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Alkusanat: Kainuulainen todistaa teoillaan

Esa Kemppainen, kunnanvaltuuston ja Hyrynsalmen yrittéjien puheenjohtaja

Hankkeen johtajan tervehdys

Jouni Ponnikas, kunnanjohtaja, Hyrynsalmen kunta

Paikallisten yritysten rooli vihreassa siirtymassa

Santeri Halonen, véitdskirjatutkija, Kerttu Saalasti Instituutti, Oulun yliopisto

Vihrean siirtyman sosiaalinen hyvaksyttavyys: oppeja tuulivoimasta

Tuuli Parviainen, tutkijatohtori, Helsingin yliopisto

Energiamallinnuksen tuloksia: uusiutuvan energian Kainuu

Eeva-Lotta Apajalahti, apulaisprofessori, LUT-yliopisto

Vihreiden investointien potentiaali Yla- ja Ita-Kainuussa

Samuli Rinne, projektipaallikko, Yla- ja Ita-Kainuun vihrean siifyman osaamiskeskus -hanke
Kahvitauko

Biokiertotalouden edellakavija: moniportainen biojalostamo monistettavana konseptina
Samuli Rinne, projektipaallikko, Yla- ja Ita-Kainuun vihrean siityman osaamiskeskus -hanke
Alueellisesta yhteisty6sta vauhtia vihreaan siirtymaan

Varpu Savolainen, koulutussuunnittelija, Y& ja Ita-Kainuun vihreén siityman osaamiskeskus -hanke
Loppusanat ja keskustelu

Tilaisuus paattyy

Yla- ja Itd-Kainuun vihrean siirtyman osaamiskeskus -hanke
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Emantakunnan tervehdys
Yla- ja lta-Kainuun vihrean siirtyman osaamiskeskus
—hanke
paatosseminaari 4.12.2025

Jouni Ponnikas
Kunnanjohtaja
Hyrynsalmi




JTF-hankkeen yleistavoitteet:

Hankkeen paattyessa on hyva palata tavoitteisiin
N\

Yla- ja Ita-Kainuun vihrean siirtyman osaamiskeskus -hanke



JTF-hankkeen yleistavoitteet:

 Kohotetaan osaamista, luodaan merkittava osaajaverkosto ja uusi osaava

toimijuus (pysyva osaamiskeskus) alueen vihrean siirtyman kehittamisen
tueksi.

* Viiden kunnan ja kolmen yliopiston yhteisella JTF-hankkeella on
tavoitteena kohottaa osaamista, luoda merkittava osaajaverkosto ja uusi
osaava toimijuus (pysyva osaamiskeskus) alueen
vihrean siirtyman kehittamisen tueksi.

* Hanke parantaa erityisesti hankealueen, Kainuun ja koko
Suomen vihrean siirtyman toteutumisedellytyksia vahvistamalla ...
investointien toteutumista sosiaalisesti ja ekologisesti seka
aluetaloudellisesti kestavalla ja tehokkaalla tavalla.

Yla- ja Itd-Kainuun vihrean siirtyman osaamiskeskus -hanke



Osaamiskeskus Latvus Kainuu (1/2)

LATVUS

KAINUU

* Rahoituksellinen kestavyys — pysyvat tulokset ja vaikutukset

* Yla-Kainuun kuntien elinvoimaa vahvistavaa sopimuksellista
yhteistyota elinkeinojen kehittamisessa ja TKI-toiminnassa

* Laaditaan yhteinen tavoitteisto ja tavoitteiden toteutukseen
sitoudutaan yhteistyosopimuksella

* Konkreettinen toteutus yhteisten hankkeiden kautta

* Tavoitteisiin ja sopimukseen mukaan kuntia ja tutkimuslaitoksia,
ehka yrityksia?

* Ei kiinteita kuluja, yhteistyon vaatima rahoitus: hankkeiden
omarahoitusosuudet

* Hankkeisiin osallistuminen tapauskohtaisesti paatettavissa

* Hankkeen emantakunta ja kokoonpanot voivat vaihdella hankkeiden
tavoitteiden ja sisallon mukaan;

 Hankekuntiin palkkakuluja, ostopalveluja, innovaatioita, investointeja




Osaamiskeskus Latvus Kainuu (2/2)

* Vahvistaa tutkimuslaitosten lisaarvoa Yla- ja [ta-Kainuun elinvoiman KAINUU
kehittamiseen -

* Esim. soveltava tutkimus - pilottilaitos — konseptointi — investoinnit — teollinen
tuotanto - sivuvirrat, ekosysteemi, arvoketjut

* Tukee verkostoja tuo uskottavia/ osaavia toimijoita rahoitushakuihin

* Tulevan ohjelmakauden itarajan alueiden erityisrahoitusta tulossa —
vahvistaa alueen kyvykkyytta rahoituksen hakuun

* Kansainvalinen verkostoituminen, maakuntien valinen yhteistyo
* Tukee paikallisia yrityksia (yrityshankkeita, yrityksia arvoketjuihin)
* Osaamiskeskuksella ”leveammat hartiat” kuin kunnilla yksin

* Yhteisia tavoitteita toteuttavat hankkeet yhdistyvat yhdeksi
kokonaisuudeksi tavoitesopimuksen toimenpiteina — kumuloituvat
vaikutukset kuntien elinvoiman ja yhteistyomallien vahvistamiseen,
kuntien valisia arvoketjuja ja teollisia ekosysteemeja

* Tavoitteena pitkajanteisyys ja pysyvyys: irrallisista hankkeista
prosessimaiseen toimintaan, toimijoiden yhteistyo syvenee ja laajenee

LATVUS




Mikroyritykset vihreassa
siirtymassa

4.12.2025

Vaitoskirjatutkija Santeri Halonen,

Oulun yliopiston Kerttu Saalasti Instituutti

\l/

KERTTU SAALASTI
INSTITUUTTI

OULUN




\ls

1 Tassa esityksessa

— Yla- ja Ita-Kainuun yritys- ja aluekuva
— Tuloksia haastatteluista

— Kehitysehdotuksia

— Lisaluettavaa

Oulun yliopisto
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g Santeri Halonen

— Vaitoskirjatutkija Oulun yliopisto,
Kerttu Saalasti Instituutti

— Liikkeenjohdon konsultti

— Projektitutkija Yla- ja lta-Kainuun
vihrean siirtyman osaamiskeskus -
hankeessa

Oulun yliopisto
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Suomessa virellla yli 307mr cl€ rive

Teema __________________________Summa(ME€)
98 290ME
94 941M€E
28 044ME
20 245ME
15 797ME

Merituulivoima

Maatuulivoima

Vety

Datakeskukset

Siirtoverkot

Akkuteknologiat

Biojalostamot

Metallien valmistus
Aurinkovoima

Mineraalisektorin investoinnit
Biotuotteet

Energiavarastot

Lampopumput

Fossiilisten korvaaminen
Tehdasteollisuuden investoinnit
Kiertotalous

Ydinvoima

Kasvipohjaiset ruokatuotteet
Biokaasu

Hiilidioksidin talteenotto ja kasittely

8 346ME
7 202ME
6 354ME
5 603ME
4 145M€
3 743ME
3 733ME
3 619ME
2 985ME
2 953ME
1 775M€E
1415M€E
1102ME
944ME
903ME

Lahde: EK: Vihreiden investointien status ja nakymat

tommt

307 683

X

Oulun yliopisto
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g Suurimmat toimialat

— Maatalous, metsatalous ja kalatalous
— Rakentaminen
— Kuljetus ja varastointi

— Tukku- ja vahittaiskauppa; moottoriajoneuvojen ja
moottoripyorien korjaus

— Teollisuus

Oulun yliopisto
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ta - Suurimmat toimialat Yla- ja Ita-Kainuussa

Maatalous, metsidtalous ja kalatalou Hyrynsalmi
Rakentaminen B Kuhmo
Kuljetus ja varastointi M Puolanka
Tukku- ja vahittdiskauppa; moottoriajoneuvojen ja moottoripydrien korjau W Ristijarvi
B Suomussalmi

Teollisuu
Hallinto- ja tukipalvelutoiminta
Majoitus- ja ravitsemistoiminta
Ammatillinen, tieteellinen ja tekninen toiminta
Muu palvelutoiminta
Terveys- ja sosiaalipalvelu
Kiinteistdalan toiminta
Taiteet, viihde ja virkisty:
Rahoitus- ja vakuutustoiminta
Vesihuelto, viemari- ja jatevesihuolto, jatehuclto ja muu ympéaristén puhtaanapit
Koulutu
Sdhko-, kaasu- ja lampdhuolto, jdahdytysliiketoiminta
Informaatio ja viestinta

Kaivostoiminta ja louhinta
0 500 1000 1500

Lukumdara

Oulun yliopisto
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Yla- ja Ita-Kainuun yritysdashboardit

https://www.oulu.fi/my/kainuu/

w1

0P Y13- ja It3-Kainuun yritystilastot

Liikevaihto padatoimialoittain, 2022

Teollisuws
Tukcku- ja vahittaiskauppa; moottoriajons
Muljetus ja varastoint
Haatalous, metsitalous |8 kKalatalou
Rakentaming
Gahkd-, kaasu- ja ampihoslte, jdahdvty
Hafinto- [& tukipalyelistoiminga
Majoitus- ja ravitsamistaiming
Terveys- ja sostaalipatvely
Muu palvelutalming
Karvostaiminta ja boukint
Armimatillinen, tietesllinen j& tekninen
Kiinteistoatan toimink
VegiFucdtd, viemdd- ja jMevesihucito,
Taiteet, viihde ja virkisty
Rahoitus- ja vakuutustaiminls
izl i
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o

=M 100H
Liikevalhto

Oulun yliopisto


https://www.oulu.fi/my/kainuu/
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i Mikro- ja pienyrittajien kokemat haasteet

« Resurssien ja paaoman puute seka investointien rahoituksen vaikeus.

* Yrittajat kokevat osaamisvajetta, esim. energiaratkaisujen ja kiertotalouden ymmarrys
vaatii lisakoulutusta,

e TyoOvoiman saatavuus

» Kilpailutuksiin paasy osin haasteellista, esim. suuret hankkeet suosivat laajempia
toimijoita.

« Tiedonkulku ja yhteistyo alueella, esim. yrittajien ja julkisten toimijoiden valinen
viestinta kaipaa kehittamista.

« Infrastruktuurin rajoitteet, esim. sahkoverkon kapasiteetin ja logistiikan kehittamisen
tarve.

« Sopivien yhteistyokumppaneiden Ioytaminen voi olla haastavaa

« Byrokratia ja lupaprosessit hidastavat hankkeita.



Tuloksia
haastatteluista
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1 Tutkimus mikro- jJa pienyrityksista
— Toiminnallinen kypsyys ja valmius osallistua
— Esteet osallistumiselle

— Osaamistarpeet
— Huoltovarmuusnakokulma

Oulun yliopisto



f\'\“lﬁ Raportin haastattelut

Nro. Toimija Toimiala Kohdekunta

Kaukolammon ja -kylman erillistuotanto ja jakelu

1 Yritys (35301) Puolanka

2 Yritys Tydkalujen valmistus (25730) Suomussalmi

3 Yritys Rakennuspaikan valmistelutyot (43120) Puolanka

4 Yritys Kiven leikkaaminen, muotoilu ja viimeistely (23700) Suomussalmi

5 Yritys Kehitysvammaisten laitokset ja asumispalvelut (87201) |Hyrynsalmi

6 Seurakunta Seurakunta
Motellit, matkustajakodit ja vastaavat majoitusliikkeet

7 Yritys (55109) Puolanka

8 Yritys Rakennuspaikan valmisteluty6t (43120) Hyrynsalmi
Muu muualla luokittelematon erikoistunut

9 Yritys rakennustoiminta (43999) Hyrynsalmi

10 Yritys Hotellit (55101) Kuhmo

11 Yritys Lomamadkkien vuokraus (55903) Hyrynsalmi
Muu ammatillinen, tieteellinen ja tekninen toiminta

12 Yritys (74909) Ristijarvi

13 Kunta Metsanhoito (02100) Ristijarvi

14 Yritys Puun sahaus, hoylays ja kyllastys (16100) Kuhmo

15 Yritys Hotellit (55101) Kuhmo

16 Jarjesto Jarjestotoiminta Kuhmo
Rakennuttaminen ja rakennushankkeiden kehittaminen

17 Yritys (41100) Kuhmo

18 Kunta Kunta

19 Yritys Metsanhoito (02100) Suomussalmi

Oulun yliopisto
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1 Nostoja haastatteluista (1/3)

— Hankkeiden tiukat aikataulut ja sopimussakot, seka iso vaadittava alkurahoitus
vaikeuttavat pienten yritysten mukaanpaasya hankkeisiin

— Pienten yritysten yhteiskimpat voisivat helpottaa hankkeisiin mukaanpaasya

— Yrittajat toivovat etta kunnat lisaisivat kilpailutuksiin ehdon paikallisten yrittajien
kaytosta hankkeissa (esim. Ruotsissa edellytetaan) -> pelkka hinta ei maarittaisi
kilpailutuksen tulosta

— Pienten yritysten yhteiskimpat voisivat helpottaa hankkeisiin mukaanpaasya

— Kunnilla voisi olla rekisteri, josta esitella, millaista osaamista alueelta Ioytyy ja tarjota
niita hankkeisiin:
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1 Nostoja haastatteluista (2/3)

— Kunnat voisivat jarjestaa tilaisuuksia, joissa kerrottaisiin tulevista hankkeista ja
mahdollisuuksista

— Suomalaisten yritysten on vaikea parjata pelkaan hintaan perustuvissa kilpailutuksissa
— Pienilla yrityksilla ei valttamatta ole tarvittavaa kalustoa hankkeisiin osallistumiseksi
— Vastuut ja vakuudet ovat merkittava tekija pienille yrityksille

— Yrittajille on kiinnostusta paasta enemman mukaan hankkeisiin, mutta kaytannon
toteutusta pitaisi kehittaa.

— Tarvitaan tasmakoulutusta

— Yritysten osallistumismahdollisuuksia voisi parantaa kilpailutus- osallistumisprosessin
kuvaaminen ymmarrettavasti

— Verkostojen rakentaminen tarkeaa
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1 Nostoja haastatteluista (3/3)

— Urakoiden pilkkominen pienemmiksi kokonaisuuksiksi

— Tasmatietoa vihreasta siirtymasta yrittajille

— Tulevaisuusnakokulmaa yrittgjille

— Verkostoituminen tarkea osa hankkeisiin paasya

— Kunnilta toivotaan enemman viestintaa tulevista hankkeista
— Ymmarrettavat ja konkreettiset businesscaset

- “Selkokielta”

— Lainsaadannon tuntemusta

— Strategiatyon tuntemus



o Kehityskohteita

Tiedottamisen ja koulutuksen parantaminen:

« Selkeat tietopaketit ja infotilaisuudet yrityksille.

« Kohdennetut tasmakoulutukset energiatehokkuudesta ja vihrean siirtyman
mahdollisuuksista.

Paikallisen yhteistyon vahvistaminen:

» Verkostojen ja yhteistarjousten kehittaminen.
* Yritysten, kuntien ja oppilaitosten valinen yhteistyo.
Rahoitusmahdollisuuksien laajentaminen:

» Tietoa tukimahdollisuuksista (ELY, Business Finland, EU-hankkeet).
« Hankkeiden pilkkominen pienempiin osiin pienyrityksille sopiviksi.
Sosiaalisen hyvaksyttavyyden parantaminen:

« Avoin viestinta ja paikallisten yritysten aktiivinen osallistaminen hankkeisiin.



Kehitys-
ehdotuksia
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1. Tietoisuuden, yhteistyon ja viestimisen

vahvistaminen

— Saannollisten tiedotus- ja keskustelutilaisuuksien jarjestaminen
yrityksille vihrean siirtyman vaikutuksista ja mahdollisuuksista.

— Tavoittavien ja avointen viestintakanavien luominen ja hyodyntaminen,
joissa yritykset saavat ajankohtaista tietoa ja voivat jakaa esimerkiksi
kokemuksiaan.

— Yhteistyomallien kehittaminen yritysten, julkisen sektorin ja
tutkimusorganisaatioiden valille.

— Viestinnan “selkokielistaminen™ ymmarrettavaksi.

— Konkreettisten liiketoimintamahdollisuuksien (business case)
viestiminen.

Oulun yliopisto
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2. Osaamisen vahvistaminen, koulutus ja

yleinen tieto vihreasta siirtymasta

— Yrityksille ja tyontekijoille suunnattujen koulutusten luominen vihrean
siirtyman aiheista

— Yrityksille raataloidyt valmennukset, jotka tukevat vihreaan siirtymaan
liittyvaa osaamista ja kykya osallistua palveluntuottajana vihrean
siirtyman investointeihin.

— Yritysten ja oppilaitosten yhteistyon edistaminen ja vahvistaminen, jotta
koulutussisallot vastaavat yritysten tarpeita.

— Yleisen tietoisuuden lisaaminen vihreasta siirtymasta kampanjoiden ja
viestinnan avulla.

Oulun yliopisto
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3. Rahoituksesta ja tuista viestiminen ja

rahoituksen kehittamien

— Tietopankin kokoaminen ja yllapitaminen vihrean siirtyman
rahoitusmahdollisuuksista ja tuista. Tietopankin pitaa olla ajantasainen
ja tarpeeksi helposti ymmarrettava.

— Tietoiskujen ja neuvontapalvelujen jarjestaminen yrityksille rahoituksen
hakemiseen ja hyodyntamiseen.

— Uusien rahoitusratkaisujen kehittaminen, jotka tukevat yrityksia vihrean
siirtyman investoinneissa.

— |nvestointien hankkiminen

Oulun yliopisto
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4. Paikallisen yhteistyon ja verkostojen

vahvistaminen

— Alueellisten verkostojen ja yhteistyofoorumien perustaminen, joissa
yritykset voivat verkostoitua, vaihtaa tietoa ja kokemuksia

— Kuntien, yritysten ja tutkimuslaitosten valisen yhteistyon edistaminen

— Yrityksien kannustaminen hyodyntamaan alueellisia resursseja ja
osaamista kestavan liiketoiminnan kehittamisessa.

Oulun yliopisto
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i 3. Paikallisten yritysten osallistaminen ja

priorisointi hankkeissa

— Kunnan hankintakriteereiden paivittaminen niin, etta ne painottavat
paikallisuutta ja kestavaa kehitysta.

— Vahvistetaan kuntien ja alueellisten toimijoiden sitoutumista paikallisten
yritysten tukemiseen hankinnoissa.

— Kannustetaan yrityksia muodostamaan yhteenliittymia ja
yhteistyoverkostoja, joiden kautta ne voivat osallistua suurempiin
hankkeisiin.

— Lisataan yrityksille suunnattua neuvontaa julkisiin hankintoihin
osallistumisesta.

Oulun yliopisto
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6. Sosiaalisen hyvaksyttavyyden

vahvistaminen

— Varmistetaan, etta vihrean siirtyman paatokset ja hankkeet perustuvat
laajaan sidosryhmayhteistyohon.

— Lisataan kansalaisten ja yritysten osallistumismahdollisuuksia vihreaan
siirtymaan liittyvaan paatoksentekoon

— Viestitaan avoimesti vihrean siirtyman tavoitteista ja vaikutuksista, jotta
luottamus ja hyvaksynta lisaantyvat.

— Otetaan huomioon alueelliset ja sosiaaliset erityispiirteet vinrean
siirtyman toteutuksessa.

Oulun yliopisto
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ra 7. Huoltovarmuusnakokulma

— Paikalliset mikroyritykset voivat osaltaan merkittavasti vahvistaa huoltovarmuutta ja
lyhentaa vasteaikaa erilaisissa kriisi- ja hairiotilanteissa.

— Mikroyritykset toimivat huoltovarmuuden tuottajina jo nyt tiedostamatta rooliaan
Isommassa kuvassa. Mikroyritykset mahdollistavat osaltaan, etta yhteiskunta ja
elinkeinoelama toimivat ja ihmiset voivat turvallisesti elaa arkeaan.

— Mikroyritykset osallistetaan nykyista laajemmin huoltovarmuutta tukeviin valmisteluihin
ja verkostoihin vapaaehtoisperiaatteella. Huolehtimalla osallistamisesta voidaan
vahvistaa myos yrittajien tiedollisia valmiuksia ja omistajuutta huoltovarmuusasiassa.
Yrittajat voivat toiminnassaan ottaa huomioon laajemman huoltovarmuusnakokulman
nykyista paremmin.

— Suositeltavia toimia voisivat olla esimerkiksi sahkoisesti jaettavat tiedotteet ja
verkkovalmennukset seka paikallisten mikroyrittajien huoltovarmuusverkostojen
organisointi.



Lisaluettavaa
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Yla- ja Ita-Kainuun pienet
mikro- ja pienyritykset
vihreassa siirtymassa

_Santeri Halonen ja Nafisa Yeasmin

Yla- ja Ita-Kainuun mikro- ja
pienyritykset vihreassa
siirtymassa
Haastattelututkimuksen tulokset

— Santeri Halonen, Nafisa
Yeasmin

Oulun yliopisto



Pienten yritysten osallisuus
vihreaan siirtymaan ja
alueelliseen huoltovarmuuteen

Tarkastelu Yla- ja Itd-Kainuun alueella

Santeri Halonen, Anna-Mari Simunaniemi,
y 'Pauliina Bjork & Ossi Kotavaara

Qulun yliopiston Kerttu Saalasti Instituutti
Mikroyritta)yyskeskus MicroENTRE
Algeellisen erinomaisuyuden tutkimusryhma

.
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Pienten yritysten osallisuus
vihreaan siirtymaan ja
alueelliseen huoltovarmuuteen

Tarkastelu Yla- ja Ita-Kainuun
alueella

— Santeri Halonen, Anna-Mari
Simunaniemi, Pauliina Bjork &
Ossi Kotavaara
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Miten maaseudun pienet
yritykset nakyvat vihreassa
slirtymassa? — Katsaus Kainuun
alueen strategiseen ohjaukseen

Imoituksat | Tul=vot artikkelit | Uusin numero | Arkistot | Teetoa -

Alue_ja Ympdristo 2/2024
Tutkimusmaistiaiset 12.12. klo 10-12

&lpe jo Ymporiston te=emorumera 2724 "Toimesntulo monimuctoisello moos=wedulla™ iimestyy to 1212,

— Santeri Halonen, Anna-Mari
L:II_E_:.;:'__'TETL:I musmaistiaiset Tiedeioulmosso Helsingissa kdo 10-12 [Yiopstonkatu 4, 2. keonas, Think Simu nan iemi , Kata ri ina Ala_

Tilosuwtta on mahdellisto s=wnato myos etand. Tarkemgi ohjelmo #maoitetoan mydhemmin - laito pdiva jo .
]
kolerteriis Tervetuloa kuulem, m k Ra m I
e=manumeran Ity https:faleejoymparisiojo L m Bl
I kit
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ra  Yla- ja Ita-Kainuun yritysdashboardit saatavilla

https://www.oulu.fi/my/kainuu/
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0P Y13- ja It3-Kainuun yritystilastot

Liikevaihto padatoimialoittain, 2022

Teollisuws
Tukcku- ja vahittaiskauppa; moottoriajons
Muljetus ja varastoint
Haatalous, metsitalous |8 kKalatalou
Rakentaming
Gahkd-, kaasu- ja ampihoslte, jdahdvty
Hafinto- [& tukipalyelistoiminga
Majoihus- ja ravitsamistolming
Terveys- ja sostaalipatvely
Muu palvelutalming
Karvostaiminta ja boukint
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Helsingin yliopiston osa-hankkeen
tavoitteet

Paikallinen hyvaksyttavyys

Vihrean siirtyman dialogimalli

Tulokset: tuulivoiman paikallinen
hyvaksyttavyys
* Paikallinen toimintaymparisto

* Tuulivoiman hyodyt ja haitat
* Paatoksentekoprosessit

 Pohdintaa ja suositukset
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Helsingin yliopiston tutkimuksen painopisteet

Sdhkon tuotanto — vuoden 2024 toteuma ja 2040 skenaariot
TWh

PR

Helsingin yliopiston tutkimuksen
painopisteet hankkeessa ovat:

1. Vihrean siirtyman sosiaalisen o
hyvaksyttavyyden ja sosio-ekologisten
nakokulmien tutkiminen.

2. Osallistavan suunnittelun ja
dialogimallin tuottaminen alueelle.

3. Huoltovarmuutta ja resilienssia
tukevien toimintamallien ja niiden
toteutettavuuden

kartoittaminen.

| ot bt Lt e L R R vadhveld wallavitaa  Nolkeaa Kehilvsis SONMAA Ak asEs|

Sahkojarjestelmavisio 2040 (Fingrid 2025)
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Paikallinen W SR
hyvaksyttavyys (1/2)

* Vihrean siirtyman paikallinen
hyvalfsyttavyys ykSI I.(.Ok.o. . . Yhteiskunnallispoliittinen
kestavyysmurron Kkriittisimmasta

ista Paikallinen
kysymy sista toimintaympéristd
* Paikallisen hyvaksyttavyyden osatekijat
* Paikallinen vastustus johtuu usein Yenutuiset:
paikallisista tekijoista, esim.: - Lieventaminen
L. . . . . . - . * Kompensointi
1) aitojen osallistumismahdollisuuksien ja Hyvaksyttavyyden + Sietaminen
vuorovaikutuksen puutteista, St
2) siirtymaa ajetaan taloudelliset intressit e A
etUSIjalla, Ja/ tal Markkinat Paikallisyhteisdt « Luottamus

3) paikallisten huolenaiheiden
ohittamisesta. (Janhunen ym. 2018,

Niemi ym. 2025) Peltonen ym. 2024



Paikallinen hyvaksyttavyys :ouiom oo

(2/2) Tullaan tutuiksi
ja tullaan toimeen
* Karjistyessaan konfliktit vievat aikaa,

niista syntyy kustannuksia ja ne ovat
haitallisia kaikille osapuolille

Yhteistoiminnallisten toimintatapojen
vaikutukset tuulivoiman paikalliselle
hyviksyttavyydelle poronhoitoalueella

* Virallisten osallistamismenetelmien
tueksi tarvitaan uusia osallistavia,
vhteistoiminnallisia, tyokaluja

Vihrean

vihrean siirtyman pitkan tahtaimen oo oo

paatoksenteon ja maankéyton Sllrtyman

kaavoituksen tueksi . .
paikallinen

hyvaksyttavyys

Pelikirja
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Tuulivoima

Hankealueella sijaitsevat

* Hiilineutraali Suomi 2035 Gl Aliads
* |ta-Suomi ja puolustusvoimat i
* Tuulivoiman maakuntakaava — — b
tavoitteena noin 410 uutta — vy
tuulivoimalaa vuoteen 2035 )i e
mennessa
* Vihrea siirtyma ja teolliset
Investoinnit

e Huoltovarmuus
e Kuntien talouden
vahvistaminen
* Hyrynsalmi, Puolanka, Ristijarvi

* Paikalliset sosiaaliset ja
ekologiset vaikutukset,
konfliktit ja hyvaksyttavyys
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Hyrynsalmen tuulipuistot

Toiminnassa Toiminnassa Toiminnassa Toiminnassa
Valmistunut 2023 2016-2017 2023 2025
Turbiinien teho (MW) 30 90 45.6 55.8
Turbiinien lukumaara 5 30 8 9
Kokonais-korkeus 250 209.5 209 215

(m)
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Haastattelut kevaalla ja kesalla 2024 ‘ HELSINGFORS UNIVERSITET

UNIVERSITY OF HELSINKI

e 28 haastattelua: paattajia, viranomaisia, yritykset ja elinkeinoala,
eri yhdistyksia ja intressitahoja, asukkaita

e Teemat: vihrea siirtyma, tuulivoiman hyodyt ja haitat,
osallistuminen ja paatoksenteko, toimenpidesuositukset

e TyOpajojen yhteinen suunnittelu Lumivaaran tuulivoima-alueella,
10 osallistujaa

e \Vuorovaikutteinen korttipelimenetelma, ns. vihrean siirtyman
dialogimalli (Parviainen 2024, Rasmus ym. 2025)

e 16 osallistujaa + tutkijat: viranomaisia, yritykset ja elinkeinoala, eri
yhdistyksia ja intressitahoja, asukkaita (huom. mukana ei ollut
paattajia tai poronhoitajia)
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Vihrean siirtyman
dialogimalli

OSA | Vihrean siirtyman
toimintaympariston kartoitus

OSA Il Varautuminen ja sopeutuminen
tulevaisuuden mahdollisiin yllatyksiin ja 23537 |
haasteisiin [\ PR S | L

OSA Ill Siirtymaan liittyvat unelmat ja é
tavoitteet seka toimenpiteet niiden T P ’ RN
saavuttamiseksi o ' j

Dialogimallin ohjeet kuntien pitkan
tahtaimen paatoksenteon ja maankayton
kaavoituksen tueksi

Yla- ja Ita-Kainuun vihrean siirtyma
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Dialogimallissa kaytetaan korttipelimenetelmaa -

limastonmuutos, Yhteiskunta, talows, hallinto Maankiyits [13)
ymiparists (13) (12)
imastonmuutos Eansainwvalinen lainsiddintd Tuubvoima:
Harva asutus Eansallinen lainsaadantd Aurinkovoima
Pulsdas lwonto Piaakuntakaava Maatalous T |wiM - )\
wall VE :
Hiljaisuus ja rauha Euntatason kaawoitus Metsatalous ;tp;mii_ﬁ / VI i
Lusoritokato Enargiamarkikinat Matkailu A A‘/‘, \\
L 1eshints'
hadetodt Alvetaloudellset hpbdyt Karvannaisten|isuus J“ 7 ,
Vaaramaisemat Tuet ja kompensaatiob Vesivoima Wm vaikutvs L"\
@aayortvs e
Peto- ja maalmnit Tuulrmlmay btk Kansallispaisto ja :
luannonsuajelual g
e e e / , . / 3 Nlﬂ"’w
Pedot Ymparistovaikutustenanioint M'f \
Poronhoito ;
Metsipeurat Energian varastointi / ‘alb’ms I e = SR
Metsistys fa kalastus 17 Lo R N
Porot Jatkojalostus ja investoinnit J" -mn\‘\'
Marjastus ja sienestys |N’¢ ! P k“"' <4
Vesistot Enengisomanvaraisuus Q
» istiefo \
Ekodogiset yhteydet L &.
‘apaa-ajan asutus

A
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Miti vihrei siirtymi tarkoittaa Yli- ja Iti-Kainuun . .- .
Tulevaisuustyopajasta

Kkunnissa nyt ja tulevaisuudessa?
Tulevaisuustydpaja 26.09.2024 on J § lka |St U ra p 9] rtt|

Yhteenvetoraportti

Parviainen, T. (2024). Mita vihred siirtyma tarkoittaa Yla- ja Ité-Kainuun
kunnissa nyt ja tulevaisuudessa? Tulevaisuustybpaja 26.09.2024
Yhteenvetoraportti. Saatavilla osoitteessa:

https://researchportal.helsinki.fi/fi/publications/mit% C3%A4-vihre% C3%A4-

0 0, 0 0 -19-1t0 0, - - -Nnvt-
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Vihrean siirtyman dialogimalli julkaistaan ¥ &t

VIHREAN SIIRTYMAN
DIALOGIAMALLI

Ohjeet jarjestajalle

Julkaistaan joulukuussa 2025 latvuskainuu.fi —sivustolla.
Latvus Kainuun viestinta siirtyy vuoden 2026 alussa Hyrynsalmen kunnan viestinnan yhteyteen.
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Tulokset:
tuulivoiman
paikallinen
hyvaksyttavyys
(1/3)

Paikallinen
toimintaymparisto
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Paikallinen toimintaymparisto

* Kuntien vahvuuksina ja erityispiirteina nahtiin puhdas luonto, eramaan
hiljaisuus ja rauha, seka vaaramaisemat.

* Paikallinen identiteetti, perinteet ja yhteisollisyys

* Kainuun luonnon seka hiljaisuuden ja rauhan nahtiin olevan myos merkittavia
valtteja luontopohjaisten elinkeinojen, kuten luontomatkailun,
nakokulmasta.

* Teollisten investointien vahyys, Venajan raja, puolustusvoimat — tuulivoima

» »

“tulee ulkopuolelta”, "ulkopuoliset toimijat”

* Kainuu ”resurssiperiferiana”: Vihrea siirtyma jatkumona historialliselle
luonnonvarojen riistolle (vesivoima, tehometsatalous, tervasota) -
polarisaatio ja vanhat ristiriidat tulevat esille ja vahvistuvat
tuulivoimakeskustelussa

Yla- ja Ita-Kainuun vihrean siirtyman osaamiske



Tulokset:
tuulivoiman
paikallinen
hyvaksyttavyys
(2/3)

Tuulivoimahankkeiden
hyodyt ja haitat
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Tuulivoimahankkeiden hyodyt ja haitat (1/'2)

* Monella myonteinen tai neutraali asenne tuulivoimaan, mutta paljon hajontaa

* Paattajat, maanomistajat vs. tuulenottoalueen ulkopuoliset asukkaat, vapaa-ajan asukkaat,
luonnosuojelujarjestot, luontopohjaisten elinkeinojen harjoittajat

* Monillaristiriitainen suhtautuminen
* Hyvaksyttavyyden ”"saturaatiopiste”
* Kunnissa eroja, jotkut hankkeet ristiriitaisempia

* Vastustajiin suhtauduttiin usein vaheksyvasti, toisaalta osa vastustajista koki etta tuulivoima
arka aihe ja pelattiin ”leimaantumista”

e Miksi vastustettiin?

* Tuulivoiman nahtiin uhkaan alueen erityispiirteita (vaaramaisemat, hiljaisuus ja luonto),
terveysvaikutukset, luonto- ja ymparistovaikutukset, yhteisvaikutukset

* Vaikutusten epaoikeudenmukainen jakautuminen
* Tuottojen valuminen kunnan ulkopuolelle vs sahkon kallis hinta

Yla- ja Ita-Kainuun vihrean siirtyman osaamiske
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Tuulivoimahankkeiden hyddyt ja haitat (2/2)

* Yhteisvaikutukset paikalliselle
ymparistolle
* Tuulivoima-alueiden ymparille
rakennettava infrastruktuuri, esim.
tiesto, voimajohdot jne.

* Hankkeiden vaikutukset yli
kuntarajojen

* Aiempi maankaytto esim.
tehometsatalous, vesivoima ja naiden
vaikutukset

* |lmastonmuutoksen ja paikallisen
maankayton yhdistelma ja vaikutukset
biodiversiteettiin

* Vahan tutkimustietoa
ymparistovaikutuksista

 Laadukkaat tutkimusmenetelmat ja
vaikutuksien seuranta olennaista

Yla- ja Ita-Kainuun vihrean siirtyman osaamiske



Tulokset:
tuulivoiman
paikallinen
hyvaksyttavyys
(3/3)

Paatoksentekoprosessit
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Paatoksentekoprosessit (1/2)

* Tuulivoiman rakentamisen maara ja vauhti nahtiin hallitsemattomanaja
pirstaleisena, kokonaiskuvan puuttuminen

* Osallistuminen paatoksentekoon nahtiin vaikeana eika silla aina nahty
olevan vaikutusta

Yla- ja Ita-Kainuun vihrean siirtyman osaamiske
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Paatoksentekoprosessit (2/2)

* Tietoa hankkeista vahan/ liian myohaan:

* Tietoa kaivattiin liittyen hankkeiden
etenemiseen, hankkeiden taloudellisista
vaikutuksista, ymparistovaikutuksista,
yhteisvaikutuksista

* Tiedon laatu, saavutettavuus,
puolueettomuus

* Kunnan paattajat, maanomistajat vs
muut

- Koettu jalkeen jattaminen

- Disinformaation ja vastustuksen
leviaminen

Yla- ja Ita-Kainuun vihrean siirtyman osaamiske
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Toimenpidesuositukset (1/2)

* Omavaraisuuden ja maaseudun elinvoimaisuuden tukeminen energiantuotannon
hajauttamisella ja uusiutuvan energian ratkaisuilla

* Maakuntakaavoituksen seka kuntakohtaisten, strategisten, tuulivoimakaavojen
ohjaavan vaikutuksen vahvistaminen
* |sot hankkeet, jossa jatkojalostuksen mahdollisuus vs. alle 10 voimalan puistot
* No-go zones eli kriittisten alueiden valttaminen, esim. Kainuun vaarajaksot

* Tietopohjan vahvistaminen aluetaloudellisista ja sosiaalisista vaikutuksista
alueella

* Tuulivoimahankkeiden yhteisvaikutustenarvionnin laadukkaat menettelyt ja
toteutus, seka seuranta (mm. kokemusperaisen tiedon hyodyntaminen)

Yla- ja Itd-Kainuun vihrean siirtyman osaamiskes
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Toimenpidesuositukset (2/2)

Tuet ja kompensaatiot ohjauskeinona oikeudenmukaisessa siirtymassa

Aitoja osallistumis- ja vaikuttamismahdollisuuksia koskien vihrean siirtyman hankkeita tulisi
lisata
* Varhainen yhteydenotto ja kommunikaatio toimijoiden ja sidosryhmien valilla, esim.
Pudasjarven malli

* Tiedon jakaminen ja laadukkaat vuorovaikutusprosessit, esim. dialogimalli, tupaillat,
verkkokyselyt

Taide ja kulttuuri osana oikeudenmukaista siirtymaa
* Mustarinda taide- ja tutkijaresidenssi
* Paljakan taidekansallispuisto

Energian ja kulutuksen vahentaminen, kohtuutalous

Yla- ja Ita-Kainuun vihrean siirtyman osaamiske



Tutkittua tietoa R s

* Akordi Qy, https://akordi.fi/julkaisuja/

* Tuulivoiman hyvaksyttavyyden osatekijat, riskit ja muutos Suomessa (THORMS-
hanke), https://uefconnect.uef.fi/tuulivoiman-hyvaksyttavyyden-osatekijat-riskit-
ja-muutos-suomessa-thorms/

* Polku energiakriiseista muutosjoustavaan, iskunkestavaan ja oikeudenmukaiseen
energiajarjestelmaan (Phoenix- hanke), https://www.lut.fi/fi/phoenix

 Puhtaan energiajarjestelman siirtyma (RePowerCest- hanke)
https://www.syke.fi/fi/projektit/repower-cest

e LandUse’Zero-hanke
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Eeva-Lotta Apajalahti

Apulaisprofessori

Energia ja yhteiskunta —tutkimusryhman johtaja
Energiatekniikka

LUT-yliopiston Energiajarjestelmien tiedekunta
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ENERGIAMURROS ON YHTEISKUNNALLINEN MUUTOS

»» Laaja yhteiskunnallinen muutos, mika vaikuttaa asumiseen, liikkkumiseen, teollisuuteen, alueisiin
»» Kokonaisvaltainen kestavyyssiirtyma ja luonteeltaan sosiotekninen, eli ulottuu pelkan
teknologisen kehityksen tai tuotannon ylitse.
»» Energiamurrokseen vaikuttavat tuhannet eri toimijat kotitalouksista teknologian suunnittelijoinhin
ja poliittisiin paattajiin.
» Kestavyyssiirtyma sisaltaa sosiaalisesti oikeudenmukaisen, ymparistollisesti ja taloudellisesti
kestavan muutoksen. Usein vaatii tasapainottelua naiden valilla.
»» Eri toimijoiden tulee saada osallistua paatoksentekoon ja vaikuttaa Iahella olevaan alueen kayttoon
»» Taloudelliset hyodyt tulee jakautua tasaisesti, kuka hyotyy yhteisien resurssien kaytosta?

»» Ymparistollinen kestavyys huomio lajiston, maankaytdlliset ja vesistovaikutukset ja biodiversiteetin -

Lurcopan umonin
osarahoiltama
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ENERGIA VIHREASSA SIIRTYMASSA

»» Uusiutuvalla energialla on merkittavasti pienemmat ymparistovaikutukset verrattuna fossiilisiin
polttoaineisiin tai turpeeseen

»» Kaiken sahkoistaminen on talla hetkella suurin muutosajuri

»» Energiajarjestelmalla ja eri energiantuotantomuodoilla on kaikilla sosio-ekologiset seuraukset
»» Tuuli- ja aurinkovoiman raaka-aineet, “mineraalit ovat uusi 0ljy”, kaivosten maara lisaantyy

»» Bioenergialla on selkeat kestavyysrajat, hiilinielu, biodiversiteetti, riittavyys, hinta

» Arvokkaita metsavaroja ei tulisi ylikuluttaa, vaan kayttaa siella mista saa eniten arvonlisaysta

» Metsalla on paljon muutakin kuin taloudellista arvoa, kustannusoptimointi ei riita

LUT Group Confidential - Other information (3Y)
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ALUEELLINEN KESTAVA ENERGIAMURROS

» Kestava energiamurros tarvitsee monipuolista keskustelua alueilla ja paikallistiedon hyodyntamisen

» Kysymyksia, jotka auttavat oikeudenmukaiseen energiasiirtymaan
»» Millaiset maankayton muutokset ovat ja miten vaikuttaa paikalliseen luontoon? Suorasti ja epasuorasti?
»» Kuka hyotyy energiainvestoinnista? Miten investointien tuotot jakautuvat alueilla?
»» Kenelle investoinnista on haittaa? Voiko tata kompensoida vai ei? Hyotyjen ja haittojen jakautuminen?

»» Mita energiainvestointi mahdollistaa? Millaisia taloudellisia ja hyvinvointia edistavia kehityspolkuja ne
tuottavat?

»» Miten energiainvestoinnit vaikuttavat alueen muihin elinkeinoihin?

»» Kuka saa paattaa ja osallistua energiainvestointien paatoksentekoon? Todellinen vs. naennainen
vaikuttaminen? -

Lurcopan umonin

osarahoiltama
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KOLME KESKEISTA TAVOITETTA

Erilaisten energiaskenaarioden mallinnus, 100%
uusiutuvaa energiaa Kainuu

Miten eri energiaskenaario vaikuttaa energiasektorin
lisaksi muihin sektoreihin?

Millaisia yhteiskunnallisia vaikutuksia
tulevaisuusskenaariolla on?
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Aineisto

* Business-as-usual

* Erilaiset
tavoiteskenaariot

* Energialahteisiin

Aluepoliittiset | e 9

« Energian tarve ' 5
tavoitteet &

1) Kotitaloudet
2) Teollisuus

3) Liikenne * Resurssien painottuneet skenariot
4) Lammitys kaytto = (bioenergia, tuuivoima,

o Erilaiset * Hiilineutraalius e L ¢ aurinkovoima,
energialihteet ja Muita tavoitteita X <X lampopumput, joustot,

pontentiaalit varastot)
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LEAP-MALLI

» LEAP-mallia (Low Emission Analysis Platform) kaytetaan mallinnettaessa
paastojen vahentamista

»» LEAP on integroitu, skenaarioihin perustuva mallinnustyokalu, jota voidaan
kayttaa energian kulutuksen, tuotannon ja luonnonvarojen kayton seuraamiseen
kaikilla talouden sektoreilla. Sita voidaan kayttaa seka energia- etta ei-
energiasektorin kasvihuonekaasupaastojen (GHG) lahteiden ja nielujen
huomioimiseen.

» Aineistot: alueellinen energiaprofiili ja saatavuus, uusiutuvat energialahteet,
energian ja sahkon tuotanto ja kulutus, sahkoverkot alueiden valilla, sahkon ja
energian tuonti ja vienti, tulevaisuuden energiasuunnitelmat ja politiikka

»» Tietolahteet: Tilastokeskus, Kainuun Liitto, Energiateollisuus, Suomen
ymparistokeskus (Syke), Luonnonvarakeskus (Luke) ja alueelliset raportit.
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REUNAEHTOJA MALLINNUKSEEN

Yhden kunnan alue on liian pieni, jotta saadaan tarpeeksi yksityiskohtaista aineistoa ja malli
toimii.

Hyvin pienella datamaaralla mallilla saatu skenaario voi olla virheellinen
Energiamallinnus on tehty koko Kainuun alueella
Aineistomaara on suuri ja sen keraamiseen menee kauan aikaa

Nyt malli on valmis, ja silla voi testata hyvin monelaisia skenaarioita ja erilaisten poliittiisten
paatosten ja tavoitteiden seurauksia
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ENERGIANKULUTUS KAINUUSSA

Primaarienergian kulutusjakauma Kainuussa 2022

Uusiutumaton sdhkd

1%

Lammitysoljy
5%

Liikenne fossilinen osuus
28%

Turve
5%

Muut uusiutuvat
4%

Lampdpumput ja aurinko

3%

Uusiutuva sdhké
26%

Puuenergia
28%

Energiaomavaraisuus Kainuussa 2022

Energia kayttd

Oma energia

Energiantuont

VUOSI - 2022

MAAKUNTA
Kajaani
Sotkamo
Kuhmo
Suomussalmi
Vaala
Paltamo
Puolanka
Hyrynsalmi
Ristijarvi

ASUMINEN TEOLLISUUS | PALVELUT JA YHTEENSA
JA

MAATALOUS RAKENTAMINEN
129 163

62

36

37

23

20

17

14

7




KUSTANNUKSET & HYODYT

Investointikustannukset (€ ):
Tuulivoima ja aurinkosahko kasvavat eniten.

Lampopumput ja kaukolammon verkosto ovat
merkittavia investointikohteita.

Perinteiset voimalaitokset ja CHP vahenevat
tai pysyvat ennallaan.

Tyopaikkojen maara:

* Vuonna 2050 tyopaikkojen maara on kasvanut
selvasti uusiutuvan energian sektoreilla.

* Aurinkosahko ja tuulivoima luovat eniten
tyopaikkoja, erityisesti valmistus-, rakennus-
jaasennusvaiheissa (MCI)

* Kotimaiset tyopaikat voimaloiden
operoinnissa ja yllapidossa (O&M) ovat myos
lisdantyneet.

Annnalsed myvestment costs (b

B dividu al eloctric hiean
Inidividual head pomp=
By sl biom ass bodlers
m Disir et boeating s bsrarions
= Dy ket heating grid
I ber com nection
8 Eiod sl Plant
B Hvdr opower
Fhootov odlraiie
Wind emshore
. arge Power Flants
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PET—]
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Polttoaineiden myynti Kainuussa vuonna
2022 (m3)

KAINUUN MAANTIELIIKENNE

Tilanne talla hetkella:

e Suuri potentiaali vahentaa fossiilisten
polttoaineiden kulutusta tieliikenteessa

Kainuussa

. . . . e e e e B Bensiini M Diesel mKPO mRPO
Kuvassa eri polttoainetyyppien myyntimaaria

Kainuun kunnissa. Maakunta mill-car-km

Kajaani luonnolisesti suurin polttoaineen Kajaani 179
myyntipiste, erityisesti diesel Sotkamo 120

Mallinnuksessa on huomioitu lahinna liikkenteen Kuhmo 77

Biopolttoaineiden tuotannon ja Vaala 49
jakelun lisaaminen mahdollista Kainuussa Paltamo 73

Puolanka 40

Hyrynsalmi 31

Ristijarvi 31




ENERGIANTUOTANTO JA SAHKOVERKKO
SUUNNITELLUILLE DATAKESKUKSILLE KAINUUSSA

Datakeskukset

tarvitsevat erittain paljon

sahkoa.

Mallit kayttavat 100 %

saatavilla olevasta

vesivoimastaja70 %

paikallisesta CHP-

tuotannosta.

Kaikki nykyinen

vesivoima- ja

tuulivoimakapasiteetti

on jo kaytossa, mutta se

eiriita kattamaan

kysyntaa.

Sahkoverkkoon - N\l
kohdistuu suurta P e ‘ T, BT W
painetta e, : S | ' | ' |
Mallit eivat sisalla

rajoituksia sahkon

virtaamiselle

datakeskuksiin.




Kantaverkon
kehittamissuunnitelma
2024-2033

Kainuu

w400 KV Jannitetaso
220 sV jannitetaso
w110 &V jannitetaso
e Asizkkaan voimajohto
*» Kantaverkon yhteystarve
ennen vuotta 2033
» Kantaverkon yhteystarve
vuoden 2033 jalkeen
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VIHREA_N SIIRTYMAN
KEHITTAMISILTA KUHMOSSA
3.12.2024

» Yritysten, yhdistysten ja kunnan edustajia

» Mita vihrea siirtyma tarkoittaa Kuhmossa?

» Miten alueen toimijat voisivat hyotya vihreasta
siirtymasta?

» Millaisia mahdollisuuksia tai uhkia vihreassa
siitymassa nahdaan?

» Miten vihrea siirtyma voisi tukea liiketoiminnan
uudistamista tai millaista uutta liketoimintaa se voisi
alueelle tuoda?

LUT Group Confidential - Other information (3Y)



Tyopajan keskeisimmat teemat

Aihe 1: Luonto ja Kulttuuri Aihe 2: Uusiutava Energia

Maatalous

Kiertotalous G
Biologinen monimuotoisuus Energiaomavaraisuus I
Tuet ja Kompensaatiot Energiatuet
Vihrea siirtyma
Biokaasu I
Paikallinen identiteetti
Matkailu Energiasaasto
Hiljaisuus ja Rauha séhkavericko |G
Kulttuuriperintd
Sijoitus GG

Metsatalous

Puhdas Vesi
0 5 10 15

Procentti % Procentti %

Mika on vihrean siirtyman kannalta tarkeaa Kuhmossa? Mista energiaan liittyvassa siirtymassa on kyse?

« Kuhmo on jo monessa mielessa vihrean siirtyman mallikunta (lLuonto, matkailu, metsapohjainen
yritystoiminta) ja sailyy edelleen jatkossa, tasapainoa tarvitaan jatkossakin naiden valilla.

* Yksi suurimmista haasteista on vaeston pieneneminen, tyopajassa tuli selvasti esiin, miten
tarvitaan myonteinen tulevaisuuskuva ja tyomahdollisuuksia nuorille.

* Tarvitaan laaja osallistuminen ja alueen suunnittelua/visiointia pitaa jatkaa




JOHTOPAATOKSET MALLINNUKSESTA (1/2)

4 I
Energian kulutus: Kainuu kayttaa noin 5535 GWh vuodessa, paaosin lammitykseen, liikkenteeseen ja

teollisuuteen, joista Kajaanin osuus on suurin. Uusiutuvat lahteet ovat tuuli, biomassa, jate ja lampopumput.
Sahkon kysynta kasvaa sahkoautojen ja lampopumppujen, seka sahkoa kayttavan teollisuuden myota

N\

o
-
Vaeston kehitys: Vaesto vahenee Kainuussa, mutta alueelliset suunnitelmat pyrkivat hidastamaan
kehitysta luomalla tyopaikkoja ja vahentamalla muuttoliiketta.

(&

AN

Kuhmon tyopajan havainnot: Paikalliset toivat esiin huolia tuulipuistojen ekologisista ja sosiaalisista
vaikutuksista. Tarkeita painopisteita olivat omistajuus, paikalliset hyodyt, energiatehokkuus ja

omavaraisuus.
\

N\

P
Aluekehitys: Paikallinen energiantuotanto ja fossiilisista irtautuminen voivat tukea maaseudun

elinvoimaisuutta. Vahva suunnittelu, ymparistoarvioinnit ja kansalaisten osallistaminen — mukaan

\lukien taide ja kulttuuri — ovat olennaisia oikeudenmukaisen siirtyman kannalta.

p

Energiantuonti: Padasiassa bensiinia ja dieselia. Tulevaisuuden vaihtoehtoja ovat biopolttoaineet,
biokaasu, sahko ja synteettiset polttoaineet — kaikki vaativat sahkoa.

-




JOHTOPAATOKSET MALLINNUKSESTA (2/2)

4 I

Teollisuus ja biomassa: Metsatalous, IT, matkailu, kaivostoiminta ja kemianteollisuus ovat
hallitsevia aloja. Biomassa (metsahake, jaannokset) on keskeinen yhdistetyn sahkon ja lammon
tuotannossa (CHP). Suunnitelmat turpeen kayton vahentamiseksi voivat lisata biomassan kayttoa.

- J
\

Datakeskusten haasteet: Tulevaisuuden datakeskukset tarvitsevat paljon ja vakaata sahkoa -
nykyinen kapasiteetti eiriita. Tuulivoiman vaihtelu, sahkoverkon kuormitus (erityisesti Hyrynsalmi-—
Paltamo-Kajaani) ja lammonhallinta ovat merkittavia huolenaiheita. Hukkalampo voisi tukea

\kunnallista lammitysta, mutta sen hyodyntaminen vaatii optimointia. P

4 )
Mallinnuksen rajoitukset: Tietopuutteet, erityisesti sahkonkulutuksessa, johtivat oletuksiin.
Lampotietoja oli saatavilla, mutta sahkotiedot olivat vanhentuneita.

(N %

Tulokset mallinnuksesta seka tyopajoista julkaistaan LUTin tutkimussarjassa ja ne tulevat saataville Osaamiskeskus
Latvus Kainuun nettisivuille. Mahdollisesti myos koko kaytetty aineisto




Osaamiskeskus

LATVUS
KAINUU

KATSE TULEVAAN!

» Tulevaisuuden suunnittelua ja visiointia tulee jatkaa alueilla, energia-alalla on muutoksessa, esim. hiilivetyjen ja
hiilidioksidin rooli kasvaa, silla sita tarvitaan monissa ratkaisuissa raaka-aineena.

» Itaisilla alueilla ei ole viela tuulivoimaa, mutta se on vain ajan kysymys, kun ns. tutkakysymys saadaan ratkaistua.

» Kainuulla on jo tuulivoimakaava, mutta lisaa alueellista keskustelua tarvitaan, kun (ja jos) investoinnit jalleen kasvaa,
on suunnitelmille mahdollisimman laaja hyvaksyttavyys.

» Metsateollisuus, bioenergia ja raaka-aineilla on vahva rooli tulevaisuudessa. Energiainnovaatiot ja uudet ratkaisut
tulevat keskittymaan enenevassa maarin sivuvirtoihin ja kaiken mahdollisen hyotykayttoon.

» Kestavyyden ja luonnon monimuotoisuuden rooli kasvaa. Kaikenlainen toiminta, joka yllapitaa, vaalii ja suojelee
biodiversiteettia, on erittain tarkeaa. Luontopalvelut, matkailu, metsareitit, valokuvaus, ovat tarkea osa vihrean
siityman liikketoimintaa.

» Luonnon ennallistamisen parissa on myos tyota jatkossa -

Lurccpan conin
osarahoittama
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Vihreiden investointien
potentiaali Yla- ja Ita-Kainuussa




Sahkon porssihinta ja sen vaihtelu:
vaikuttaa lahes kaikkiin investointeihin

« Sahkon hinta <0 500 h/a, >100 e/MWh 1700 h/a
* Vrt. biomassa 25...45 e/MWh
* Hintavaihtelu jatkunee pitkaan

* >500 kW sahkokattilat ja valmistava teollisuus maksavat
alennetun sahkoveron (1 vs 21 e/MWh )

* Sahkon siirrossa maksaa vain kapasiteetti eli mitoitusteho, sahko
el kuluta johdinta. Hinnoittelu kaytannossa toki eri asia.

Yla- ja Itd-Kainuun vihrean siirtyman osaamiskeskus -hanke 87



2023, e/MWh
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Tuulivoiman
kannattavuus

Suoralta kustannukseltaan halvinta
sahkontuotantoa, 35 e/MWh

+ jarjestelmakustannukset luokkaa 15 e/MWh
+ tutkien lisaaminen Ita-Suomesa luokkaa 5 e/MWh
Suurimman osan ajasta kannattavaa

Tekniikka toimii, yksikkokoko suurenee

Hyvaksyttavyys vaihtelee, mutta keskimaarin melko suurta

Yla- ja Itd-Kainuun vihrean siirtyman osaamiskeskus -hanke
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Aurinkovoiman kannattavuus

Tuotantokustannukset
o Investointi suuressa laitoksessa maalla noin 700 e/kW,
o Metsamaan tuoton menetys 150 e/ha/a
o Tuotantokustannus talloin 65 + 2 e/MWh
o Taydentavan tuotannon vaikutus suurempi kuin tuulivoimalla (aurinkovoiman huipunkayttbaika esim. 850 h/a)

Lisaksi liitanta sahkolinjaan
Monimuotoisuuden kannalta paneeleja korkeammalle

Pystypaneelit vaihtoehtona: tuottavat tasaisemmin lapi vuoden. Esim. 1 MW paneelikentan arvioitu
tuotto:

Talvi (11-3) Kesa (4-10)

Pystypaneelit

Kallistetut paneelit

Asutuksen tai teollisuuden lahella vaikutus kulkureitteihin ja vetovoimaan?

Yla- ja Itd-Kainuun vihrean siirtyman osaamiskeskus -hanke 90



Pienvoimalan kannattavuus

* Pieni sahkoa tuottava turbiini, ORC = Organic Rankine Cycle

* Investointi 2000...3000 e/kW (n. 40 e/sahko-MWh), kayttokulut n. 45
e/sahko-MWh

* Ristijarvelle sopisi esim. Againityn pienin malli, 50 kWe

* Pienehko sahkontuotantohyotysuhde (3-10%), mutta paljon parempi
kuin el mitaan

* Kalliimpaa kuin tuulivoima, mutta tuottaa silloin kun halutaan

* Kokoluokka merikontti

* Lisaa tuottamansa sahkon verran biomassan kulutusta, ei juuri muita
ymparistovaikutuksia

Yla- ja Itd-Kainuun vihrean siirtyman osaamiskeskus -hanke
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Monipuolisen energiantuotantokokonaisuuden
kokoonpano ja kannattavuus

* Nykyisen hakekattilan lisaksi

* Sahkokattila 500...1500 kW -> optimi 800 kW, n. 300 ke
Lampovarasto 5-10 MWh (100...200 m3), n. 60...100 ke
Pienvoimala (ORC) 50 kWe, n. 150 ke
Pienet akut (kannattaa kysya akkuvarastotoimijoilta)
Nykyisen kattilan kayttoian jatkaminen korroosio estamalla, n. 100 ke
Ohjaus porssihinnan tai sahkon reservimarkinoiden mukaan

* Takaisinmaksuaika 5-10 vuotta
e ->jarjestelma, joka toimii taloudellisesti vaihtelevissa tilanteissa

Yla- ja Itd-Kainuun vihrean siirtyman osaamiskeskus -hanke 92



Sahkon porssihinta ja sen ajallisen "osuvuuden” vaikutus
tuotantomuotojen kannattavuuteen.
Tuuli- ja aurinkovoima syovat omaa kannattavuuttaan pikku hiljaa.

Capture rate
2025

Aurinko

Tuuli

Ydin

Bio-CHP, vesi

Capture rate | Tuotannosta saatava hinta, e/MWh | Tuotantokustannus,
20407 jos keskihinta = 60 e/MWh noin (ilman tukia)

0,6

0,95

1,3
(optimoitu)

Yla- ja Itd-Kainuun vihrean siirtyman osaamiskeskus -hanke

Capture rate = kuinka suuren osuuden
porssisahkon keskimaaraisesta
vuosihinnasta tietty tuotantomuoto saa,
huomioiden ko. tuotannon ajallinen profiili
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Energiavarastot

 Lampovarasto veteen (98 °C), investointi 5 e/kWh
* Lampovarasto hiekkaan (800 °C) 10...20 e/kWh
* Lampovarasto tiiliin (1500 °C) 20...50 e/kWh

* Biomassa kentalla 5 m korkeassa kasassa 0,05 e/kWh

 Sahkoakut 500 e/kWh
* Pumppuvoima 300 e/kWh

Yla- ja Itd-Kainuun vihrean siirtyman osaamiskeskus -hanke
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LI CEREIY

* Gasgridin reittisuunnitelmassa
Kainuu ei kuitenkaan ole mukana

Tarkennettu H2-siirtoverko
reittisuunnitelma

—>Saarekemainen off-grid —-tuotanto

*;9::(‘?0‘""& * Biojalostamon yhteyteen eniten
+ o o . .
‘*C?)z it potentiaalia. Kemianteollisuuden

+ Metaaniverkko raaka-aineeksi

+ Rataverkko
+ Satamat

+ Vedyn kiyttd ja * Energiantuotantoon tai vientiin ei
il ole kilpailukykyista

potentiaali
e Tuen varassa toimiminen ei ole
taloudellisesti kestavaa

B AN A e Haittavero voisi auttaa

monikaasualustan mahdollisvudet

= H,-reitti

Lahde: Gasgrid, 27.11.2024
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Vetylaitoksen kannattavuus

e Tuotantokustannukset

. Xedyn valmistuksessa sahkon hinta aivan keskeinen (el -> H, 70%) eli vedyn
intaon

= sahkon hinta/70%, esim.60e/MWh/70% =86e/MWh
= - l[ammosta saatavat tulot, esim. 30 e/MWh -> vedylle jyvitettyna -9 e/MWh
= + jnvestointi 2000 e/kW,, , esim. 5000 h/a, 10% poisto/a -> 60 e/ MWh H,

* Koko hinta vihrealle vedylle 86 -9 + 60 e/MWh =137 e/MWh H,

* Fossiilinen vety maksaa noin 90 e/MWh

* Nain ollen ainakaan pienessa kokoluokassa vihrean vedyn tuotanto ei
ole kannattavaa

* Tilanne kuitenkin voi muuttua, jos elektrolyyseri vedyn tuotantoon on
esim. biojalostamon yhteydessa tai tuottaa vetya liikennekayttoon tai
PPA-sopimuksen tapaisilla ratkaisuilla
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Vastaanotto Tuotanto

Raaka-aineet: Reaktori, 36 Gwh, 71 000 t

Muut raaka-aineet "n
- Elintarviketeollisuuden / \

biojatteet ﬂﬁl_l

3000t

_:c:):_

L. &

Raakakaasun
esikasittely & puhdistus

Maatalousvirrat

- Nurmibiomassat
30000t

- Naudan kuiva-ja lietelannat
38 000 t

Biokaasun
jalostus

Madatteen
palautus tiloille

Peltolcdhtoinen kiertotalous

+ huomioidaan pellon tarve ja palautetaan
tiloille sen tarvitsemat ravinteet

+ korvataan fossiilisia lannoitteita

A

32 Gwh

v

Tuotteet

i)

Paineistetun biometaanin

tankkauspiste raskaalle

kalustolle

- LBG-kaasuvarmistus,
varmistetaan kaasun
saatavuus hairiotilanteissa

oo

-] Digikierto




Investointin. 12 M€
Tuotanto kapasiteetti 32 GWh (3,2 M€ litraa
Dieselia vastaava maara)*)

Lannoitteita :

- Typpi n. 450tn, Fosfori 66tn, Kalium 414 tn
Jopa 3 000HA typpilannoituksen osalta
lannoitetta!

Kasittelykapasiteetti 90 000Tn/vuosi

”Laitos tuottaa miljoonien saastot Iogisiiikkaan seka
huomattavat taloudelliset vaikutukset maatalouteen ja alue > s

talouteen”

*) Yksi ajoneuvoyhdistelma kuluttaa jopa 1 alla kayttoasteella vuodessa ﬂ Digikierto



Biohiililaitoksen kannattavuus

 Kannattavuuden rajamailla, jos erillinen yksikko
* V. 2027...2030 parempi tilanne?
* |Imeisesti paras kaupallinen nykylaite on saksalainen Pyreg

* Terasteollisuuteen > 50 000 t/a, tuotantokustannuksen pitaisi
olla mielellaan arviolta alle 400 e/t

* Paras tekniikka viela loytamatta
* Hiillosta tekeilla patenttihakemus projektissa
* Todennakoisesti kannattaa yhdistaa uutto ja hiilto kaskadiksi

Yla- ja Itd-Kainuun vihrean siirtyman osaamiskeskus -hanke
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06 -2 MW
2.1-5MW
5.1-10 MW
10.1 - 15 MW
15.1 - 20 MW

Kajaven

sahkonjakeluverkon

kapasiteetti




Kainuussa sijaitsevat tuulivoima- ﬁ‘ N
alueet A
Potentiaalinen

tuulivoima-alue

] Kaavoitusaloite tehty A
] YVA-menettely kesken
(] YvA-menettely valmis
[] xaavaehdotus tehty

[ Kaavoitus aloitettu 0

B Rakennusvaiheessa

B Vaimi tudlipuistot & &

[ Kuntarajat

Kunta / alue

Suomussalmi

Hyrynsalmi

Puolanka
’u, :
B

Arwsto /\
Taustsants £ MML b,
SN MasmPasatolaen Mamtotetokarnas ON2024 aventon '

Taulvoimaan Nitywd data: Erergiogueiio, ABO Wind,
Prokan Wind Enegy Finland Oy, Poyry Finland Oy, Myryrasmen ounts %
Karaun St Puslongen burts, Kasers kaupank, Sothamon avta,
Pallaeon wrta, Winda Energy Oy, wpd Suomi Oy, Poisan Vore Oy
Tavr! Daerga Oy, VSE usiidvd Endrga Suoms Oy,

Soarwing Fivland Oy, Timatar Energy Oy, US Uusiuthava Energia,
Yrpdvtstohalinnon veridegaiveis, Metsthalitus e Fortum Oy

Ak Puliicinen

Hyryraaimen kurts 2024

Ristijarvi
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Resurssien
solmukohdat

Teollisuuden kannalta merkittivien resurssien

sijainnillinen jakautuminen

[ Tusamusaiveen rajat
- = « Voimajohto

- . Lusi paasahkijohta 400
KV, 110 KV

® Veshoimalaitokset
I Vaimiit tuukpuistot

~+— Rautatie

= Valatie
Valtatien 2km

- puskurivydhyke

" Rautatien 2xm

- puskurivyihyke

. Uuden paasahkojchden
2km puskurivybhyke

—_ Voimajondon Zkm

puskurivyohyke

Aku Pullkkinen
Oulun ylopisio 2025
Maantieteen
tutkimusyksikka
Anesto ©
Maanmittausiaitos
Ja Viylvirasto,
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Lahtokohdat

1.

2.

3.

4.

5.

Arvon maksimointi: Biomassasta otetaan “kaikki irti”
* Korkean arvon yhdisteet erotetaan ensin
* Energiaksi vain huonolaatuisimmat jakeet

Uutuusarvo: Prosessi-integraatio

* Eli monta prosessia perakkain

* Logistiikkakustannusten ja energian kulutuksen minimointi

* Valmistetaan monia tuotteita 2 maksimoidaan markkinajoustavuus

Energiaomavaraisuus

* Kun noin 25% sisaan tulevasta biomassasta kaytetaan sahkon- ja lammontuotantoon, prosessi on
energiaomavarainen

* Eiriippuvuutta sahkoverkosta

Ekologinen ja taloudellinen kannattavuus
* Arvon maksimointi ja jatteen minimointi on win-win ymparistolle ja taloudelle
* Etenkin, jos fossiiliselle on riittava hiilen paastomaksu (>50 e/t CO,).

Patentointimahdollisuus prosessin yksityiskohdille

Yla- ja Itd-Kainuun vihrean siirtyman osaamiskeskus -hanke
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Biomassan hiilen pysyvyys lapimitan
mukaan, % alkuperaisesta jaljella

d

(cm)

0,5
1

5
10
20

50

HL (v)

1,2
2,0
6,2
10,0
16,3

30,9

Ov

100

100

100

100

100

100

10v

0,4

3

33

50

65

80

20v 30v 40 v 50v 60 v

0,001 ~0 ~0 ~0 ~0
0,1 0,003 ~0 ~0 ~0
11 3 1 0,4 0,1
25 13 6 3 2
43 28 18 12 8
64 51 41 33 26
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0,04

0,8

21

0,01

0,4

17

0,004

0,2

13

0,001

0,1

11
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Sateilypakotteen muutos verrattuna tuulivoimaan (CCS90-skenaariot)

le-11 Radiative forcing difference vs Wind — with CCS90 scenarios
1.0
0.5F
£
= 0.0}
=
&
=
g
w =05
<]
—— MNuclear — Wind
=1.0F —— solar PV (Finland) = Wind
—— Fossil oil = Wind
Roadside grass + extraction + CHP + biachar — Wind
—— Roadside grass + extraction + CHP + bicchar + CC590 = Wind
~15H— Sawlogs 50/30/20 (HL75) - Wind
| = Sawlogs 70/20/10 (HL100) + disp 0.6 tCO2/t — Wind
— Sawlogs 70/20/10 (HL100) + disp + CCS90 on 10% energy — Wind

0 10 20 30 40
Year
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ltameri | |
Itimeren rannikko |

Sisavedet ja rannat |

Suot |

Metsat [

Kalliot ja kivikot

Perinnebiotoopit

Tunturit ]

40 % 60 % 80 % 100 %

0% 20 %

Osuus luontotyyppien lukumaarasta
(pylvaiden paassa arvioitujen tyyppien maarat)

Luontotyyppien jakautuminen uhanalaisuusiuokkiin paaryhmittain. © Suomen ymparistokeskus

Yla- ja Itd-Kainuun vihrean siirtyman osaamiskeskus -hanke

Perinnebiotoopit ovat hyvin uhanalaisia, ellei toimita

LC = sailyva

CR = aarimmaisen uhanalainen

Perinnebiotoopeilla on rikas
kasvi- ja elainlajisto. Niilla elaa
kolmasosa Suomen
uhanalaisista elioista.

Esim. niittyjen maara on
kuitenkin pienentynyt noin
sadasosaan 1880-luvun 1,6
miljoonasta hehtaarista.

Olennaista perinnebiotoopeilla
on maaperan valoisuus ja
niukkaravinteisuus, ts.
niittotahteen korjuu.
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Miten biomassan arvo maksimoidaan®?

1. Jatetadn monimuotoisuuden kannalta riittava maara jareaa puuta korjaamatta

2. Kerataan sellaisilta paikoilta, joista korjuu edistaa luonnon monimuotoisuutta
* Niityt, kedot ja hakamaat
* Vieraslajien valtaamat alueet
* Harjujen paahderinteet
* Joiltakin osin kuusen ja mannyn hakkuutahteet
* Jareampi puu silloin kun se hiilletaan osittain ja palautetaan metsaan metsapaloa jaljittelemaan
* Vesistojen ruovikot
* Vesistojen kuitukerrostumat

* Mikromuovia sisaltavat suodattimet ym.
3. Tuotetaan biomassasta uutteita ja biohiilta
4. Kun sahko on kallista, tuotetaan prosessin sahko ja lampo hiillon sivutuotteiden biomassan energialla
5. Kun sahko on halpaa, kaytetaan jalostusprosessin pyorittamiseen sita
6. Prosessista vapautuva hiilidioksidi otetaan talteen ja joko loppusijoitetaan tai kaytetaankeminateollisuuteen

7. Tuhka ja puristeneste (=ravinteet) viedaan sinne, missa se lisaa kasvua eika vahenna monimuotoisuutta
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Taiibiikko 9. Metaahaketass visanna 2020 melsakeskuksiltain r jskeilla ja laskenlavaiioshadsila (1000 mY).
Matshkaskus Ranka Heokopur Infegrofty LatvisTH  LatvusSK  KanfoTH KanfoSK
. Pr— 7 a i i 10 3 42 é
' Rannikko (etela) a a a a 2 3 1682 '
oh . Rannikka [Pohjanmaa) 1] a 1] a 228 123 234
hy Lounats-Suomi a i 0 0 48 178 555
Hame-Uusimaa i a i i g 402 718
e Kaakksis-Suami 0 0 (i 0 339 404 B30
) Prkanmas 0 0 i 0 303 254 855
‘1' Eisls-Savo 0 a a 30 B59 832 854 0 T
AV g < v LM Etela-Pohjanmaa 0 0 0 0 426 248 517 e
V0 N Tt N R ey [ g : Keshi-Suam [ 0 L M B2 533 34 '
LIt Il P Pohjols-Save [ @ g 346 The B4 1072 .y
o L RTERN Pohjois-karjala a 527 qQ 18 T84 447 207 & . M
R i X Kainuu 0 467 ] 336 415 751 b R
s st Pohpis-Pohanmaa 0 451 0 401 28 448 951
Lappi 48 B88 468 343 84 4E5 953
¥hisensd 45 2130 466 1805 B759 5138 paie 2 Kuva L22. Latvusmassatase 2020, jos markkinahakkuut ollsivat suunmmala kessivais tasola.

Kuva L13, Plenpuutase 2020, jos koquu tapahtuisl kohkopuuna
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Erilaisten prosessien ominaisuuksia

Investointi, Jalostusarvon nosto e/t DM,
Me / sisaansyotetty DM t/h verrattuna pelkkaan lampoon

Pelkka lammontuotanto

CHP (1 osa sahkoa, 2 lamp6a)

Biokaasu

Sellutehdas

Biojalostamo, monituotteinen,
vaihtelevalle biomassalle

Yla- ja Itd-Kainuun vihrean siirtyman osaamiskeskus -hanke 116



Perusajatus

1. Hyodynnetaan biomassat mahdollisimman taydellisesti siten, etta raaka-
aineen jalostusarvo maksimoituu ja polttoon paatyvan osuuden maara
minimoituu.

2. Jokainen prosessivaihe tuottaa uusia korkean arvon fraktioita, kuten
uuteaineita, sokereita, tanniineja tai hiilta, ennen seuraavaa vaihetta.

3. Edellisen vaiheen jate on seuraavan syote.

Yla- ja Itd-Kainuun vihrean siirtyman osaamiskeskus -hanke 117



Havainnekuva biojalostamosta
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M on i p orras- Uuttovaiheet lisdavat kokonaisinvestointia melko

vahan verrattuna pelkkaan hiiltoon.

b i Oj a I_OSta m O n Raaka-aineen tarve ei lisdanny valttamatta lainkaan.

Prosessin alku- ja loppupaa ovat samat uuton ollessa

mukana tai ei. Pyrolyysikaasut

periaate: jaterva

(prosessitahteet)

35°C

Biomassan
Ylikriittinen . :

murskaus Kuumavesiuutto Kuumavesiuutto |j> Hii :
iilidinleaidi . iilto rolyysi

S |$ hiilidioksidiuutto |$ esim. 140 °C esim. 180 °C (pyrolyysi)

70°C
palakokoon

\ W/ J \ Y/ \ Y/ >600°C

Lampo kierratetaan
aina edelliseen vaiheeseen.

Prosessitahteet + Loppu- . T .
e Polton e : Lahes sama MW-maara kiertaa koko prosessin
pieni maara hiilidioksidi sijoitukseen tai i el inaial huk
muuta biomassaa kemian- api eli exergiaa ja laatua ei hukata.
et e e .y talteen ;
sahkoksi ja lammoksi teollisuuteen

Hiilidioksidin talteenotto tarkastellaan erikseen



Pelkan hiillon ja uutto-hiiltoprosessin vertailua, arvio

Jaannosmassa ennen hiiltoa

Ligniinipitoisuus
(C-pohjalta, %)

Hiillon saanto suhteessa
jaannokseen

Hiillon saanto suhteessa
alkuperaiseen

Biohiilen hiilipitoisuus

Sidottu hiili suhteessa
alkuperaiseen

Pelkka hiilto
100 %

48 %

30-35 %

33 %

80-85 %

0,33x0,82=0,27t C/t DM

Hiilto 3-vaiheuuton jalkeen

75 %

55-60 %

40-45 %

0,75%x0,42= 31 %

85-90 %

0.31x0.87=0,27tC/t DM
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Moniporrassbiojalostamon tunnuslukuja

50...100 000t DM/a sisaan
Investointi arviolta 60...150 Me

Jos energiaoptimointi onnistuu hyvin, kaytannossa energiaomavarainen

Tuotteita: Arvioitu saanto

Uutteet (esim. hemiselluloosa, tanniinit, betuliini, T
( 10-25 % materiaalista

sokerit)

:Ii((:ir;\i/iillimi)(maanparannus— ja teollisuuslaadut seka 20-30 % materiaalista
Prosessihoyry, kaukolampo ja sahko 40 % energiasta
Tuhka ja ravinteet (K, Ca, P, Si, N) <5%

Yla- ja Itd-Kainuun vihrean siirtyman osaamiskeskus -hanke

Arvioitu arvo /
tDM syotetta

150-500

100-250

30-60
5-15
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Raakaoljyn ja paastooikeuden hinnan vaikutus
biojalostamon kannattavuuteen
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o The Blast Furnace
Biohiill Charge: iron ore, coke, limestone

korvaamaan
kivihiilta
teraksen

Hot waste gases Hot waste gases

tuotannossa

Maksukyky biohiilesta

Reduction of iron ore:

kivihiilen korvaajana: 3CO(g) + Fe,0, (s)—2Fe(l) + 3CO,(g)

Carbon dioxide reacts
with coke:

Kivihiilen hinta 150 CO,(g) + C(s)—2CO(g) Limestone decomposes and

slag forms:

paastokauppa 80*2,4= 190 Hot air reacts with coke: CQCO;I(SJ —0.CaO(s) 2 CQ"(Q)
C 0.(a)— CO CaO (s) + SiO,(s)— CaSiO,(l)
koksinkorvaus 25 (5} + O,ig)=+C0,(g) sand slag
-lisa Hot air blaste=x= > P JA7 Hot air blast

Yhteensa, euroa/tonni 370

L ahde: csma-Blast-Furnace-Diagram-blue - : Qe R Molten lron s
The Cementitious Slag Makers Association

Yla- ja Ita-Kainuun vihrean siirtyman osaamiskeskus -hanke



https://ukcsma.co.uk/what-is-ggbs/csma-blast-furnace-diagram-blue/
https://ukcsma.co.uk/what-is-ggbs/csma-blast-furnace-diagram-blue/
https://ukcsma.co.uk/what-is-ggbs/csma-blast-furnace-diagram-blue/
https://ukcsma.co.uk/what-is-ggbs/csma-blast-furnace-diagram-blue/
https://ukcsma.co.uk/what-is-ggbs/csma-blast-furnace-diagram-blue/
https://ukcsma.co.uk/what-is-ggbs/csma-blast-furnace-diagram-blue/
https://ukcsma.co.uk/what-is-ggbs/csma-blast-furnace-diagram-blue/
https://ukcsma.co.uk/what-is-ggbs/csma-blast-furnace-diagram-blue/
https://ukcsma.co.uk/what-is-ggbs/csma-blast-furnace-diagram-blue/
https://ukcsma.co.uk/what-is-ggbs/csma-blast-furnace-diagram-blue/
https://ukcsma.co.uk/what-is-ggbs/csma-blast-furnace-diagram-blue/
https://ukcsma.co.uk/what-is-ggbs/csma-blast-furnace-diagram-blue/
https://ukcsma.co.uk/what-is-ggbs/csma-blast-furnace-diagram-blue/
https://ukcsma.co.uk/what-is-ggbs/csma-blast-furnace-diagram-blue/

Valokaariuuni (EAF)

Carbon and
Oxygen

Slag Door Electrode Cooling Graphite Movable Furnace Off-gas
Arm Panels Electrodes Roof (water- Elbow

Injectors

cooted) Maksukyky biohiilesta
Oxyfuel I ,
..... Burner kivihiilen korvaajana:

lll

Furnace
Shell kivihiilen hinta 150
0!8 (water- e
= cooled) paastokauppa 80*2,4= 190

biohiilen reaktiivisuus 60

— Refractory
#3 ' Ca-liss 20
Slag
. Yhteensa, euroa/tonni 420
Steel Scrap
Melt
Eccentric
Bottom Tap
Kuva: T. Meier, Ph.D. Thesis, RWTH
Aachen University, 2016. Mainz Verlag.
Ladle
Yla- ja Ita-Kainuun vihrean ﬁ:?lnan osaamlskesku[hank




Hiilidioksidista voi jalostaa lukuisia aineita

CCU(S)-produkter som eventuellt kommer nd marknaden

Economic performance
Metharol
Usea : Metliane
Syngas \_\ 3 Formuc acsd
Sabcylic acid B @ Calcium carbonate
: / ’,r‘ \‘\r
Polyvabouates 1 /V' 1 Sodsus cacboaate
Dimethy) carbonate Ehanol
Mictoalgas

stockholm
S siock

exergi

https://energiforsk.se/media/32916/erik-dahlen-ccu-2023-11-29.pdf



Vaiheittainen prosessioppiminen

, e . RELCIEIEE Operaattorit oppivat
_ Ohjaus saadettavissa e : :
l. Peruslinja - . . . referenssikayttaytyminen prosessin
.. . Homogeeninen manuaalisesti + B . . « ”
mantykuori (lampo, pH, virtaus, tuntemuksen”;
datankeruu vy o e
saannot) kerataan opetusdataa.
. Kayttajat alkavat
II. Ohjattu . . N paselle el
. .. Al ehdottaa saatoja, Opitaan mallin tulkinta ja luottaa tekoalyn
heterogeenisuus - Lieva vaihtelu . .. . . vyl e a e s
. .. . ihminen hyvaksyy luottamus algoritmeihin paatoksiin ja nahda
kuori + heina/paju .
logiikan.
Ilhminen muuttuu
Ill. Itseoppiva ey e .. ) ohjaajasta
. pp . . ) Al saataa Optimoitu tuotanto eri Jeel L
monisyottolinja - Vaihteleva : : e valmentajaksi ja
. automaattisesti; resepteilla, jatkuva )
lupiini, ruoho, koostumus . : .. prosessin
. ihminen valvoo itseoppiminen » .
sekalainen ekosysteemi-

suunnittelijaksi”.
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Mahdollisen kehityshankkeen tehtavia

e Kokonaisuuden validointi TRL5-tasolla

* Perakkaisten osaprosessien toimivuuden todentaminen
laboratoriokokein

* Digitaalinen kaksonen

* Dokumentoitu kannattavuus- ja ymparistoarvio (LCA)

* Valmius siirtya pilottilaitoksen toteutukseen

 >2 varmennetulla markkinalla toimivaa tuotepolkua
positiivinen kassavirta myos heikossa markkinatilanteessa
+ 2-3 lisafraktiota, joiden potentiaali on korkea
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Alueellisesta yhteistyosta vauhtia
L CEERIYiuEER

Koulutussuunnittelija, viestinta- ja markkinointipaallikko
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Alueellinen yhteistyo

* Eri alueilla on omia vahvuuksia, joita yhdistamalla
aluekehityksen potentiaali saadaan maksimoitua
kaikille, el vain itselle

* Yhdessa olemme vahvempiaja enemman

* Eivain kainuulaisten kesken, vaan myos maakuntien
valilla
* Hankerahoitus "haulikolla ammuttua”
* Keta ovat Ita-Suomen vihrean siirtyman toimijat ja
aluekehittajat?

* Yhteiskunnallisiin murroksiin ottavat osaa kaikki
yhteiskunnan toimijat

e Siis my0Os sina ja organisaatiosi
* Vihrea siirtyma ei siis tapahdu ”jossain muualla”
e Silla onvalia, miten puhumme

* |tsevarmastijainnostuen?
e Kurjuutta voivotellen?

”Ei se ole meilta pois,
JOS haapuri parjaa.
Painvastoin.”

-Hankekunnan aluekehitystoimija
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Kulttuuriperintd ? Puclustusvoimat ‘ar Qe T e ra'da.n. 1
* Saavutettavuuden haasteet b \‘é, -~ : SHIRREPNI - S, Puu
* Halu vahvistaa paikallisia hyotyja ja nostaa '
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Kuluneen JTF-hankkeen yleistavoitteet:

N\
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Osaamiskeskus

LATVUS KAINUU



Latvus on puun juuresta kauimmas ulottuva osa, jossa oksat ja
lehdet tai neulaset sijaitsevat. Se on puun elinvoimainen ja kasvava
0sa, jJoka sitoo hiilidioksidia, tuottaa happea ja tarjoaa suojaa monille

elioille. Latvus vaikuttaa valon saantiin, yhteyttamiseen ja koko

metsan dynamiikkaan. Latvus on metséateollisuudessa sivuvirtaa,

Jonka hyodyntaminen on toistaiseksi vahaista, mutta jossa on

valtava potentiaali.

Latvus kuvaa kasvua, kehitysta ja verkostoitumista. Puun
korkeimpana osana, huippuna, se kurkottaa kohti valoa ja
tulevaisuutta.



R Osaamiskeskus Latvus Kainuu kokoaa
Visio kunnat, tutkimuslaitokset, yritykset ja
paikallisyhteison edistamaan vihreaa
siirtymaa, vahvistaa alueen elinvoimaa ja
tekee Kainuusta kestavan biotalouden ja
puhtaan teollisuuden edellakavijan.
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Mika on Osaamiskeskus
Latvus Kainuu?

Kainuun vihrean siirtyman suunnannayttaja ja
toimintamalli

Vihrean siirtyman hankkeet yhdistyvat yhdeksi Osaamiskeskus

kokonaisuudeksi tavoitesopimuksen toimenpiteina

Yhdistaa useita eri tahoja mukaan vihrean LA I V U s
siirtyman hankkeisiin
Yhteinen visio, mittarit ja vaikuttavuuden seuranta KA I N U U

Latvus-brandin myota Kainuu vahvistuu
houkuttelevana kestavan biotalouden ja vihrean
teollisuuden kokeilu- ja investointialueena

Olennaista pitkajanteisyys ja pysyvyys: Irrallisista
hankkeista prosessimaiseen toimintaan b
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Latvus muuttaa
toimintakenttaa

* Konsortiolla yhteinen aani

* Tavoitesopimuksen myota yhtenainen
rintama vihrean siirtyman edistamisessa

e Osaamiskeskuksella ”leveammat
hartiat” kuin kunnilla yksin

e Vahvistaa tutkimuslaitosten lasnaoloa
Kainuussa

* Vihrean siirtyman osaaminen vahvistuu
alueella

e Silloittaminen tieteellisen tutkimuksen ja
paikallisyhteisojen valilla

* Aktivoiverkostoja
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Tutkimuslaitokset
mukana konsortiossa

 Tutkimuslaitosten lasnaolo
Kainuussa vahvistuu

* Pilotointi helpottuu tiiviimman
yhteistyon myota

* Metsa- ja biotalouden osaaminen
alueella vahvistuu

* Asiantuntijoiden kiinnittaminen
korkeakoulujen kautta

* Vuoropuhelu osaamistarpeista
vahvistuu
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Latvus kaytannossa

¢ Sopimus, jolla sitoudutaan yhteisiin, alueellisiin
vihredn siirtyman tavoitteisiin

* Ei omistajuusvastuuta tai pitkaaikaista kustannusriskia
kunnille

* Eiraskasta hallintoa

* Kuntien ja muiden organisaatioiden helppo osallistua
yhteiseen toimintamalliin

- pohja laajalle alueelliselle yhteistyolle ja siten vahvempi
legitimiteetti, kun useita toimijoita mukana

* Vihrean siirtyman tyometodi, jonka monet eri
toimijat voivat ottaa kayttoon omassa
organisaatiossaan

* Kuntien elinvoimatoimen alueellinen, strateginen
tyokalu

* Tukea ja verkostoja rahoitushakuihin yrityksille

* Skaalautuminen hankesalkun kasvattamisen
myota

* Jatkuvuus hankkeiden kokonaisvaltaisen
suunnittelun kautta
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Mika muuttuu?

Kunnilla nyt jo omia ja yhteisia
vihrean siirtyman hankkeita. Miksi
tarvitaan uusi toimijuus?

* Tulevat hankkeet ovat automaattisesti
osa Latvuksen strategiaa, ja siten
tavoitteiden kirkastaminen ja
toimenpiteiden kohdistaminen on
jatkossa selkeampaa eri hankkeiden
valilla

- ei keksita pyoraa uudestaan

* Hankkeiden tyontekijat ovat
automaattisesti tyokavereita saman
sateenvarjon alla

- yhtendainen vahva rintama Kainuun
vihrean siirtyman edistamisessa

Kunnissa tarjotaan nyt jo tukea
yrityksille yritysneuvontapalveluiden
kautta. Miten Latvus muuttaa tata?

* Tutkimusyhteistyo mahdollistaa
kunnille entista vaikuttavampia
tyokaluja tukea paikallisia yrityksia
vihreassa siirtymassa

* Tiiviimpi korkeakouluyhteistyo

helpottaa yritysten osaamistarpeiden
viestimista oppilaitosten suuntaan
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Vihrean siirtyman hankeaihioita Kainuuseen

Moniporrasbiojalostamon kehittamishanke
- Uuden sukupolven biojalostamokonsepti, jossa yhdessa prosessissa saadaan
energiatehokkaasti useita tuotteita

Maatalouden kehittamishanke
- Karjaterveyden, ruokinnan ja kuivikkeiden kehittaminen digitalisaation avulla
- Sivuvirtojen hyodyntamisen kehittaminen

Kestavat biohiili- ja sivutuoteprosessit
- Toimivien menetelmien etsiminen ja kehittaminen laajamittaisen
biohiilituotannon kaynnistamiseksi
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Mita seuraavaksi?

o



Viestinta

e Latvuksen verkkosivut siirtyvat
hankkeen paatyttya
hyrynsalmi.fi —sivuston alle

* JTF-hankkeen tulokset, julkaisut
ja selvitykset tietopaketteina
jaavat talteen Hyrynsalmen
kunnan sivuille




Julkaisuja tulossa

* Dialogiamalli
e Tieteellinen artikkeli

* Yhteenvetoraportti LUTin
julkaisusarjaan

* Mikroyritysten rooli vihreassa
siirtymassa -
haastatteluraportti

* 3 gradua kevaalla 2026

irtyman osaamiskeskus -hanke 146







