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PTX-ARVOKETJUTYOSTA

»» Tama raportti on tiivistelmé alkuvuodesta 2026 valmistuneesta Eteléd-Karjalan PtX-arvoketjun selvityksesta. Tydssa analysoitiin konkreettisia
laht6kohtia, rajoitteita ja mahdollisuuksia erilaiselle hiilidioksidiin ja vetyyn perustuvalle tuotannolle Etela-Karjalassa huomioiden ja
ennakoiden mahdollisuuksien mukaan talous, teknologiat, s&dantely-ymparisto ja poliittiset aikeet.

»
»

»

»

PtX (power-to-x) tarkoittaa tassa yhteydessa teknologioita, joilla sahké muunnetaan eri tuotteiksi.

Tyossa keskityttiin erityisesti biogeeniseen hiilidioksidiin pohjautuviin e-polttoaineisiin, silla Etelé-Karjalassa on merkittavia
hiilidioksidilahteita ja kestavien polttoaineiden kysynta kasvaa jo lahivuosina lakisaateisten velvoitteiden seurauksena. Vaikka tarkastelun
paapaino on volyymituotteissa, eli e-polttoaineissa, tydssa ei suljeta pois mydskdan pienemmassa mittakaavassa valmistettavia korkean
jalostusarvon tuotteita.

Analyysissa kaydaan lapi PtX-arvoketjun osia ja toimijoita, eri teknologioita seka laajemman arvoverkon kehitysnakymia. Tyon tuotokset
perustuvat asiantuntijahaastatteluihin, kattavaan kirjallisuusanalyysiin ja asiantuntijatydskentelyyn. Tyossa esitetyt laskelmat ja arviot
perustuvat valikoituihin numeerisiin lahtotietoihin eri hankkeista seka yleisesti kaytettyihin ajantasaisiin kertoimiin.

Analyysin perusteella Etela-Karjalassa on merkittavia mahdollisuuksia PtX-arvoketjussa paikallisen vahvuuden eli biogeenisen
hiilidioksidin hyddyntamisessa. Keskeista kehityksen kaynnistymisen kannalta on 10yta& arvoketjun alullepanija, eli hankekehittaja, seka
solmia pitk&aikaisia sopimuksia hiilidioksidin kaytosta. Arvoketjuun halutaan kytked mahdollisimman paljon paikallisia toimijoita, mika
vaatii panostuksia yhteistyon kehittamiseen.

» Taman tiivistelman sivulla 3 on esitetty, misté osista PtX-arvoverkko koostuu. Sivulla 4 voi tarkastella yritysten mahdollisuuksia kytkeytya
arvoketjuun. Sivulla 5 on esitetty Etela-Karjalan PtX-ketjun SWOT-analyysi (strengths, weaknesses, opportunities, threats). Tiivistelméan lopussa
on esitetty selvityksen keskeisia johtopéaatoksia seka suositukset PtX-ekosysteemin kehittdmiseksi Etela-Karjalassa.
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Arvoketju + yritykset
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Etela-Karjalan PtX-arvoketjun SWOT

Strenghts
Vahvuudet

L]

.

Etela-Karjalassa on erittain merkittavat biogeenisen
hiilidioksidin lahteet metsateollisuuden
tuotantolaitoksilla. Yhdenkin tehtaan
hiilidioksidipdastan osittainen talteenotto
mahdollistaisi useita investointeja.

Vaikka jokin alueen suurista metsateollisuuden
tuotantolaitoksista sulkeutuisi, niin biogeenista
hiilidioksidia riittaisi silti runsaasti
hyodynnettavaksi.

Sahkon siirtoverkossa ei ole valitonta
investointitarvetta ja kytkinasemilla on
kapasiteettia, mika mahdollistaa ensimmaiset
investoinnit.

Vetytaloudelle on riittavasti kaavoitettuja
teollisuusalueita.

Etela-Karjalassa on vetytalouden osaamista ja
koulutusta, mika edesauttaa investointien
sijoittumista.

Maakunnan toimijat ovat verkostoituneita ja
halukkaita yhteistychan.

Etelad-Karjalassa on raskasta teollisuutta palvelevia
yrityksid, jotka voivat olla soveltuvia toimimaan
myos alihankkijoina PtX-arvoketjussa.

Hukkalammoalle loytyy hyotykayttoa
kaukolampdverkoissa.

Etela-Karjalasta loytyy kyvyykkyys tunnistaa hyvat
hankeyhtiot huonoista hankeyhtidista ja valita oikeat
jatkoon.

Gasgridin kaasuverkosto on valmis logistinen
ratkaisu E-metaanin tuotannolle.

Etela-Karjalassa sijaitsee kolmen suuren
metsateollisuusyhtion tuotantolaitokset, eli
hiilidioksidin talteenottosopimus ei ole kiinni
yhdesta yrityksesta.

Weaknesses
Heikkoudet

[ ]

Etela-Karjalassa on rajallisesti valmistavaa
teollisuutta metsateollisuuden lisdksi.

Maakunnassa ei ole juurikaan PtX-arvoketjun
teknologiatoimittajia.

Eteld-Karjalassa ei ole valmiina "omia" EPC- tai
EPCM-toimittajia, joilla olisi vakiintuneet
alihankintaverkostot.

Uusiutuvan sahkon tuotannon lisdaminen
tuulivoiman rakentamisen kautta Etela-Karjalassa
on haasteellista Puolustusvoimien asettamien
rajoitteiden vuoksi.

Gasgridin vetyputki ei ole yltdmassa Etela-Karjalaan
ainakaan ensimmaisessa vaiheessa, minka vuoksi
synteesiprosesseihin tarvittava vety on tuotettava
maakunnassa.

Metsateollisuuden tuotantolaitosten
hiilidioksidipaastot ovat valtavan suuria. Maakunnan
muut biogeenisen hiilidioksidin lahteet ovat varsin
pienia ja koostuvat paaosin lampolaitoksista, joiden
tuotanto on sesonkiluontoista.

Lopputuotteiden kuljetus [ahimpiin satamiin vaatii
logistiikkaketjun kehittamista ja tuotteiden
kustannusrakenteen taytyy kestaa tasta aiheutuva
lisdkustannus.

Vanhoille tehdasalueille tai niiden valittémé&an
ldheisyyteen on haastavaa sijoittaa uutta tuotantoa
tilanpuutteen vuoksi.

Opportunities
Mahdollisuudet

Mikali hiilidioksidin talteenotosta pagssaan
sopimukseen edes yhden merkittdvan lahteen
suhteen, niin se mahdollistaa merkittavan
e-polttoaineiden tai muiden tuotteiden tuotannon.

Joillain alueilla Suomessa on pullonkaulana
rajoitettu liitettavyys sahkoverkkoon. Etela-Karjala
voi olla erinomainen vaihtoehto hankkeille, jotka
etsivat sijoituspaikkaa.

Etela-Karjalaan infrastruktuuriin soveltuvat
logistisesta nakokulmasta E-metanoli, E-SAF seka
E-Metaani hankkeet.

Eteld-Karjalassa on raskasta teollisuutta palvelevia
yrityksia, jotka voivat olla soveltuvia toimimaan
myos alihankkijoina PtX-arvoketjussa.

Kotimaiset ja kansainvaliset EPC-, EPCM- ja
OES-toimittajat tarvitsevat osaavia ja laadukkaita
teknologiatoimittajia seka alihankkijoita
investointiprojektien toteutukseen, mika luo

liiketoimintamahdollisuuksia maakunnan yrityksille.

Arvoketjuun voi syntyd uudenlaista liiketoimintaa,
toimintamalleja ja toimijoita kuten
hiilidioksidi-operaattori, jolla olisi keskeinen rooli
hiilidioksidin talteenotossa ja jakelussa [ml.
sopimuskokonaisuudet).

Metsateollisuuden hiilidioksidin talteenottoon
voidaan rakentaa modulaarinen toimintamalli,
missa ostaja investoi tekniikan ja tekee
ostosopimuksen tietysta volyymista, mutta jattaa
myohemmin sovittavaksi talteenoton skaalaamisen
joko omana toimintana tai alihankkijana
metsateollisuusyritykselle.

Threaths
Uhat

.

Sahkon saatavuus voi vaarantua suurten vetytalous-
tai datakeskushankkeiden toteutumisen kautta,
mika voi aiheuttaa myos sahkon hinnan nousua.

Biogeenisen hiilidioksidin talteenoton,
markkinoiden seka jakelun suhteen on suuria
haasteita ja epavarmuuksia ratkaistavaksi.

Mikali uusiutuvan sahkon saatavuus ja hinta
muodostuvat pullonkaulaksi ja rajoittavat vedyn
tuotantoa, metsateollisuus voi ohjata bioperadisen
hiilidioksipadstonsa varastointiin tai Euroopan
markkinoille.

Investorit voivat painottaa itdrajan geopoliittista
riskia, mika voi viivastyttaa tai aiheuttaa kielteisia
investointipaatoksia.

Hiilidioksidin varastointi ja kuljetus on helpompaa ja
edullisempaa kuin vedyn. Tama muodostaa pitkalla

tahtaimelld uhan Etela-Karjalan hiilidioksidipaastan
kuljettamisesta muualle jalostettavaksi.

Uhka metsateollisuuden tuotantolaitosten
sulkemisista voi merkittavasti vaikuttaa
investointipaatoksiin Etela-Karjalassa.

Isojen hankkeiden toimittajat tuovat alihankkijat
alueen ulkopuolelta.

Ooe
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»  PtX-investointien kaynnistyminen ja skaalautuminen Etelé-Karjalassa edellyttda useiden tekijoiden toteutumista samanaikaisesti:
»» Varmistunut markkina PtX-lopputuotteille
»» Uusiutuvan sahkon saatavuus seka riittavan alhainen hinta
»» Paikallinen vedyn ja biogeenisen hiilidioksidin saatavuus
»» Riittava infrastruktuuri energian, hiilidioksidin, vedyn ja lopputuotteiden varastointiin seka kuljetukseen
»» Vakaa ja ennustettava regulaatio seka tukipolitiikka

»» Biogeenisen hiilidioksidin saatavuus on PtX-arvoketjulle ensiarvoisen tarkeaa. Eteld-Karjalan pienet pisteldhteet riittavat kaytannossa
vain pilotointimittakaavaan, kun taas metsateollisuuden biogeeniset hiilidioksidipaastot ovat niin suuria, etta jo yhden laitoksen
paastovirrasta riittaisi usean PtX-investoinnin tarpeisiin. Koska alueella on samanaikaisesti kaytettavissa sahkoa ja investoinneille
soveltuvaa tilaa sekd suunnitelmia hankkeille, nousee hiilidioksidin talteenoton toteutuminen metsateollisuuden yhteydessa koko
arvoketjun kriittisimmaksi tekijaksi.

» Etela-Karjalan PtX-arvoketjun skaalautuvuus riippuu séhkodnsiirron vahvistamisesta (400 kV linja) ja uusiutuvan sahkdn tuotannon
kasvusta (— 1,5 GW). Lappeenranta—Imatra-valin siirtokyvyn nosto 400 kV tasolle on edellytys suurille investoinneille, ja mahdolliset
datakeskushankkeet lisdavat kilpailua liityntatehosta. Alueen aurinkovoimapotentiaalia on mahdollista kasvattaa merkittavasti, mutta
tuulivoimainvestointien toteutuminen riippuu maanpuolustuksellisten haasteiden ratkaisujen mallista seka aikataulusta.
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»

»

»

»

Laaditun E-metanolin arvoketjun esimerkkilaskelman mukaisesti erityisesti elektrolyysin séhkdnkulutus ja sahkdn hinta muodostavat merkittadvamman
osuuden kokonaiskustannuksista. Kustannuksia voisi olla mahdollista alentaa jonkin verran hyddyntdmalla prosessissa syntynyttéd hukkalampo6a joko
osana tuotantoketjua tai kaukolampdverkossa. Tuotannon taloudellinen kannattavuus ja investointiriskin minimoiminen vaatii matalan sdhkén
hinnan liséksi riittdvid CAPEX- ja OPEX-tukimekanismeja, silla tuotantolaitokset ovat uniikkeja toimituksia eivatka toimitusketjut ole vield vakiintuneet.

Hiilidioksidipohjaisille tuotteille ja uusiutuvaan sahkd6n perustuvalle vedylle on kasvavaa kysyntaa seka Suomessa ettd kansainvalisesti. Etela-Karjalan
PtX-ekosysteemiin tarvitaan seka suuria ankkurihankkeita etta pienempia korkean jalostusarvon investointeja. Suuria hankkeita suunnittelevat
esimerkiksi Norsk E-Fuel ja Freija AS Imatralla, kun taas Solar Foods on tuomassa alueelle pienemman mittakaavan, mutta korkean lisdarvon
tuotantoa. Talteenotetun hiilidioksidin vuotuinen volyymi voi olla useita satoja tuhansia tonneja, jolloin logistiset ratkaisut nousevat merkittaviksi
tekijoiksi toimitusvarmuuden seka kustannusten kautta. Maantiekuljetuksilla on mahdollista saastaa investointikustannuksissa seké saavuttaa
joustavuutta, mikali hiilidioksidia toimitettaisiin eri alueille. Volyymien kasvaessa hiilidioksidiputken rakentaminen nousee kannattavimmaksi
vaihtoehdoksi.

Suurimmat haasteet Etela-Karjalan PtX-arvoketjussa liittyvat hankekehittjan I6ytamiseen, hiilidioksidin kayton sopimuksiin, uusiutuvan sahkon
rajoitteisiin, logistiikan kehittdmistarpeisiin seka teknologiatoimittajien vahaisyyteen. Pitkan aikavalin riskejd muodostavat erityisesti
metsateollisuuden rakennemuutokset ja geopoliittiset epavarmuudet, jotka voivat vaikuttaa hiilidioksidin saatavuuteen ja investointien riskitasoon.

Parhaimmillaan Etela-Karjalan yrityksille avautuu globaaleja liiketoimintamahdollisuuksia PtX-investointien toimitusketjuissa. Siksi on suositeltavaa
kartoittaa maakunnan kasvuhaluiset ja kasvuun kykenevét alihankintayritykset seka tunnistaa niiden PtX-arvoketjuun sopivat palvelut, teknologiat,
tuotteet ja innovaatiopotentiaali. Samanaikaisesti on tarke&a tunnistaa asiakaspotentiaalia omaavat hankeyhtiot sek& EPC-, EPCM- ja OES-toimittajat ja

selvittdé niiden tarpeet. Naiden markkinaosapuolien kohtaaminen on varmistettava luomalla alustoja fyysiselle ja digitaaliselle kohtaamiselle.
7
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SUOSITUKSET

Tuetaan paikallisia erikokoisia PtX-hankkeita, jotta Eteld-Karjalan sahko- ja hiilidioksidiresurssit voidaan jalostaa
alueella mahdollisimman pitkélle ja maksimoida aluetaloudelliset hyodyt.

Edistetddn metsateollisuuden biogeenisen hiilidioksidin talteenottoa ja kehitetaan alueellinen hankekonsepti ja
lilkketoimintamalli sek& vahvistetaan toimijoiden valista yhteisty6ta, jotta metsateollisuuden yhteyteen sijoittuva
talteenotto etenee toteutukseen ja suurten PtX-hankkeiden hiilidioksidin saatavuus voidaan turvata Etelé-Karjalassa.

Luodaan selkeat kriteerit Etela-Karjalaan sijoittumista harkitsevien yritysten ja hankkeiden arviointiin, jotta niiden
toteuttamiskelpoisuus, vaikuttavuus ja taloudellinen kannattavuus voidaan vertailla ja resurssit kohdentaa parhaisiin
hankkeisiin.

Kartoitetaan alueen PtX-kyvykas alihankintaketju ja kohtautetaan sen toimijat hankeyhtioihin ja EPC-, EPCM- ja OES-
toimittajiin* kohdennettujen toimenpiteiden avulla, jotta Etela-Karjalan yritykset voivat integroitua investointien
globaaleihin toimitusketjuihin.

*EPC, EPCM = Engineering, Procurement and Construction (and Management)
OES = Owner’s Engineer Services 8
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