojalostetaan. Kaivokset kayttavat kaiken
mineralisaatiopotentiaalin. Vetya valmistetaan vientiin.
Kaikki alueella tuotettu ”ylimaardinen” sahké menee
vetytaloudelle. Outokummun terdstehdas siirtyy
kayttamaan biokoksia koksin sijasta (muutos ei ndy
taseessa).

Liikenne kaksinkertaistuu, mutta perustuu
tdysin joko sahkoon tai e-polttoaineiden
kayttoon. Asumisen ja palveluiden kulutus
kasvaa vaeston kasvun myota.
Hukkaldampéa kaytetaan paljon
kaukoldamm®n tuotannossa.

Skenaario 4

Voimalamaara perustuu Suomen

uusiutuvien hankekehityslistaan,
oletuksella ettd 50% (luvitukset /
selvityksen menossa) hankkeista
toteutuu. Kaytetyt parametrit
tuulivoimaselvityksestd, TA4.

Lapin Liiton aurinkovoimaselvityksen
aurinkovoimapotentiaali, oletuksena
ettd 25% toteutuu.
Aurinkovoimatuotanto kasvaa 1.2
TWh.

Hankkeet eivat toteudu. Nykyteollisuus jad. Outokumpu
jatkaa koksin kayttoa.
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Skenaario |. Uusiutuminen vaihtelevasti /2

Taustamuuttujat

Hankekehittajat nakevat alueen potentiaalisena, mutta rahoituksen ja tyovoiman
saatavuudessa on haasteita. Paikallisyhteisojen vastustus, viranomaisten
resurssipula ja hankkeiden monimutkaisuus hidastavat hankkeiden
toteutumista.

Vaikutukset (asteikolla 1-5, jossa 5 on positiivisin vaikutus)

Sosiaalinen
Uusiutuva energia Vetytalous Aluetalous Aluerakenne Ympadristo hyvaksyttavyys
3 2 3 2 3 4
Tuotanto kasvaa vaihtelevasti eri Vetytalouden kehitys Energiainvestointien Vdesto vahenee ja keskittyy  Paikallisluontoon kohdistuu  Paikallisyhteisot ovat
alueilla. kaynnistyy, mutta kasvu pysyy kerrannaisvaikutuksia kaupunkeihin. melko vahan paineita ja sen  tyytyvaisia melko vahaisiin
hitaana. aluetalouteen tulee vahan. suojelussa onnistutaan melko maisema- ja ymparisto-
Fossiiliset sdilyvat varajarjestelmina. Tyollisyys paranee hyvin. vaikutuksiin.

epatasaisesti.

limastotavoitteista jaadaan.
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Teallisuuden polttoaineet

Lammén talteenotto/lAmpopumppu
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Yhté suuret energiamaarat

Teollisuus

Asuminen

I Palvelut & Maatalous

B sahkan vienti

I Liikenne & tydkonest

Teollisuuden polttoaineet I
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o Skenaario |I. Uusiutuminen vaihtelevasti 2/2

Skenaario 1

= Lampd, erillistuotanto

Teollisuus
= Sahko, CHP

= Kaukolampd

— Lampd, CHP

Asuminen

N Palvelut & Maatalous

Sahkon vienti

I Likenne & tydkoneet

Nykytilanteesta energiatase kasvaa 1,6 —kertaisesti. Tuulivoimalla tuotettu sahko kasvaa 16-kertaisesti ja suurin osa alueella tuotetusta sahkosta menee
teollisuuden sahkonkulutukseen. Teollisuus on suurin energiankuluttaja Lapissa. Liikennekaytossa oljya korvataan hieman sahkolla ja e-polttoaineilla.
Kolmannes tuotetusta sahkosta viedaan maakunnan ulkopuolelle, vaikka teollisuuden sahkonkulutus kasvaa merkittavasti.
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Taustamuuttujat

O Skenaario 2. Uusiutuminen tasaisesti 1/2

Hankekehittajat nakevat alueen potentiaalisena, ja rahoitusta ja tyovoimaa on
melko hyvin saatavilla. Taloudellisten, sosiaalisten ja ymparistotavoitteiden
yhteensovittamisessa onnistutaan pienissa hankkeissa, mutta suuret hankkeet

kohtaavat voimakasta vastustusta.

Vaikutukset (asteikolla 1-5, jossa 5 on positiivisin vaikutus)

Sosiaalinen
Uusiutuva energia Vetytalous Aluetalous Aluerakenne Ympadristo hyvaksyttavyys
4 3 3 3 2 2
Tuotanto kasvaa hitaasti, mutta Vetyrunkoputki valmistuu, Energia-investointien Vaesto keskittyy edelleen, Paikallisluontoon kohdistuu  Hyvaksyttavyys karsii, silla
huomattavasti. mutta sen kayttoaste jaa kerrannaisvaikutuksia mutta hajautettu paineita ja sen suojelussa osin hankkeita on paljon ja niiden
odotettua pienemmaksi ja aluetalouteen tulee jonkin energiantuotanto tukee myos epdonnistutaan. haittoja ei kompensoida
Fossiiliset sailyvat varajarjestelmind. keskittyy Meri-Lapin alueelle. verran. maaseudun elinvoimaisuutta. paikallisten mukaan

limastotavoitteisiin paastaan riittavasti.
melkein.
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Yhté suuret energiamaarat

Nykytila

Teollisuuden poltioaineet

Lammdn talteenotto/lEmptpump " — L&mp4, erillistuotanto

Palvelut & Maatalous

Sahkan vienti

Teollisuuden polttoaineet

Skenaario 2

CHP (Teollisuus)

J

Lamps, erili

Turve = =l
Biomassa == “=m Kaukoldmpd
= Teollisuus

Vesivoima

— Asuminen
Tuuliveima

Palvelut & Maatalous
S&hkén vienti

Aurinkovoima
Lilkenne & tyékoneet
Puu

Maalampo
Muw ——
Oljy =~

E-polttoaineet =

Energiatase kasvaa 2,5 —kertaisesti nykytilanteesta. Tuulivoimalla tuotettu sahko kasvaa 24-kertaisesti ja lahes kaikki alueella tuotettu sahko menee teollisuuden
sahkonkulutukseen. Teollisuus on Lapin suurin energiankuluttaja. Liikennekaytossa oljy korvataan sahkolla ja e-polttoaineilla. Osa alueella tuotetusta sahkosta viedaan muualle.
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Taustamuuttujat

Hankekehittajat nakevat alueen potentiaalisena, ja rahoitusta ja tyovoimaa on
erittain hyvin saatavilla. Teknologisen kehityksen ja saantelyn ansiosta entista
useampi hanke vaikuttaa kannattavalta ja niiden maisema-, elinkeino- ja
ymparistohaittoja voidaan kompensoida.

Vaikutukset (asteikolla 1-5, jossa 5 on positiivisin vaikutus)

Uusiutuva energia Vetytalous Aluetalous Aluerakenne

Ympadristo

Skenaario 3. Maakunnan mullistuminen /2

Sosiaalinen
hyvaksyttavyys

4 4

Vihredn teknologian edelldkavija
kansainvalisesti.

Vetyrunkoputki valmistuu ja
sen kayttoaste on korkea.

Suuret positiiviset kerrannais- Alue houkuttelee tyéperaista
vaikutukset aluetalouteen. maahanmuuttoa seka

kotimaisia investointeja.
Fossiiliset polttoaineet korvataan
kokonaan.

Palvelut kehittyvat
voimakkaasti, mutta mm.
matkailu karsii
maisemahaitoista.

Lappi on Pohjois-Euroopan

vetytalouden keskus. Vaestokehitys vakautuu.

4

Positiivinen vaikutus
ilmastoon, negatiivinen

vaikutus paikallisluontoon.

Ennallistamishankkeilla
kompensoidaan haittoja.

2

Hankkeita on hyvin paljon ja
0saa niistd vastustetaan
jyrkasti, vaikka haittoja
kompensoidaan.



e Skenaario 3. Maakunnan mullistuminen 2/2

Yhté suuret energiamaarat

Nykytila Skenaario 3
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Energiatase kasvaa 3,5 —kertaisesti nykytilanteesta. Tuulivoimalla tuotettu sahko kasvaa 36-kertaisesti ja lahes kaikki alueella tuotettu sahkoé menee teollisuuden sahkonkulutukseen. Teollisuus on
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suurin energiankuluttaja Lapissa. Liikennekaytossa oljy korvataan sahkolla ja e-polttoaineilla. Kaikki alueella tuotettu sahko kulutetaan alueella.



Q‘ Skenaario 4. Pysahtyneisyys 1/2

Taustamuuttujat

Yksittaiset hankkeet epaonnistuvat ja syntyy mainehaittaa. Kunnat eivat pysty
vakuuttamaan hankekehittajia alueen potentiaalista ja kuntalaisia hankkeiden
kannattavuudesta. Teknologian kehitys on hidasta, rahoitusta vahan ja pieniakin
hankkeita vastustetaan.

Vaikutukset (asteikolla 1-5, jossa 5 on positiivisin vaikutus)

Uusiutuva energia Vetytalous Aluetalous Aluerakenne

2 2
Uusiutuvaa energiaa kaavoitetaan  Eiinvestointeja. Energia-investointien Maaseutualueet taantuvat
vain vahan. kerrannaisvaikutuksia merkittavasti.

aluetalouteen ei tule.
Energian omavaraisuus heikkenee ja
fossiilisten polttoaineiden kaytto Maltillinen maankaytto
jatkuu entisellaan. hyodyttad matkailua ja
porotaloutta.

Ympadristo

Sosiaalinen
hyvaksyttavyys

3

Paikallisluontoon kohdistuu
vain vahan paineita.

Iimastotavoitteista jaddaan
merkittavasti.

4

Paikallisyhteisot ovat
tyytyvdisia vahaisiin maisema-
ja ymparistovaikutuksiin.
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Yhté suuret energiamaarat

Skenaario 4. Pysahtyneisyys 2/2

Nykytila

Teallisuuden polttoaineet

Teollisuus
Lamman talteencttolAmpispumppu — B Lampa, erillistuotanto
Turve e
- W Sahks, CHP J Kaukolamps
Biomassa [ ~
= Lampd, CHP %
CHP (Teollisuus) m Y Asuminen

Vesivoima I Palvelut & Maatalous

B sahkan vienti
Tuulivoima I

Puu . I Liikenne & tydkoneet

Maalampd

Muu

Oliy

Teollisuuden polttoaineet I

Lamman talteenottolAmpdpumppu

Turve me——__

Biomassa W

CHP (Teollisuus) =

Vesivoima I

Tuulivoima

Aurinkovoima
Puu m
Maaldmpd

Muu

Oljy

Skenaario 4

= Lamps, erillistuotanto

m Sahko, CHP

= L&mpd, CHP

B Kaukoldmpd

-

Teollisuus

Asuminen

1 Palvelut & Maatalous

Séahkan vienti

J] Likenne & tyskoneet

Energiatase kasvaa 0,6 —kertaisesti nykytilanteesta. Tuulivoimalla tuotettu sahko kasvaa 7-kertaisesti ja suurin osa alueella tuotetusta sahkosta viedaan
maakunnan ulkopuolelle. Lapin rooli sahkonviejana vahvistuu selkeasti.
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Skenaarioiden koonti

Skenaario

Uusiutuva energia

Vetytalous

Aluetalous

Aluerakenne

Onnistuminen asteikolla 1-5

Ymparisto

Sos. hyvdksyttavyys

1 Uusiutuminen vaihtelevasti

3
Tuotanto kasvaa vaihtelevasti
eri alueilla. Fossiiliset sailyvat
varajdrjestelmina.

2
Vetytalouden kehitys
kaynnistyy, mutta kasvu
pysyy hitaana.

3

Energia-investointien
kerrannais-vaikutuksia
aluetalouteen tulee
vahan.

2

Vaesto vdhenee ja
keskittyy kaupunkeihin.
Tyollisyys paranee
epatasaisesti.

3

Paikallisluontoon
kohdistuu melko vdhan
paineita ja sen
suojelussa onnistutaan
melko hyvin. limasto-
tavoitteista jaadaan.

4

Paikallisyhteisot ovat
tyytyvdisia melko
vahdisiin maisema- ja
ympadristo-vaikutuksiin.

2 Uusiutuminen tasaisesti

4

Tuotanto kasvaa hitaasti,
mutta huomattavasti.
Fossiiliset sailyvat
varajdrjestelmina.

3 Maakunnan mullistuminen

Vihredn teknologian
edellakavija kansainvélisesti.
Fossiiliset polttoaineet
korvataan kokonaan.

3

Vetyrunkoputki
valmistuu, mutta sen

3

Energia-investointien
kerrannais-vaikutuksia

kayttoaste jaa odotettua aluetalouteen tulee
pienemmaksi ja keskittyy jonkin verran.

Meri-Lapin alueelle.

Vetyrunkoputki
valmistuu ja sen
kayttoaste on korkea.
Lappi on Pohjois-
Euroopan vetytalouden
keskus.

4 Pyséhtyneisyys

2

Uusiutuvaa energiaa
kaavoitetaan vain vahan.
Energian omavaraisuus
heikkenee ja fossiilisten
polttoaineiden kaytto jatkuu
entisellaan.

Eiinvestointeja.

3

Vaesto keskittyy
edelleen, mutta
hajautettu
energiantuotanto tukee
myds maaseudun
elinvoimaisuutta.

2

Paikallisluontoon
kohdistuu paineita ja sen
suojelussa osin

epdonnistutaan. limasto-

tavoitteisiin paastaan
melkein.

2

Hyvaksyttavyys karsii,
silld hankkeita on paljon
ja niiden haittoja ei
kompensoida
paikallisten mukaan
riittavasti.

4

Suuret positiiviset
kerrannais-vaikutukset
aluetalouteen. Palvelut
kehittyvat voimakkaasti,
mutta mm. matkailu
karsii maisemahaitoista.

4

Alue houkuttelee
tyOperadista
maahanmuuttoa seka
kotimaisia investointeja.
Vaestokehitys vakautuu.

2

Energia-investointien
kerrannais-vaikutuksia
aluetalouteen ei tule.
Maltillinen maankaytto
hyodyttad matkailua ja
porotaloutta.

Maaseutualueet
taantuvat merkittavasti.

4

Positiivinen vaikutus
ilmastoon, negatiivinen
vaikutus
paikallisluontoon.
Ennallistamishankkeilla
kompensoidaan haittoja.

2

Hankkeita on hyvin
paljon ja osaa niista
vastustetaan jyrkasti,
vaikka haittoja
kompensoidaan.

3

Paikallisluontoon
kohdistuu vain vahan
paineita. Iimasto-
tavoitteista jaadaan
merkittavasti.

4

Paikallisyhteisot ovat
tyytyvdisia vahaisiin
maisema- ja ymparisto-
vaikutuksiin.
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Strategiaa kehitettiin vaiheittain ja iteratiivisesti yhteistyossa projekti-,
ohjaus- ja energiatyoryhman kanssa.

Sidosryhmien osallistaminen energiastrategian laadintaan mahdollisti laajan
nakokulmien huomioinnin. Naita nakokulmia ei kuitenkaan siirretty
sellaisenaan strategiaan, vaan projekti- ja ohjausryhmat priorisoivat ja
kiteyttivat tyopajoissa esiin nousseet huomiot. Taman jalkeen kiteytettyja
ajatuksia kasiteltiin uudelleen energiatyoryhmassa.

Priorisointi ja valintojen tekeminen ovat strategiatyon elinehto — ilman niita
strategia jaa helposti "kaikkea kaikille" -linjaukseksi, jolla ei ole selkeda

ohjaavaa vaikutusta.

Valintojen tekemisen tarkeytta on korostettu myos Lapin maakuntachjelmien

Energiatyoryhman tyo

vuoden 2025 arvioinnissa. Yksi keskeisista suosituksista oli ohjelmien
tiivistaminen ja painopisteiden kirkastaminen, jotta vaikuttavuutta voidaan
vahvistaa ja voimavarat kohdistaa paremmin.

Strategiatyossa huomioitiin myos aiemmat aihepiiriin liittyvat selvitykset,
kuten Lapin Green Deal, Lapin alykkaan erikoistumisen strategia 2023-2027,
Lapin maaseutuohjelma ja Lapin aurinko- ja tuulivoimaselvitys 2023-2024.

Esimerkki visiolauseen iteratiivisesta tyGostimisestad

1,

~N o~ ol B o o

Ensimmaisessa energiatyoryhman tapaamisessa kerattiin ideoita Lapin
energia-alan nykytilasta ja toivotusta tulevaisuudesta vuonna 2050.
Nain strategialle muodostui lahtokohta (nykytila) ja suunta (ideaali
tulevaisuus).

Projektiryhma kiteytti havainnot ja laati visiolauseen ensimmaisen
version, jota ohjausryhma kommentoi.

Visiolausetta hyodynnettiin toisen energiatyoryhman
skenaariotyoskentelyssa.

Energiamurrosareenan osallistujat arvioivat visiolauseen toista versiota
osana laajempaa sidosryhmakeskustelua.

Taman jalkeen projektiryhma laati visiolauseen kolmannen version, jota
ohjausryhma kommentoi.

Visiolausetta kaytettiin myos viimeisen energiatyoryhman
tyoskentelyssa toimenpiteiden maarittelyn tukena.

Lopuksi projektiryhma teki visiolauseesta neljannen version, jota
ohjausryhma tarkasteli ja kommentoi strategiatyon loppukokouksessa.


https://www.lapinliitto.fi/wp-content/uploads/2025/01/Lapin-maakuntaohjelman-arviointi-Yhteenveto.pdf
https://www.lapinliitto.fi/wp-content/uploads/2025/01/Lapin-maakuntaohjelman-arviointi-Yhteenveto.pdf
https://www.lapinliitto.fi/wp-content/uploads/2025/03/vihrean-siirtyman-arviointiraportti-2024-5.3.2025.pdf
https://arcticsmartness.fi/wp-content/uploads/2023/11/strategiaweb.pdf
https://www.lapinliitto.fi/wp-content/uploads/2020/12/Lapin-maaseutuohjelma.pdf
https://www.lapinliitto.fi/aluesuunnittelu/lapin-tuulivoimaselvitys-2023-2024/

Owal Group. Pohjois-Suomen maakuntaohjelmien arviointi: Lapin maakuntaohjelman arvioinnin yhteenveto 21.1.2025.



3

& Energiamurrosareena |/2

Energiamurrosareenassa Lapin energia-alan sidosryhmat kokoontuivat
yhdessa kehittamaan alueen energiajarjestelmaa ja energiaa hyodyntavaa
teollisuutta. Tyoskentelyssa olivat mukana muun muassa paikalliset
viranomaiset, yritykset, asiantuntijat ja kansalaisjarjestot.

Tavoitteena tyopajassa oli validoida energiatyoryhman tyota (visio ja SWOT-
analyysi) seka luoda periaatteita, jotka ohjaavat energiantuotannon ja sita
hyodyntavan teollisuuden kehittamista kestavasti ja oikeudenmukaisesti.

Tyopajatyoskentelyn lisaksi Lapin yliopiston professori Ilkka Ratinen piti
luennon aiheesta "Kestavyysosaaminen energiamurroksessa — Osallisuus ja
oikeudenmukaisuus” ja Lapin liiton Juha Piisila esitteli Lapin aurinko- ja
tuulivoimaselvitysta.

Kuva: Ramboll. Pienryhmatyoskentelya Energiamurrosareenassa.



9 Energiamurrosareena 2/2

Tyopajasta tehdyn koonnin perusteella sidosryhmat toivoivat:

@ Tietoon pohjautuvia nikymia tulevaisuuteen ja yhteisvaikutuksiin, joiden

® Tyokaluja ja tietoa eri sidosryhmien tarpeiden tasapainottamiseen

@ Arvonlisan ja hyddyn jaaminen Lappiin tasapuolisesti sidosryhmien ja alueiden
kesken

@ Pitkdjanteisyyttd kehittdmiseen ja sujuvuutta prosesseihin

Naiden toiveiden lisaksi energiamurrosareenan pienryhmat muodostivat periaatteita
kehittamiselle. Periaatteet kasittelivat muun muassa tiedolla johtamista,
yhteisvaikutusten arviointia, konfliktin ehkaisya, oikeudenmukaisuutta ja paikallisten
olosuhteiden huomiointia.

Laadittujen periaatteiden, sidosryhmien toiveiden, aiemman energiatyoryhman tyon
ja aiempien selvitysten pohjalta muotoiltiin yhteensa kuusi kolmeen eri teemaan
jaoteltua periaatetta ja kahdeksan toimenpidetta Lapin energiastrategian
toteuttamiseksi. Periaatteet ja toimenpiteet on esitelty seuraavilla sivuilla.

Kuva: Juha Piisila Lapin liitosta pitamassa puhetta



e Tulokset

Osallistavassa tyoskentelyssa koottiin tyoryhman ja sidosryhmien nakemyksia, joiden
pohjalta muodostettiin strategiatyon keskeiset sisallot.

Osallistamisen tuloksena laadittiin

® Ideaali energiatulevaisuus 2050 (Energiatyoryhma #1)

L SWOT-analyysi (Energiatyoryhma #1 + Energiamurrosareena)

® Visio ja strategiset tavoitteet (Energiatyoryhman tapaamiset #1-3,
Energiamurrosareena)

L Kehittamisen periaatteet (Energiamurrosareena + Energiatyoryhma #3)

[

Toimenpiteet ja toimenpidekortit (Energiatyoryhma #3)

Tulokset on esitelty seuraavilla sivuilla. Naista tarkeimmat ovat Visio ja strategiset
tavoitteet, Periaatteet ja Toimenpiteet.

Etatyopajoissa kaytettiin MURAL-alustaa tyoskentelyyn.
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Elinvoima

Teollisuus uudistunut
investointien myota

Parantunut tyollisyysaste,
kuntalaisten tulotaso ja
kuntien talous

Elinkeinot kuten matkailu ja
porotalous on sovitettu yhteen
muun taloudellisen toiminnan
kanssa.

Tyoperaisen maahanmuuton
kasvu

Tasavertaisuus elinkeinojen
valilla

Sosiaalinen
kehitys

Sosiaalinen monimuotoisuus ja
kansainvalisyys on kasvanut

Kuntalaiset voivat hyvin
taloudellisesti hyvinvoivissa
kunnissa

Saamelaiskulttuuri on sailynyt
elinvoimaisena

Ideaali energiatulevaisuus 2050

Vastuullisuus

Sosiaalinen vastuullisuus,
luonnon monimuotoisuus ja
kulttuuriymparistot
huomioidaan kaikissa
investoinneissa

Oikeudenmukaisuus

limasto

Fossiilisista polttoaineista on
paaosin luovuttu

(Fossiiliset mukana
huoltovarmuutta tukemassa)



9 SWOT-analyysi

Vahvuudet

Suuri pinta-ala
Hyvat siirtoyhteydet Ruotsiin
Kaasuputki
V Kehittyva maakunta
V Edullinen ja puhdas sahko

Monipuolinen tuotantorakenne

Kylmyyden hy6dyntaminen
V viilennyksessa

« Paljon vireilla olevia hankkeita
VTilaa arvonlisaa luoville hankkeille

X
X

X

Heikkoudet

Pitkat etaisyydet (tuotanto,
kulutus)

Paikallisen tyovoiman ja paaoman
saatavuus

Luontoarvojen, puolustusvoimien ja
porotalouden asettamat
reunaehdot

Sahkoverkon riittavyys
Rovaniemen pohjoispuolella

Ei matemaattis-luonnontieteellista
yliopistoa

Yhteisvaikutusten arvioinnin puute

& = sidosryhmien mukaan visiota eniten edistavat asiat
¥ = sidosryhmien mukaan visiota eniten estavat asiat

Mahdollisuudet

Pohjoinen ilmasto

v Oppilaitosyhteistyd

Vesi- ja pumppuvoimasta
saatovoimaa

Sahkon edullisuus (jos
sahkovyohykkeita Suomessa olisi
useita)

V Yhteydet Ruotsiin ja Norjaan
Finnmark-yhteistyo
Tuuli- ja aurinkovoiman synergiat
Sahkon edullisuus ja saatavuus
Huoltovarmuus

Sahkon tuotannon ja kulutuksen
V sijoittaminen lihekkéin
(teollisuusalueet)

Uhat

Luontoarvojen, puolustusvoimien ja
porotalouden asettamat reunaehdot
hidastavat tai estavat hankkeita

Luonnon monimuotoisuuden ja
poronhoidon mahdollisuuksien
heikentyminen teollisten investointien
myota

Sitoutuminen ilmastonmuutoksen
hillitsemiseen vahenee kansainvalisesti

Vaikutukset aluetalouteen seka
tyollisyyteen jaavat vahaisiksi

Investointikateus heikentaa kuntien
valista yhteistyota

alueelle

x XKaava- ja lupaprosessien pitkittyminen

Moni hanke riippuu kaasuputken
toteutumisesta



3

o

Visio 2050

Visiomme

Mahdollistamme energiamurroksen Lapissa.
Kasvatamme arvonlisaa ja monipuolistamme
elinkeinorakennetta kestavalla tavalla
paikallisten hyvaksi.

Strategiset tavoitteemme
Elinvoima ja positiiviset ilmastovaikutukset
Sosiaalinen hyvaksynta ja
yhteensovittaminen

* Luonnon monimuotoisuus

111

Elinvoima ja positiiviset
ilmastovaikutukset

Vision mukaiset hankkeemme

it Y

Sosiaalinen Luonnon
hyvaksynta ja monimuotoisuus
yhteensopivuus
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Periaatteemme

Johdamme tiedolla

® Tuotamme oikea-aikaista, luotettavaa ja hyodyllista tietoa energian tuottajien ja sita
hyodyntavan teollisuuden kehittymisesta seka sen tuottamista mahdollisuuksista ja
yhteisvaikutuksista.

® Sujuvoitamme kaava- ja lupaprosessejamme koko alueella parhaalla tiedolla ja hyvaksi
koetuilla toimintamalleilla.

Kasvamme yhdessa

® Teemme aktiivista yhteistyota edistaaksemme alueen vetovoimaa energian tuottajien ja sita
hyodyntavan teollisuuden keskuudessa.

® Vahvistamme energia-alan ja sita hyodyntavéan teollisuuden tyévoiman koulutusta ja
saatavuutta yhteisella edunvalvonnalla ja markkinoinnilla.

Valitamme muista

® Vihennamme energiajarjestelman ja sita hyodyntavan teollisuuden ilmastovaikutuksia seka
parannamme huoltovarmuutta edistamalla energiatehokkuutta ja lisaamalla puhtaan
energian saatavuutta.

® Varmistamme, ettei kehittaminen aiheuta EU:n DNSH-periaatteen mukaista kohtuutonta
haittaa luonnon monimuotoisuudelle, elinkeinoille tai ihmisille.
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Toimenpiteemme

il Q

Johdamme tiedolla

® Tuotamme oikea-aikaista, luotettavaa ja hyodyllista tietoa energian tuottajien ja sita hyodyntavan teollisuuden kehittymisesta seka sen tuottamista
mahdollisuuksista ja yhteisvaikutuksista.

Luomme tietoon perustuvan tilannekuvan energia- ja teollisuushankkeiden edistymisesta Lapissa sidosryhmillemme.
O Kehitamme kyvykkyyttamme oikea-aikaisen, luotettavan ja hyodyllisen tiedon tuottamisessa ja hyodyntamisessa.
@ Sujuvoitamme kaava- ja lupaprosessejamme koko alueella parhaalla tiedolla ja hyvaksi koetuilla toimintamalleilla.

! Tuotamme Lapin kuntapaattajille, energiayhtioille ja viranomaisille tietoa energiantuotannon ja energiaa hyodyntavan teollisuuden
hankkeiden saamiseksi alueelle.

Kasvamme yhdessa

[ ] Teemnge aktiivista yhteistyota edistaaksemme alueen vetovoimaa energian tuottajien ja sita hyodyntavan teollisuuden keskuudessa.

Fasilitoimme invest in ja TKl-yhteistyota kuntien valilla kehitettavien teollisuus- ja energiantuotantoalueiden priorisoimiseksi ja
markkinoimiseksi.

® Vahvistamme energia-alan ja sita hyodyntavan teollisuuden tyovoiman koulutusta ja saatavuutta yhteisella edunvalvonnalla ja markkinoinnilla.

Valvomme Lapin etua korkeakoulutuksen ja TKI-toiminnan vahvistamiseksi Lapissa-> Lapin liiton rooli? KV-tason tyoryhmat?
Innovaatiokeskus?

©)

Houkuttelemme tyovoimaa muualta Suomesta ja ulkomailta yhteisin markkinointiponnistuksin ja jakamalla tietoa ja parhaita kaytantoja.

Vilitimme muista

@ Vihennimme energiajarjestelman ja sita hyodyntavan teollisuuden ilmastovaikutuksia seka parannamme huoltovarmuutta edistamalla
energiatehokkuutta ja lisaamalla puhtaan energian saatavuutta.

Ei uusia toimenpiteita Green Deal —toimenpiteiden lisaksi
[ ] Varmistamme, ettei kehittaminen aiheuta EU:n DNSH-periaatteen mukaista kohtuutonta haittaa luonnon monimuotoisuudelle, elinkeinoille tai ihmisille.

( Tuemme energiahankkeiden hankekehittajia asukkaiden, jarjestojen ja paikallisten yritysten oikea-aikaisessa osallistamisessa koko
elinkaaren ajalta.

©) Suosittelemme energiahankkeiden hankekehittajille EU:n DNSH-periaatteen noudattamista. > Kaavoituksessa ilmastokriteerien standardointi

ja kayttoonotto
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o Toimenpiteet: Tiedolla johtaminen 1/2

il O

Periaate » Tuotamme oikea-aikaista, luotettavaa ja hyodyllista tietoa energian tuottajien ja sita hyodyntavan teollisuuden
kehittymisesta seka sen tuottamista mahdollisuuksista ja yhteisvaikutuksista.

Uudet toimenpiteet * Luomme tietoon perustuvan tilannekuvan energia- ja teollisuushankkeiden edistymisesta Lapissa sidosryhmillemme.
* Kehitamme kyvykkyyttamme oikea-aikaisen, luotettavan ja hyodyllisen tiedon tuottamisessa ja hyodyntamisessa.

Liittyviit Green Deal - * Verkkomateriaalien ja somekanavien hyodyntaminen uusimman tiedon levittamisessa
. . + Viestinnan lisaaminen viranomaistyosta ja hanketoteutuksesta

toimenpiteet

Koordinoiva taho » Lapin Liitto (yhteistyossa tietojohtamisen konsulttitalon kanssa)

Tukevat tahot » Lapin AMK, Lapin yliopisto, ELY-keskus, Lapin kauppakamari, Fingrid, Suomen uusiutuvat

Toteuttamisen vaiheet Kartoitetaan tietojen Perustetaan Viestitaan Yapidetadn
saatavuuden nykytilann e tarvittaessa uusi Mt'i?gr?:teatuavzn t.'al?g:::”‘;ﬁt:ig: t]'?tnkr;i:gr\:asae g]a
seka tarve uudelle tiedolle tilannekuvahanke J P J

kaytantoja kehittamista



z Toimenpiteet: Tiedolla johtaminen 2/2

il O

Periaate * Sujuvoitamme kaava- ja lupaprosessejamme koko Lapin alueella parhaalla tiedolla ja hyvaksi koetuilla toimintamalleilla.

Uudet toimenpiteet + Tuotamme Lapin kuntapaattdjille, energiayhtioille ja viranomaisille tietoa energiantuotannon ja energiaa hyodyntavan
teollisuuden hankkeiden saamiseksi alueelle.
» Paikallistoimijoiden ohjaaminen ja lupaprosessien sujuvoittaminen energiavaihemaakuntakaavoituksessa.

Liittyviit Green Deal - . Ké‘i'ydé'én' léi'p.i. maankayton suunnittelun yhteensovittamista edistavat keinot ja suunnitellaan lisaisia ja taydentavia
. . toimenpiteita.
toimenpiteet " : : : : : Lo : ST
P » Panostetaan edunvalvonnassa siirtoverkon kapasiteetin vahvistamiseen, lupaprosessien sujuvoittamiseen seka toimiin,
jotka mahdollistavat korkeaa arvonlisaa tuovia investointeja
Koordinoiva taho *  Lapin liitto
Tukevat tahot + Kuntien kaavoitus- ja rakennusviranomaiset, Lapin AMK, Lapin yliopisto, ELY-keskus
. .. . Ratkaisun
. . . Ratkaisun laatiminen Ratkaisun ; briri-pu
Toteuttamisen vaiheet R EtctAT L e RS elgelEE el ) JatkOKERILEaM nen
L . L vaikuttavuuden ja
tyydyttamiseksi viestinta

palautteen perustee lla
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Periaate

Uudet toimenpiteet

Liittyvat Green Deal -
toimenpiteet

Koordinoiva taho

Tukevat tahot

Toteuttamisen vaiheet

Toimenpiteet: Kasvamme yhdessa

Teemme aktiivista yhteistyota edistaaksemme alueen vetovoimaa energian tuottajien ja sita hyodyntavan teollisuuden
keskuudessa.

Fasilitoimme invest in ja yhteistyota kuntien valilla kehitettavien teollisuus- ja energiantuotantoalueiden priorisoimiseksi ja
markkinoimiseksi.

Panostetaan edunvalvonnassa siirtoverkon kapasiteetin vahvistamiseen, lupaprosessien sujuvoittamiseen seka toimiin,
jotka mahdollistavat korkeaa arvonlisaa tuovia investointeja

Onnistuneiden tarinoiden valittaminen maailmalta Lappiin pain (erityisesti alat joissa Lapilla on parannettavaa)
Markkinoinnin lisaaminen kansainvalisten onnistumisten esille nostamiseen ja lisaamiseen (kiertotalous)

Lapin liitto yhteistyossa kuntien elinkeinoyksikoiden kanssa

Lapin kunnat, Lapin kauppakamari

Kartoitetaan kuntien Sell\(/ltetatan htKehtltetaaR Luodaan t“lo:swllflda:tn i
5 B [l ny iset ja yhteistyémalli ja SR ellisuutta

Y:‘ELTE d: t Jﬁé‘-‘g"giﬁﬁ lttel a olevat pnorlsmdaan mi:':':}r;g!gt' lﬁehltetaan

! 1N -VRTeIsTv kkeet kinnissa i teistyota
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» Toimenpiteet: Kasvamme yhdessa 1/2

Periaate * Vahvistamme energia-alan ja sita hyodyntavan teollisuuden tyovoiman koulutusta ja saatavuutta yhteisella
edunvalvonnalla ja markkinoinnilla.

Uudet toimenpiteet + Valvomme Lapin etua korkeakoulutuksen ja TKI-toiminnan vahvistamiseksi Lapissa.
* Houkuttelemme tyovoimaa muualta Suomesta ja ulkomailta yhteisin markkinointiponnistuksin ja jakamalla tietoa ja
parhaita kaytantoja.

Liittyviit Green Deal - . Eanostetaan e.dunvalvonnassa siirtov.etl.(.on kapa§iteetin. vahyistamiseen, lupaprosessien sujuvoittamiseen seka toimiin,
toimenpiteet jotka mahdollistavat korkeaa arvonlisaa tuovia investointeja

Koordinoiva taho + Lapin Liitto

Tukevat tahot Lapin AMK, Lapin yliopisto, Lapin kauppakamari

Toteuttamisen vaiheet

Perustetaan ja/tai yhteistyomalleja
muutetaan
koulutusohjelmia ja

Kehitetdan yhteiset
edunvalvonta- ja
markkinointistrategiat

Kartoitetaan koulutuksen ja TKI-
toiminnan tarpeet ja kehityskohteet



Arvioidaan tuloksellisuutta ja kehitetaan yhteistyota



3

% Toimenpiteet: Vilitamme muista 2/2

h

Periaate « Vahennamme energiajarjestelman ja sita hyodyntavan teollisuuden ilmastovaikutuksia seka parannamme huoltovarmuutta
edistamalla energiatehokkuutta ja lisaamalla puhtaan energian saatavuutta

Uudet toimenpiteet » Ei uusia toimenpiteita Green Dealissa mainittujen toimenpiteiden lisaksi (ks. alla)

Liittyvéit Green Deal - * Matkailuklusterin hankkeet (energiatehokkaat uudis- ja korjaushankkeet, energianeuvonta, sahkolatausverkosto...)

toi iteet +  Pk-yritysten ja kuntien tukeminen energiamurroksessa (kuntien yhteistyo, turveyrittajien muutostuki, yritysneuvonta...)
oimenpitee » Uusiutuvan energian hankkeet (kuntayhteistyo, fossiiliton lammontuotanto, uusiutuvan energian selvitykset,

valtakunnallisen tuulivoimaverkoston hyodyntaminen)
« Oljyn kayton vahentamisen toimenpiteet (avustukset, tarkastelut, yhteiskilpailutukset, kohderyhmien tarkastelut)

Koordinoiva taho + Lapin liiton vihrean siirtyman jaosto

Tukevat tahot Yritykset, kunnat, Lapin yliopisto, Lapin AMK, Lapin kauppakamari

Toteuttamisen vaiheet Viestitddn etenemisestd ja annetaan Hyodynnetaan arviointia mm.
suosituksia ja taydentavia maakuntaohjelman laatimisessa ja

toimenpiteita rahoituksen suuntaamisessa

Seurataan toimenpiteiden edistvmista
vuosittain Green Deal -tiekartan mukaisesti
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Periaate
Uudet toimenpiteet

Liittyvat Green Deal -
toimenpiteet

Koordinoiva taho
Tukevat tahot

Toteuttamisen vaiheet

O Toimenpiteet: Valitamme muista

* Varmistamme, ettei kehittaminen aiheuta EU:n DNSH-periaatteen mukaista kohtuutonta haittaa luonnon
monimuotoisuudelle, elinkeinoille tai ihmisille.

» Tuemme energiahankkeiden hankekehittajia asukkaiden, jarjestojen ja paikallisten yritysten oikea-aikaisessa
osallistamisessa koko elinkaaren ajalta.
* Suosittelemme energiahankkeiden hankekehittajille EU:n DNSH-periaatteen noudattamista.

* Luonnonsuojelun ja —hoidon osaamisen varmistaminen (monimuotoisuusohjelmat, viestinta, koulutus,
luonnonsuojelutoimien rahoitus)

* Ymparistoviestinnan ja —kasvatuksen lisaaminen (LYHTY-ryhma, verkkomateriaalit, luennot...)

» Kompensaation merkityksen tunnistaminen (viestinta, edunvalvonta, selvitykset, hiilijalanjalkiarviointi...)

» Lapin liitto

Kunnat, Lapin kauppakamari, Suomen uusiutuvat, Paliskuntain yhdistys, luontojarjestot

Kartoitetaan hankekehittdjien,

all Kehitetaan Viestitaan Arvioidaan

jarjestojen ja paikallisten tarpeet . . : . . . .

A k ; osallistamisen osallistamismallista tuloksellisuutta ja
osallistamiseen ja parhaat toimintamallia hankekehittajille kehitetdan yhteistyota

toimintamallit



Aikajana

Ohessa oleva aikajana osoittaa strategisen
toimenpiteiden porrastuksen, jossa alkuvaiheen
kehittamis- ja suunnittelutyo mahdollistaa pitkan
aikavalin investoinnit ja teollisuuden kasvun. Erityisesti
vetytalouden kasvulle on varattu tilaa vuosikymmenten
mittaiselle kehittymiselle.

Toimenpiteiden aikataulussa korostuvat eri vaiheissa
painottuvat teemat. Lyhyella ja keskipitkalla aikavalilla
(2025-2030) kaynnistetaan tietojohtamisen
kehittaminen ja tilannekuvien laatiminen, edistetaan
kuntayhteistyota ja investointeja seka aloitetaan Green
Deal -toimenpiteet ja uusien tuotantolaitosten
kaavoitus ja suunnittelu.

Vuosikymmenen loppuun siirryttaessa painopiste
siirtyy toteutukseen: laitoksia otetaan kayttoon,
kuntayhteistyo jatkuu ja Green Deal -toimet laajenevat.

Pitkalla aikavalilla (2031-2050) keskitytaan teollisuus-
ja energiantuotantolaitosten kayttoonottoon seka
vetytalouden ja muun teollisuuden kysyntavetoiseen
kasvuun. Suunnittelu- ja kehittamistyo jatkuu koko
aikajanteellda, mika osoittaa tarpeen jatkuville
investoinneille.

2027-2030

2031-2040

2041-2050

Tietojohtamisen kehittaminen (tilannekuva)

Kuntayhteistyon kehittaminen
(mm. Invest In-toiminta)

Green Deal -toimenpiteet

Uusien teollisuus- ja
energiantuotantolaitosten
kaavoitus ja suunnittelu

Uusien teollisuus- ja
energiantuotantolaitosten kayttoonotto

Vety- ja muun teollisuuden voimakas kasvu
kysynnan mukana




Lapin ilmasto- ja
energiastrategia

Euroopan unionin
osarahoittama

Elinkeino-, likenne- ja
ympéristokeskus
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