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OSA 0 -- EXECUTIVE SUMMARY

Taman strategian tavoitteena on esittaa teknisesti, taloudellisesti ja
infrastruktuurisesti  koherentti kokonaisuus, joka mahdollistaa Suomen
iimastotavoitteiden saavuttamisen ilman etta jarjestelman vakaus, teollinen
kilpailukyky tai julkisen talouden kestavyys vaarantuvat.

Strategia kokoaa yhteen kahden vuoden analyysin energiantuotannosta,
teollisesta  siirtymasta, sahko- ja  vetyinfrastruktuurista, liikenteen
sahkoistymisesta seka naiden kokonaisuuksien fiskaalisista vaikutuksista.

Keskeinen johtopd&étés: Suomen ilmastopolitikan suurin este ei ole
fysiikka, teknologia eika teollinen osaaminen. Se on
koordinaatioep&onnistuminen -- investointiriskin kantajat ja hyodyn saajat
eivat ole sama joukko, eika mikaan yksittainen instituutio omista
kokonaisuutta.

0.1 Strategian tarkoitus

Strategia ei ole poliittinen ohjelma eika virastodokumentti. Se on itsenaisesti
tuotettu analyyttinen kokonaiskuva, joka pyrkii tekemaan naky vaksi sen mita
hajautuneissa institutionaalisissa prosesseissa ei nahda -- kokonaiskuvaa.

0.2 Tilannekuva: missa jarjestelma seisoo nyt

Suomessa on 9,4 GW asennettua tuulivoimakapasiteettia. Todellinen
keskituotanto on noin 2,8 GW -- 30 % nimellisesta. Betzin laki asettaa
teoreettisen katon 59,3 prosenttiin tuulen kineettisesta energiasta; kaytannon
kapasiteettikerroin jaa 25--35 prosenttiin maalla. Vuonna 2024 Suomessa oli 725
tuntia negatiivisia sahkonhintoja -- enemman kuin missaan muussa Euroopan
maassa.

Vetytalous on samassa tilanteessa toiselta suunnalta: teknologia on todistettu
pilottimittakaavassa, mutta teollinen mittakaava puuttuu kokemuspohjan osalta.
Blastr Inkoossa, Stegra Bodenissa ja Thyssenkrupp Duisburgissa kohtaavat
saman rakenteellisen esteen -- kuusi keskinaisriippuvaista komponenttia
odottavat kukin muiden etenemista.




0.3 Kuusi rakenteellista estetta

1. Sahkoverkko ei kasva riittavan nopeasti. Blastr tarvitsee 9--10 TWh
vuodessa. 500 000 sahkoauton lataushuippu 2030 lisaa verkkohuippua noin 3
500 MW. Jakeluverkon vahvistamisen kokonaiskustannus 1--3 miljardia euroa.

2. Vetyinfrastruktuuri ei rakennu markkinaehtoisesti. Maailmassa on noin 4
500 km vetyputkistoa -- Euroopan maakaasuverkosto on yli 200 000 km. Capex
cliff -rakenne tarkoittaa, etta kustannus putoaa jyrkasti vasta kriittisen massan
jalkeen.

3. Koordinaatiorakenne puuttuu. HYBRIT onnistui koska SSAB, LKAB ja
Vattenfall omistivat kukin osan arvoketjusta. Blastrissa sahkoyhtio, satama,
kaavoitusviranomainen ja rahoittajat ovat eri toimijoita ilman vastaavaa
rakennetta.

4. Fiskaalinen koherenssi puuttuu. Sahkoautojen kolme
verosubventiomekanismia muodostavat yhteensa noin 250--300 M€:n
vuosittaisen tukiohjelman. Tata kokonaissummaa ei ole julkaistu yhdessaakaan
julkisessa asiakirjassa.

5. Sosiaaliset kustannukset jakautuvat vaarain. Taloyhtiooasukas maksaa
latauksesta 0,40--0,65 €/kWh. Omakotiasuja lataa yolla 0,08--0,15 €/kWh. Ero on
kaksi--viisinkertainen.

6. Komponenttiriippuvuudet luovat uuden huoltovarmuusriskin. Muuntajat,
invertterit ja elektrolyyserit ovat globaaleja tuotteita -- toimitusketjut kulkevat
Aasian kautta. Muuntajan toimitusaika 18--36 kuukautta.

0.4 Viisi konkreettista toimenpidetta

Toimenpiteiden yhteenveto

Toimenpide Vastuutaho Kriittisin paatos Aikataulu
1. Sahkoverkko Fingrid / TEM Investointipaatos 2026

2. CfD + kapasiteettimarkkina TEM Saaantelypaatos 2027-28
3. Verotukirivi + VM/LVM- VM + LVM Budjettip aatos Ennen
analyysi 2027

4. ARA-latausohjelma YM/ARA Ohjelman avaus 2026

5. Luvitusnopeutus YM Prosessipaatos 2026




0.5 Kriittiset aikarajat

Veropohjan siirtymédsuunnitelma ennen 2028. Sen jalkeen fiskaalinen aukko
on riittavan suuri, etta vaihtoehdot kaventuvat poliittisesti kipeiden hatakorjausten
tai rakenteellisen alijaamansietokyvyn valille.

Gasgridin investointipaatos 2026. Viivastyminen siirtaa teollisen kysynnan
ankkuroinnin jalkeen infrastruktuuripaatoksen, ei ennen sita.

Tuulivoiman jarjestelmakorjaukset ennen seuraavaa rakennusaaltoa. 725
negatiivisen hintatunnin dynamiikka pahenee lineaarisesti lisatyn kapasiteetin
myota ilman kapasiteettimarkkinaa ja varastointia.

0.6 Viisi suurinta riskia

Vaikuttavuus Todennakois Kiriittisin vaikutus

yys
Sahkojarjestelman ylikuormitus  Korkea Korkea Koko siirtyman
pullonkaula
Vetyinfrastruktuurin Korkea Korkea Teollisuusinvestoinnit
viivastyminen peruuntuvat
Teollisuuden kilpailukyvyn Korkea Kohtalainen Investoinnit siirtyvat
heikkeneminen muualle
EV-siirtyman sosiaalinen Kohtalainen Korkea Poliittinen
epatasaarvo hyvaksyttavyys
heikkenee
Huoltovarmuuden Korkea Kohtalainen Komponentti- ja
heikkeneminen mineraaliriippuvuudet

0.7 Suurimmat investointitarpeet 2030--2050

Investointikohde Arviomrd € Vastuutaho Huomio

Sahkoverkko 15--20 Valtio / Fingrid Kriittisin yksittainen
investointi

Vetyverkko 10--15 Valtio / Gasgrid Sisaltaa putkiverkot ja
varastoinnin

Varastointi 5--10 Yksityinen / valtio Tasaa vaihtelevaa
tuotantoa

Teollisuuden sahkoistys 10--20 Yksityinen Teras, kemia,

metsateollisuus

Liikenteen sahkoistyminen 5--8 Yksityinen / kunnat  Latausinfra +
jakeluverkko




Investointikohde Arvio mrd € Vastuutaho Huomio
YHTEENSA 45--73 - 20 v elinkaari

0.8 Strategian ydinviesti

Suomen ilmastopolitikka ei kaadu fysiikkaan vaan fiskaaliseen
epakoherenssiin. Tekninen siirtymé on hallittavissa, jos rahoitusvastuu ja
investointilogiikka maaritellaédn yhtenaisesti.

Falsifioitava ehto: Jos verkko-investoinnit myohastyvat yli viisi vuotta
kysynnasta, vetyinfrastruktuurin koordinaatiorakenne jaa rakentamatta, tai
veropohjan siirtymdasuunnitelma tehdaan reaktiivisesti, siirtyma ei toteudu
hallitusti -- rijppumatta siita kuinka monta gigawattia nimellitehoa on
asennettu.

0.9 Strategian rakenne

Osa  Otsikko Ydinargumentti
| Johdanto Tekninen perusta vahva -- koordinaatio puuttuu

I Energia ja teollinen siitymé&  Pohjoinen etu on rakenteellinen

i Talous ja toimijat Riskin ja hyodyn asymmetria

v Liikenne ja kulutus Jakeluverkko on nakymatoen pullonkaula
\% Riskit ja resilienssi Muutostila on korkein riskivaihe

Vi Fiskaalinen kokonaiskuva 45--73 mrd EUR ilman arkkitehtuuria

VIl Strategiavertailu Pohjoismais-Balttilainen hybridimalli

VIl Toimeenpano Paatokset, vastuut, falsifioitavat ehdot

IX Vaihtoehtoinen polku Skenaario D

Lite  Tekninen analyysi Vetyputkiston fysiikka ja kustannukset

A

Lite  Kirje Paaministeri En lupaa vappusatasia, lupaan miljardeja
B

Lite  Kirje VM Fiskaalinen koherenssi -- 3 toimenpidetta

Cc
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OSA | -- JOHDANTO

Suomen ilmastopolitikka on siirtyméssd vaiheeseen, jossa tekniset
ratkaisut ovat padosin tunnettuja, mutta niiden toteuttaminen edellyttéa
selkedd kokonaisohjausta, pitkdjanteistd investointipolitikkaa ja
fiskaalista koherenssia.

Tama strategia kokoaa yhteen keskeiset fysikaaliset, taloudelliset ja
infrastruktuuriset reunaehdot, joiden puitteissa Suomen on mahdollista
saavuttaa ilmastotavoitteensa ilman, etta jarjestelmén vakaus, teollinen
kilpailukyky tai julkisen talouden kestavyys vaarantuvat.

Strategian keskeinen johtop&étds: Suomen ilmastopolitikan suurin
pullonkaula ei ole fysiikka, teknologia tai teollinen osaaminen, vaan
rahoitusmallien ja investointivastuiden epdyhtendisyys. Illman
selkedé vastausta kysymykseen kuka maksaa siirtymé ei ole
toteutettavissa hallitusti.

1.1 Miksi tama dokumentti -- ja miksi nyt

Euroopan kunnianhimoisimmat vihredn teraksen hankkeet kohtaavat
saman esteen eri muodoissa. Blastr odottaa verkkoa Inkoossa. Stegran
kohtaa rahoitusvaikeuksia Bodenissa. Thyssenkrupp peruutti kaksi
vetyinvestointia Saksassa samana kuuna kun se sai 1,3 miljardin euron
valtiontuen. ArcelorMittal peruutti suunnitelmat Ranskassa ja Saksassa.

Vastaus kaikkiin naihin tapauksiin on sama. Se ei ole teknologia.

Suomen ilmastosiirtyméan -- kuten Euroopan vetytalouden laajemminkin --
ydineste on koordinaatioepaonnistuminen: kuusi keskinaisriippuvaista
jarjestelmakomponenttia odottavat kukin muiden etenemista, eika mikaan
etene ilman ulkoista interventiota.

Tama dokumentti on laadittu tukemaan ministerididen
virkamiesvalmistelua ja eduskunnan talousvaliokunnan tydta. Se ei ota
kantaa puoluepoliittisiin linjauksiin, vaan esittdd teknisesti perustellun
kokonaisuuden, joka mahdollistaa paatdksenteon riippumatta poliittisesta
kokoonpanosta.




1.2 Jarjestelmaongelman tekninen maaritelma

Koordinaatioepaonnistuminen on tila, jossa jokainen komponentti odottaa
muita eikd mikaan etene ilman ulkoista interventiota. Taloustieteessa se
tunnetaan  koordinaatioepdonnistumisena.  Insinddritieteessa  se
tunnetaan lukkiutuneena tilana. Vetytaloudessa se tunnetaan nykytilana.

Kuvitellaan kuusi komponenttia kehassa: sahkoverkko, elektrolyyserit,
varastointi, logistiikka, loppukaytté ja regulaatio. Jokainen on edellytys
seuraavalle. Mutta jokainen myds edellyttéda seuraavaa.

Kehéd sulkeutuu -- mutta ei kaynnisty mistddn yksittdisesta pisteesta.
Tama ei tarkoita, ettd jarjestelmé on staattinen. Se tarkoittaa, etta se ei
etene markkinamekanismilla yksin -- ei riittdvalla nopeudella, ei riittavalla
koordinaatiolla.

Komponentti Kriittinen este Suomi-relevanssi

Sahkdverkko Uusiutuvan kapasiteetin Blastr vaatii ~9-10 TWh/v; Etela-
lisdysvauhti, siirtoyhteydet Suomen siirtoyhteydet pullonkaula

Elektrolyysi Satoja moduuleita ei Stegranin 700 MW on Euroopan
integroitu teollisessa ensimmainen -- kokemuspohja
mittakaavassa puuttuu

Varastointi Energiahavitt 10-40%; Pilottivaihe todistettu; teollinen
vetyhauraus; skaalautuminen mittakaava avoin

Logistiikka Putkiston materiaalitekniset Gasgridin kolme PCl-hanketta;
vaatimukset; terminaali-infra investointipaatds 2026

Loppukayttd Kysynta ei sitoudu ilman Tunnettu paradoksi -- ei ratkaistu
infraa; infra ei rakennu ilman pelkalla tunnistamisella
kysyntaa

Regulaatio EU:n lisdisyysvaatimukset; EU 2023/1184 -- ydinvoima ei

kansalliset luvitusjarjestelmat kelpaa vihreaksi vedyksi

1.3 Pohjoinen etu on rakenteellinen, ei tilapdinen

Kun kuuden komponentin kehikko sovitetaan Euroopan kartalle, yksi alue
erottuu -- ei siksi, etta se olisi ratkaissut kaikki ongelmat, vaan siksi, etta
useampi komponentti on samanaikaisesti lahempéana toimivaa tilaa.

Pohjois-Ruotsissa -- Bodenin ja Lulean alueella -- ylijaamasahkd on
halpaa ja runsasta. Vesivoima tasaa tuotantoa vuodenaikavaihteluiden
yli. Rautamalmi on lahelld. Luvitusjarjestelma on osoittanut toimivuutensa:
Stegra sai ympaéristbluvan 1,5 vuodessa.




En ole energiapolitiikan asiantuntija. Olen elakkeella oleva
paloinsinoori, joka on oppinut urallaan yhden asian ylitse
muiden: onnettomuudet tapahtuvat dominoilmioina.
Suomen vihredssa siirtymassa ensimmainen domino on jo
kaatunut: 725 negatiivista hintatuntia vuonna 2024.
Seuraava on Gasgridin investointipaatéos 2026 - -
kustannusarvioilla jotka ovat 35- - 80 prosenttia liian
matalia.

Tama kirja on ilmastostrategia. Sen sydamessa on
varautumisanalyysi. Se ei odota mita tapahtuu. Se laskee
kohtalonhetken.

Sisulla paasee pitkalle. Mutta ensin pitaa tietad, minne.
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