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Tiivistelma

Turvetta kaytetaan energiaksi sekd ymparistoturpeena muun muassa
kasvualustoissa, elainten kuivikkeena, kompostoinnin tukiaineena,
maanparannuksessa ja ymparistovahinkojen torjunnassa. Turpeen globaalista
kaytostd noin puolet on energiakayttod ja puolet muuta kayttod. Noin puolet
globaalista turpeen energiakaytosta tapahtuu Suomessa. Maailmanlaajuisesti energia-
turpeen kaytto on laskussa, mutta turpeen muun kysynnian on arvioitu kasvavan,
erityisesti Kiinassa.

Suomessa turpeella tuotetaan sahkoa ja lampoa yhdyskuntien ja teollisuuden
yhdistetyssa ja erillisessa sahkon ja lammon tuotannossa. Erityisesti kaukolammon
tuotannossa turpeella on merkittava rooli tietyissa maakunnissa, kuten Etela-, Keski-
ja Pohjois-Pohjanmaalla ja Lapissa. Turpeen energiakiytt6 on Suomessa ollut
huipussaan 2000-luvulla, jolloin turvetta poltettiin enimmilldén vuosittain lahes 30
terawattituntia (lahes 30 Mms3), mika vastasi noin 7 % Suomen kokonaisenergian-
kulutuksesta. 2010-luvulla turpeen vuosittainen energiankiaytto on Suomessa
vahentynyt alle 20 terawattituntiin (TWh) ja vajaaseen 5 %:iin kokonaisenergian-
kulutuksesta. Suomessa turpeen muu kuin energiakayttoé on ollut vuosina 2013-2017
noin 1,5 miljoonaa kuutiometria (Mms3), mikd on noin 10 % vastaavan jakson
energiaturpeen kayttomaarasta.

Turvetuotannolle on tavanomaista korjuukesdn vallitsevista sddolosuhteista
johtuva voimakas vuosittainen vaihtelu. 2010-luvulla useampana kevaana turpeen
varastointitilanne on ollut heikompi kuin lakisddteinen varastointitavoite.

Tassa selvityksessa kiytetyn ymparistolaajennetun panos-tuotosmallin mukaan
turpeen noston tyollisyysvaikutukset vuonna 2015 olivat Suomessa yhteensa noin
2500 henkilotyovuotta. Merkittavimmat turvetuotantomaakunnat ovat Pohjois- ja
Etela-Pohjanmaa, joissa kummassakin turvetuotannon tyollistava vaikutus oli vuonna
2015 yli 450 henkil6tyovuotta. Etela-Pohjanmaalla turvealan tyollistava vaikutus
suhteessa maakunnan kokonaistyollisyyteen on maakunnista suurin (0,56 %).

Kasvihuonekaasuinventaarion mukaan turpeen poltto aiheutti vuonna 2017 noin
10 % (5,8 Mt CO2-ekv.) Suomen kasvihuonekaasupaastoista. Lisiaksi turpeen tuotanto
aiheutti paastdja noin 1,4 Mt CO2-ekv. ja kasvu-, kuivike- ja ymparistoturpeen
hajoaminen noin 0,3 Mt CO:-ekv. Energiayksikkod kohden laskettuna turpeen
polttaminen aiheuttaa 100 vuoden aikajanteelld laskettuna suuruusluokaltaan kivi-
hiilen polttamiseen verrannollisen ilmastovaikutuksen. Kasvu-, kuivike- ja ymparisto-
turpeen elinkaariset paastot ovat samaa suuruusluokkaa energiaturpeen kanssa.
Turpeen tuotannon ilmastovaikutuksia voidaan viahentaa kohdentamalla turpeen
nosto runsaspiastoisille suopelloille tai metsiojitetuille soille, mutta kaytannossa
niiden tunnistaminen ja ottaminen turvetuotantoon voi olla hankalaa.



Suoluontotyypeisti 83 % on uhanalaisia kasvillisuusvyohykkeilld, joilla
turvetuotantoalueet muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta sijaitsevat. Suoluonto-
tyypit esiintyvit usein vierekkiisind yhdistymina tai suosysteemeina. Turvetuotanto
vaikuttaakin rajattua aluettaan laajemmalle, useisiin suoluontotyyppeihin ja
vesistoihin. Toiminta-alueen suoluonto hidvidd peruuttamattomasti. Jos nykyiset
tuotantomaarat siilyvit lahivuosina ja -vuosikymmenina, tarvitaan runsaasti uusia
tuotantoalueita. T4lloin voi olla haasteellista ottaa turvetuotantoon uusia alueita niin,
ettei suoluontotyyppien ja suolajiston monimuotoisuus entisestdan heikentyisi.

Turpeen energiakayttod voidaan korvata useilla erilaisilla ei-fossiilisilla
vaihtoehdoilla, kuten biomassalla, lampopumpuilla, geotermisella 1ammolla, tuuli- ja
ydinvoimalla, biokaasulla, aurinkolammolld ja energiankayttoa tehostamalla. Eri
teknologioiden hyodynnettavyyteen liittyy kuitenkin erilaisia teknistaloudellisia ja
ekologisia haasteita ja rajoitteita.

Nykyisin turpeen rinnalla ymparistoturpeena kiaytetdan erilaisia korvaavia
vaihtoehtoja, kuten kivivillaa, kookoskuitua ja perliittid kasvualustakaytossa tai olkea
ja kutteria kuivikekaytossa. Kaytossa olevien materiaalien osuutta tulee kasvattaa ja
monipuolistaa uusia korvaavia tuotteita kehittamalla, jotta ymparistoturpeen kayttoa
voidaan viahentda. Haasteeksi korvaavien materiaalien kiytossd saattaa muodostua
vaihtoehtoisten materiaalien heikommat ominaisuudet, saatavuus, hinta ja tasa-
laatuisuus. Joiltakin osin haitalliset ymparistévaikutukset voivat myos rajoittaa
korvaavien materiaalien hyodyntamista. Ymparistoturvetta korvaavista materiaaleista
ei ole talla hetkelld saatavilla riittdvisti tietoa, jotta voitaisiin luotettavasti arvioida,
kuinka suuri osa turpeen muusta kuin energiakiaytosta voitaisiin kestavasti korvata
muilla materiaaleilla.

Tassa selvityksessd turpeen Kkayttoda ja sen korvaamismahdollisuuksia
tarkasteltiin kolmessa yksinkertaisessa skenaariossa vuoden 2035 tilannetta kuvaten.
Perusskenaariossa arvioitiin, miten turpeen kaytto kehittyisi ilman uusia turpeen
kayton vahentidmiseen pyrkivid ohjauskeinoja. Bio-skenaariossa arvioitiin, etta
turpeen kaytto korvattaisiin energiantuotannossa taysin biomassalla ja tuulivoimalla.
LP-Bio-skenaariossa arvioitiin, ettd turpeen kaytto Kkorvattaisiin taysin lampo-
pumpuilla, biomassalla ja tuulivoimalla. Turpeen muun kayton arvioitiin Bio- ja LP-
Bio-skenaariossa korvautuvan turpeelle vaihtoehtoisilla materiaaleilla ja ymparisto-
turpeen tuonnilla.

Perusskenaariossa turvetta arvioitiin kaytettdvan energiaksi noin 12 TWh
vuonna 2035. Vuoden 2015 turpeen kaytosta (n. 16 TWh) korvautui perusskenaariossa
noin 2 TWh kaukolammon kysynnan vahentymiselld ja noin 2 TWh biomassalla.
Turpeen energiakayton korvaamiseksi biomassaa tarvittiin Bio-skenaariossa noin 13
TWh ja LP-Bio-skenaariossa noin 10 TWh. Turpeen kayttoa korvaavat lampopumput



lisasivat sahkon kulutusta LP-Bio-skenaariossa hieman alle yhden TWh:n. Uutta
tuulivoiman tuotantoa tarvittiin turvetta korvaamaan ja lampopumppujen energiaksi
perusskenaariossa noin 0,5 TWh, Bio-skenaariossa noin 1 TWh ja LP-Bio-
skenaariossa noin 2 TWh.

Mikali kaikki turpeen korvaamiseksi kaytetty biomassa olisi metsihaketta,
tarvittaisiin sitd perusskenaariossa noin 1 Mma3, Bio-skenaariossa noin 6 Mms3 ja LP-
Bio-skenaariossa noin 4 Mm3. Metsihakkeen kidyton taso riippuu siitd, miten se
kokonaisuudessaan kehittyy koko energiantuotantojirjestelmassi. Turpeen
korvaamisen lisdksi metsiahakkeen kayttoa lisdavid tekijoitd ovat mahdollisesti
kivihiilen korvaaminen ja bionesteiden valmistus. Metsahakkeen kayttoa puolestaan
alentaisivat lampopumppujen laajamittainen  kayttoonotto  kaukolammon
tuotannossa ja kaukolammon kysynnidn alentuminen. Metsiahakkeen kaytté voisi
kokonaisuudessaan nousta Bio-skenaariossa noin tasolle 19 Mm3 ja LP-Bio-
skenaariossa noin tasolle 14-17 Mms.

Alueellisesti suurin tarve metsiahakkeelle olisi Eteld-Pohjanmaalla, Keski-
Pohjanmaalla, Pohjanmaalla ja Pohjois-Pohjanmaalla, joissa latvusmassan ja
pienpuun yhteenlaskettu lisdyspotentiaali on selvasti Bio-skenaarion tarvetta
alhaisempi. Niin ollen merkittdva osa lisdantyneestd metsahakkeen tarpeesta pitiisi
todennakoisesti Bio-skenaariossa tyydyttda ulkomaan tuonnilla tai sen tulisi
kohdistua kantoihin tai kuitupuuhun. Metsien hiilinielu pienenisi vuoden 2035 tasolla
arviolta noin 1—6 Mt CO- Bio-skenaariossa ja noin 0—4 Mt CO- LP-Bio-skenaariossa.
Mitd enemmén metsihakkeen kayton lisdys kohdistuisi elavddn puustoon, sitd
enemman hiilinielu pienenisi. Metsahakkeen kayton lisdyksesta johtuva hiilinielun
pieneneminen voisi vihentaa turpeen kayton korvautumisesta saatavaa ilmastohyotya
merkittavasti jopa useiksi vuosikymmeniksi.

Metsiahakkeen kidyton lisddntyminen  aiheuttaa  haasteita  luonnon
monimuotoisuudelle ja vesistoille. Vaikutukset riippuvat metsdhakkeen korjuun
kohdistumisesta kivenniis- ja turvemaille, hakkuiden toteutustavasta, metsaan jaavan
lahopuun maarasta ja monimuotoisuuden kannalta keskeisten rakennepiirteiden
sailymisesta.

Turvetuotannon paattymisen jalkeinen tuotantoalueen kaytto voi parantaa
alueen monimuotoisuutta. Ennalleen alue ei palaudu, mutta esimerkiksi
uudelleensoistaminen, kasvittaminen tai Kkosteikon perustaminen tarjoavat
elinymparistoja useille tillaisissa ymparistoissa viihtyville lajeille. Sukkessioprosessi
eli paikallinen lajiston muuttuminen saattaa kuitenkin olla hidasta.

Turpeen kaytosta luopuminen aiheuttaa talous- ja tyollisyysvaikutuksia seka
tarvittavien investointien etta muuttuneen energiajarjestelmian seurauksena.

Vaikutuksia mallinnettiin panos-tuotosmallilla. Investoinnit synnyttivat tyopaikkoja



etenkin rakentamisessa, konepaja- ja metallituoteteollisuudessa, kaupassa, liike-
elaman palveluissa ja kuljetuksessa ja varastoinnissa. Skenaarioissa muuttuneen
energiajarjestelman negatiiviset tyollisyysvaikutukset kohdistuivat kaivostoimintaan
turpeen noston loputtua, kuljetukseen ja varastointiin, puuteollisuuteen ja liike-
elaman palveluihin. Skenaarioissa taloustuotantoa siirtyi korkeamman arvon-
lisiyksen toimialoille, mistd seurasi arvonlisiyksen kasvua suhteessa
Perusskenaarioon. Vastaavasti tyollisyys heikkeni suhteessa Perusskenaarioon.
Arvonlisdyksen ja tyollisyyden muutokset Bio- ja LP-Bio-skenaarioissa Perus-
skenaarioon verrattuina olivat kuitenkin hyvin pienii, 0-0,1 %:n luokkaa.

Turpeen kaytostd luopumisen aluetaloudellisia vaikutuksia tarkasteltiin
maakunnittain. Lihtotilanteessa maakuntien kokonaistyollisyydesta turvetuotannon
osuus Kkerrannaisvaikutuksineen oli enimmilladan 0,56 %. Myo6s skenaario-
tarkasteluissa turpeen korvaamisesta seuraavat vuotuiset tyollisyysmuutokset olivat
padosin pienid. Merkittavimmat negatiiviset tyollisyysvaikutukset kohdistuivat Etela-
ja Pohjois-Pohjanmaalle. Talousvaikutusten mallinnuksessa ei kuitenkaan arvioitu
kansantaloudessa tapahtuvia dynaamisia muutoksia, eiki siten talouden laajempaa
sopeutumista turpeen kayton korvaamisesta aiheutuvaan muutokseen. Tulokset
kuvaavat tiaten vaikutusten maksimimairid ja todenndkoisesti ne jdisivit esitettyja
pienemmiksi.

Turpeen kiyton kehittyminen riippuu voimakkaasti siitd, millaista sdantelya
otetaan kayttoon, miten uusien energiateknologioiden hinnat alenevat ja miten
kaukolammon kysynta kehittyy. Turpeen suhteellista kilpailukykyd heikentavit
erityisesti paastooikeuksien hintojen nousu ja turpeen verotuksen Kkiristiminen.
Aiemmin laadituissa pitkan aikavilin vahahiiliskenaarioissa turpeen energiakaytto
loppui kokonaan, kun paastoviahennysten marginaalikustannus oli noin 100 €/tCO-.
Bio-skenaario voisi toteutua todenndkoisimmin tilanteessa, jossa verrattain korkean
paastooikeuden hintatason lisdksi kaukolampo6a tuottavien lampopumppujen
sihkoveroa ei alennettaisi ja biomassan kayton tukemista jatkettaisiin suoraan tai
epasuorasti. Sahkoveron alentaminen parantaisi lampopumppujen suhteellista
kilpailukykya polttamiseen perustuviin lammontuotantomuotoihin verrattuna,
samoin kuin biomassan kayton tukien vahentaminen tai bioenergian verottaminen.
LP-Bio-skenaario voisi toteutua todennikoisesti siten, ettd verrattain korkean
paastooikeuden hinnan lisiksi lampopumppujen sahkoveroa alennettaisiin, turpeen
verotusta korotettaisiin ja bioenergian tukia jatkettaisiin.

Kansainvilisia esimerkkeja turpeen Kkaytosta luopumisesta ja sen
oikeudenmukaisesta toteuttamisesta on vahanlaisesti olemassa. Konkreettisin
esimerkki on Irlannista, jossa on perustettu siirtymaryhma, nimitetty oikeuden-
mukaisen siirtymavaiheen komissaari ja perustettu siirtymaa tukeva rahasto. Toimien



paamaarana on tukea turvetuotannossa tyoskennelleiden tyontekijoiden uudelleen-
koulutusta ja paikallisten yhteisojen ja yritysten sopeutumista. Siirtymaa pois hiilen
kaytostd ollaan toteuttamassa muun muassa Saksassa, Kanadassa ja Isossa-
Britanniassa, joissa siirtymén toteuttamiseksi on perustettu tyoryhmat, kaytetty tai
varattu rahoitusta tukitoimenpiteisiin ja uusien tyopaikkojen synnyttamiseen. Naiden
esimerkkien perusteella toimien perusteellista arviointia ja avointa tiedottamista,
alueellisten tekijoiden riittdvaa huomiointia, asianosaisten ihmisten osallistamista ja
toimien riittdvaa pitkdjanteisyytta voidaan pitda oikeudenmukaisen siirtymén
edellytyksina.

Oikeudenmukainen turpeesta luopuminen Suomessa kaipaa tuekseen
jatkoselvityksid useista aihepiireistd, joita ei tdssd raportissa Kasitelty kuin
pintapuolisesti. ~ Yksittdisten turvetuotannon yritysten tai turvetuotantoon
kytkeytyvien alihankkijoiden sosioekonomiset olosuhteet tulee ymmartia ja
huomioida kehitettdessd ratkaisu- ja korvausmalleja turpeesta luopumiseksi
oikeudenmukaisella tavalla. Turpeen kaytostd luopumiseen pyrkivan ilmasto-
politiikan tulee olla ennakoitavaa, suunnitelmallista ja ldpindkyvad, mikd auttaa
yksittaisia turvetuottajia sopeuttamaan toimintaansa ajan saatossa. Ilmastopolitiikka
hyodyttaa suurta enemmistod, mutta voi aiheuttaa haittoja tietyille rajatuille ryhmille.
Haittojen korvaamiseen sekid uusien tyo- ja elinkeinomahdollisuuksien luomiseen
liittyvaa selvitystyota ja ratkaisumalleja tarvitaan turpeen kaytostd luopumisen
yhteydessa.

Turpeesta luopumisen mahdollisuuksiin ja aikatauluun vaikuttavat etenkin
polttoaineiden  polttamiseen perustumattomien energiantuotantotapojen ja
energiankayton tehostamistoimien kehitys, olemassa olevan polttolaitoskapasiteetin
poistuminen ja taloudellisesti hyodynnettivissd olevien hukkalimmonldhteiden
madra ja niiden alueellinen jakautuminen. Oikeudenmukaisen siirtyméan
mahdollistamiseksi erityishuomiota olisi kohdennettava alueille, joilla kaukolammon-
tuotanto on voimakkaimmin riippuvaista turpeen poltosta. Hukkalammon ja
geotermisen lammon lahteiden hyodyntamismahdollisuudet ja niihin vaikuttavat
ohjauskeinot tulisi selvittaa tarkemmin.

Nostettua turvetta kohden aikaansaatua arvonlisda voidaan kasvattaa, mikali
turpeen kayttoa onnistutaan kohdentamaan korkeamman jalostusasteen tuotteisiin.
Uusien potentiaalisten turvetuotteiden ymparistovaikutukset tulee selvittaa. Naita
tulisi verrata turpeen energiakayton lisaksi tilanteeseen, jossa turpeennosto lakkaa ja
suoluonnon monimuotoisuutta suojellaan ja turpeen sijasta kaytetaan vaihtoehtoisia
tuotteita. Koska turpeen kaytto ei ole ekologisesti kestavaa, on pyrittava loytamaan
sita kestavampia korvaavia vaihtoehtoja.
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1 Johdanto

Turve on osittain hajonnutta kasvibiomassaa, jota kerdaiantyy vedenalaisissa
olosuhteissa pitkdn ajan kuluessa. Turvemaat ovat tirkeitd ihmisyhteiskunnalle
ympari maailmaa. Ne sitovat ja varastoivat orgaanista hiiltd, ne ovat tirkeita
biologisen monimuotoisuuden siilyttamisessd, vesijarjestelmidn ja veden laadun
sadantelyssd ja ne tarjoavat muita elinkeinoja tukevia ekosysteemipalveluita.
Turvemaita on maailmanlaajuisesti yli 180 maassa. Vaikka turvemaat kattavat alle 3 %
maapallon pinta alasta, ne ovat suurin maanpaéillinen orgaanisen hiilen varasto.
Maailman turvemaat varastoivat suurin piirtein yhtd paljon hiiltd kuin sitd on
ilmakehéssa tai maanpaallisessa kasvillisuudessa ja kaksi kertaa niin paljon kuin sita
on maailman metsissa. Yhteen turvehehtaariin on varastoitunut keskiméaarin noin 10
kertaa enemman hiiltd tyypilliseen mineraalimaaperain verrattuna. Hiilidioksidi-
paastot kuivatuista tai palaneista turvemaista ovat arvion mukaan keskiméarin noin 5
% maailman kaikista vuosittaisista CO--padstoista. Kuivattu tai palanut turvemaa
aiheuttaa paistdja hyvin lyhyessa ajassa verrattuna aikaan, joka on kulunut hiilen
sitoutumiseen turvemaahan. (Crump 2017, FAO and Wetlands International 2012)

Maailmanlaajuisesti turpeen kaytosta noin puolet on energiakiyttoa ja puolet
muuta kayttod. Muu kaytto sisaltdd padasiassa turpeen kayttamistd kasvualustana,
maisemointiin sekd teollisuuden jiatevesien Kkasittelyyn. Tekniikat turpeen
nostamiseksi ovat eri puolilla maailmaa samankaltaisia. (IPCC 2006) Vield vuonna
2008 noin 17 miljoonaa tonnia (Mt)! turvetta poltettiin energiaksi, ja siitd 1ahes puolet
kaytettiin Suomessa, noin neljannes Irlannissa ja noin neljannes yhteensia Valko-
Venaijalla, Vendjilla ja Ruotsissa. Muissa maissa turpeen energiakdytté oli hyvin
vahaista. (World Energy Council 2013)

Suomessa noin kolmannes pinta-alasta on soita ja Suomi onkin yksi maailman
suorikkaimmista maista. Suopinta-alasta noin 0,7 % on turpeen tuotantokaytossa
(YLVA 2020). Suurimmat turpeen tuotantoalat ovat Etela-Pohjanmaan ja Pohjois-
Pohjanmaan maakunnissa. Suomessa turvetta on kaytetty pitkaan erityisesti
energiantuotantoon. Turpeen energiakayton maara on vaihdellut vuosittain riippuen
muun muassa sadolosuhteista ja turpeen Kkilpailukyvystda muihin polttoaineisiin
nahden. 1970-luvulta saakka turpeen energiakaytto on vastannut suurimmillaan lahes
15 % Suomen kokonaisenergiankulutuksesta, mutta viimeisten vuosien (2012-2018)
aikana sen osuus on laskenut vajaaseen 5 %:iin. Vuonna 2017 turpeen energiakaytto
aiheutti noin 5,8 Mt CO2-ekv. suuruiset paastot, jotka vastasivat noin 10 % Suomen
kasvihuonekaasupaastoista (pl. maankaytto, maankiayton muutos ja metsa-

1 Turpeen massamaira on ilmoitettu ilmakuivana, eli 35-55 %:n kosteudessa.
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talous -sektorin, eli ns. LULUCF-sektori). Lisdksi turpeen tuotanto ja muu kuin
energiakaytto aiheuttivat paast6ja noin 1,7 Mt CO2-ekv. Nama padstot raportoidaan
osana LULUCF-sektorin paastojen ja poistumien tasetta. (Tilastokeskus 2019a) Kasvi-
huonekaasupaistojen lisdksi turpeen nostolla ja kaytolla on vaikutuksia vesistoihin ja
luonnon monimuotoisuuteen.

Turvetuotannon tyollistavistd vaikutuksista on esitetty erilaisia arvioita eri
ajankohtina. VTT arvioi vuonna 2010 turpeen kokonaistyo6llisyysvaikutukseksi noin
12 350 henkiloty6vuotta, josta energiaturpeen osuus oli noin nelja viidesosaa
(Leinonen 2010). Arvio perustuu laskelmaan, jossa energiaturpeen tuotantomaara on
25 terawattituntia (TWh) vuodessa (n. 7 % primairienergiankulutuksesta), mika
vastaa Alakangas ym. (2016) mukaan noin 25 miljoonaa kuutiota (Mms3) ja neljaa
miljoonaa tonnia kuiva-ainetta (Mtka). Tdmad on huomattavasti enemman kuin
nykytaso: esimerkiksi vuonna 2018 turpeella tuotettiin energiaa 17 TWh (vajaa 5 %
primairienergiankulutuksesta) (ks. luku 0). Bioenergia ry tiedotti vuonna 2019, etta
vuonna 2018 turvetuotannon suora tyollistava vaikutus oli noin 2300 henkil6-
tyovuotta ja kerrannaisvaikutus huomioon ottaen noin 4200 henkil6tyévuotta
(Bioenergia ry 2019). Arviot saattavat vaihdella toisistaan osin turvetuotannon
volyymistd ja osin kaytetystd arviointimenetelmista riippuen. Téssd selvityksessa
tarkastellaan turvetuotannon tyollisyyttd kansantaloutta kuvaavalla panos-tuotos-
mallilla.

Paaministeri Sanna Marinin hallituksen tavoitteena on toimia tavalla, jonka
seurauksena Suomi on hiilineutraali vuonna 2035 ja hiilinegatiivinen nopeasti sen
jialkeen (Valtioneuvosto 2019). Tavoite on tarkoitus saavuttaa nopeuttamalla
paastovahennystoimia ja vahvistamalla hiilinieluja (Valtioneuvosto 2019). Turpeen
energiakaytto pyritdadn hallitusohjelman mukaan vahintdan puolittamaan vuoteen
2030 mennessid. Huhtikuussa 2020 Tyo6- ja elinkeinoministerio on hallitusohjelman
linjauksen mukaisesti asettanut tyoryhmaén, jonka tavoitteena on selvittda keinot,
joiden avulla turpeen kayttéo suuntautuu hallitulla ja alueellisesti ja sosiaalisesti
oikeudenmukaisimmalla tavalla polton sijasta korkeamman jalostusasteen
innovatiivisiin tuotteisiin (TEM 2020).

Euroopan komission vertailuskenaarion mukaisella paastooikeuden hinta-
kehityksella ja keskipitkdn aikavialin ilmastopoliittisen suunnitelman (KAISU)
laatimishetkella jo paatetyilla ohjauskeinoilla Suomen kasvihuonekaasupaastojen (pl.
LULUCF-sektori) arvioidaan alentuvan vuoden 2018 tasolta (n. 56 Mt CO.-ekv.) noin
tasolle 44 Mt CO--ekv. vuoteen 2035 mennessa ja noin tasolle 27 Mt CO.-ekv. vuoteen
2050 mennessd (Koljonen ym. 2020). Niilla oletuksilla kansallisen taakan-
jakosektorin (liikenteen, maatalouden, jatehuollon, rakennusten erillislammityksen ja
muun paastokaupan ulkopuolisen toiminnan) paastot ovat kuitenkin arviolta noin 26
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Mt CO2-ekv. vuonna 2030, kun niiden EU:n 2030-ilmastovelvoitteiden mukaisesti
tulisi olla korkeintaan 21 Mt CO:-ekv. (Koljonen ym. 2017). LULUCF-sektorin
nettonielun suuruus riippuu voimakkaasti siitd, miten metsien puuston kasvu ja
poistuma kehittyvit. Laadittujen arvioiden perusteella uusia toimia tarvitaan seka
EU:n 2030 ilmastovelvoitteiden etta hallitusohjelmaan kirjatun hiilineutraalius-
tavoitteen saavuttamiseksi (Koljonen ym. 2017, 2020).

Suomen hiilineutraaliustavoitteen saavuttamiseksi fossiilisten polttoaineiden ja
turpeen kaytosta aiheutuvia kasvihuonekaasupéistoja tulee vihentdd merkittavasti
(Koljonen ym. 2020). Maankayttoa koskevassa erikoisraportissaan hallitustenvilinen
ilmastopaneeli IPCC suosittelee, ettd turvemaita tulee suojella niiden hiilen-
sidontakyvyn vuoksi ja tdhdentdd, ettd suojelulla on valittomia vaikutuksia
ilmastonmuutoksen hillintdan (IPCC 2019). Suomen ilmastopaneeli on tuoreessa
raportissaan todennut, ettd erds kansallisen ilmastopolitiikkamme koetinkivi on
turpeen energiakaytosta luopuminen sosiaalisesti hyvaksyttavalla tavalla (Jarvelda ym.
2020). Turpeen energiakiytostd luopumisella on tyollisyysvaikutuksia energia-
sektorilla, mutta toisaalta turvetuotannon ymparistovaikutukset voivat nykyisellaan
aiheuttaa haittaa matkailu- ja virkistyssektorilla. Tyontekijapuolelta Suomen
Ammattiliittojen Keskusjarjesto SAK on tuoreessa raportissaan nostanut turve-
tuotannon esiin elinkeinona, jota joudutaan ilmastonmuutoksen vuoksi tuntuvasti
rajoittamaan, ja jonka suhteen on tirkeda tarkastella oikeudenmukaista siirtymaa
Suomessa (SAK ry 2020).

Taméan selvityksen tavoitteena on tuottaa ajankohtainen ldhdekirjallisuuteen
perustuva kokonaiskuva turpeen kiayton tamanhetkisistd ja turpeen Kkaytosta
luopumisen kansantaloudellisista, ilmasto- ja ymparistovaikutuksista. Lisaksi tdssa
selvityksessa kasitellaan erityisesti turvetoimialan nakokulmasta, millaisin keinoin on
mahdollista tukea oikeudenmukaista siirtymia ilmaston kannalta haitallisista
elinkeinoista kohti hiilineutraalia yhteiskuntaa. Kansantaloudelliset analyysit on tehty
ympadristolaajennetulla panos-tuotosmallilla (ENVIMAT), ja alueellisten vaikutusten
arvioinnissa on hyodynnetty alueellisen taloustiedon tietokannan (ALTA) alueellisia
panos-tuotosmalleja.

Raportissa luodaan aluksi katsaus turpeen tuotannon ja kayton nykytilaan
globaalisti (luku 2) ja tarkemmin Suomen osalta (luku 3). Turpeen tuotannon ja
kayton ilmasto-, biodiversiteetti- ja vesistovaikutuksia tarkastellaan luvussa 4.
Turpeen kayton korvaavia vaihtoehtoja tarkastellaan luvussa 5 erikseen
energiakaytolle ja muulle kuin energiakaytolle. Luvussa 6 esitellidn mahdollisia
ohjauskeinoja turpeen kaytosta luopumiselle yleisesti ja kansainvilisten esimerkkien
kautta. Turpeen kaytosta luopumisen keskeisid vaikutuksia kansantaloudelle ja
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ympadristolle tarkastellaan muutaman skenaarion kautta luvussa 7. Keskeiset
johtopaatokset on koottu lukuun 8.

2 Turpeen tuotanto ja kaytto globaalisti

Globaalisti noin 3 % maaperastd, hieman yli 4 miljoonaa nelickilometria
(Mkmz2), on turvemaita (kuva 1). (Parish ym. 2008). Turvemaista noin kaksi
kolmasosaa sijaitsee Venijilla ja Kanadassa. Euroopan turvemaista suurin osa on
Suomessa (n. 17 %) ja Ruotsissa (n. 13 %). Globaalisti turvemaista liahes 90 % on
luonnontilaisia, noin 10 % on maataloudessa, metsiataloudessa ja ojitettuina
trooppisina soina ja noin 0,05 % on turpeen tuotannossa. World Energy Council arvioi
vuonna 2013 turpeen globaaliksi maaridksi 6000-13800 miljardia suokuutiota ja
turpeen hiilisisilloksi 300—695 miljardia tonnia. (World Energy Council 2013)
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Kuva 1. Turvealueet globaalisti. Mukana maat, joissa turvealue on vahintadn 10 000 km?2. (Léhde: World
Energy Council 2013)

Pohjoismaiden Ministerineuvoston raportin mukaan Pohjoismaissa ja Baltiassa
noin 44 % turvealueista on kuivattu. Osuus on korkea verrattuna globaaliin
kuivattujen turvemaiden osuuteen (noin 12 %), mutta alhaisempi kuin Euroopassa
keskimaarin (n. 60 %) (Joosten 2009). Pienempi kuivattujen soiden osuus Pohjois-
maissa Eurooppaan verrattuna johtuu erityisesti siita, ettd Norjassa ja Ruotsissa alle
20 % turvemaista on kuivattu. Muissa Pohjoismaissa ja Baltiassa vastaava luku on
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vahintdan kaksi kolmasosaa (pl. Gronlanti). Suomessa jopa 78 % turvealueista on
kuivattu, miki asettaa Suomen tilastoissa kiarkeen heti Tanskan jialkeen. Tanskassa
turvemaita on kuivattu yli 90 %, mutta maan turveala on vain 2 % Suomen turvealaan
verrattuna. Baltian maissa vastaavasti 72 % turvemaista on kuivattu. Baltian
turvealueiden suuruusluokka on vain noin viidesosa Suomeen verrattuna (Barthelmes
ym. 2015).

World Energy Council (2013) arvioi turpeen globaalin tuotannon ja kayton
energiaksi vuonna 2008 (kuva 2). Kyseisen arvion mukaan energiaturpeen tuotanto
oli arviolta noin 13,5 Mt (35-55 %:n kosteudessa), mika vastaa kuiva-aineena 6-9 Mtka,
tilavuautena 34-51 Mms3 ja turpeen tyypilliselld kuiva-aineen hiilipitoisuudella (52-56
%) noin 3-5 Mt hiilta (Alakangas ym. 2016). Vastaavasti energiaturpeen kaytto oli noin
17,3 Mt (n. 8-11 Mtka, 44-64 Mm3, 4-6 Mt hiiltd). Suurin osa turpeen tuotannosta ja
energiakaytostd tapahtuu Euroopassa (kuva 2), erityisesti Suomessa. Vuonna 2008
noin 35 % globaalista turpeen tuotannosta ja yli 45 % turpeen energiakaytosta tapahtui
Suomessa. Suomen jilkeen toiseksi suurin eurooppalainen turpeen energiakayttija on
Irlanti.

Leinosen (2010) mukaan kasvuturpeita kdytetdan maailmanlaajuisesti arviolta
40 Mms3 (noin 7 Mtka) vuodessa, mika on samaa suuruusluokkaa kuin World Energy
Councilin (2013) esittama arvio energiaturpeen kaytosta vuonna 2008. Kasvuturpeen
tuotanto EU:ssa oli vuosina 2006-2009 noin 25 Mm3 ja Suomessa noin 2 Mm3
(Leinonen 2010). Kasvuturpeen merkittavimpia tuottaja- ja vientimaita Suomen
ohella ovat Ruotsi, Baltian maat, Irlanti ja Kanada (Leinonen 2010). Irlannista viedaan
turvetta kasvualustoihin Eurooppaan ja sienten kasvattamiseen Eteld-Afrikkaan ja
Amerikkaan. Vuonna 2003 turvetta myytiin Irlannista ulkomaille 2,6 Mm3 48 M€:n
arvosta (Renou-Wilson ym. 2011). Kasvualustaliiketoiminnan ennakoidaan kasvavan
ja muodostavan yhd suuremman osan pintaturpeen tuotannosta (Pohjois-Pohjan-
maan liitto 2015).

Eraan arvion mukaan Kiinan turpeen kysynta huonolaatuisen maatalousmaan
maaperan parannukseen vuosille 2017-2022 on arviolta 100 Mm3 (noin 18 Mtka)
vuodessa (Hortidaily 2017). Tama on samaa suuruusluokkaa kuin World Energy
Councilin (2013) ja Leinosen (2010) esittamat arviot energia- ja kasvuturpeen
yhteenlasketulle kaytolle. Xianmin (2016) arvioi, etta Kiinan turpeen kokonaiskysynta
voi kasvaa jopa 250 Mm3 (noin 100 Mt). Kiinan turvealue on vain noin 60 % Suomen
turvealueesta (kuva 1). Mikali Kiinan kysynta kasvaa ennakoidulla tavalla, maa ei
todennakoisesti tulisi olemaan turpeen suhteen omavarainen. Turpeen vienti Kiinaan
tulisi kasvamaan merkittavasti, ja tama vaikuttaisi turpeen kysyntiaan ja tuotantoon
globaalisti. On kuitenkin epaselvai, kuinka niin suureen kysynnan kasvuun voitaisiin
vastata.
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Turpeen tuotanto energiakédyttoon ja energiakéyttd (v. 2008)
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Kuva 2. Turpeen tuotanto energiakayttdéon ja energiakayttd vuonna 2008. Turpeen massa on ilmoitettu
ilmakuivana (kosteuspitoisuus 35%-55%). (Lahde: World Energy Council 2013)

Yhteenveto — Turpeen tuotanto ja kaytto globaalisti

Globaalisti turvemaita on noin 3 % maapinta-alasta ja niistdi 90 % on
luonnontilaisia. Kaksi kolmasosaa turvemaista sijaitsee Venajilld ja Kanadassa.
Suomen turvevarat ovat maailman viidenneksi suurimmat, ja Suomessa turvetta
hyodynnetdan eniten energiantuotannossa. Vuonna 2008 noin 35 % globaalista
turpeen tuotannosta ja yli 45 % turpeen energiakiytostd tapahtui Suomessa.
Vuonna 2008 turvetta kaytettiin globaalisti suurin piirtein yhta paljon energiaksi
ja kasvuturpeeksi. Turpeen energiakaytto on vihenemassd, mutta kasvuturpeen
globaalin kysynnan arvioidaan olevan kasvussa, mika voi johtaa turpeen globaalien

markkinoiden kasvuun.

3 Turpeen tuotanto ja kaytto Suomessa

3.1 Turpeen tuotanto Suomessa

Suomessa on noin 9,3 miljoonaa hehtaaria suota, josta puolet on ojitettu maa- ja
metsitalousmaaksi. Turpeen vuosittaiseen tuotantoon kaytetty ala on vuosina 1990—
2017 tilastojen mukaan vaihdellut noin 65 ja 9o tuhannen hehtaarin vililla. Tuotanto-
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kauden sddolosuhteet aiheuttavat voimakasta vuosittaista vaihtelua turpeen energia-
kayttoon, silla sateisena kesand saadaan vahidisempi tuotanto. Aktiivisessa turve-
tuotannossa olevien alueiden lisdksi kansallisessa metsdinventaariossa on huomioitu
noin 10-40 tuhatta hehtaaria alueita, joilla turvetuotanto ei ole ollut aktiivista, mutta
jotka on luokiteltu turpeen tuotantoalueiksi. Kansallisen metsidinventoinnin mukaan
turpeen tuotantoalueiksi luokiteltu ala on vaihdellut vuosina 1990—2017 noin 80-110
tuhannen hehtaarin vililld. Kaiken kaikkiaan tuotantoalueiden laajuus on noin 1 %
Suomen soiden ja turvemaiden pinta-alasta (9,3 miljoonaa hehtaaria). (Tilastokeskus
2019b)

Vuonna 2018 turvetuotannossa oli yhteensd 63 o000 ha (kuva 3) ja
turvetuotantoon kunnostettavana 2300 ha. Nama ovat yhteensa noin 0,7 % kokonais-
suoalasta. Eniten turvetuotantoalueita on Eteld-Pohjanmaalla (17 500 ha) ja Pohjois-
Pohjanmaalla (14 000 ha), joiden turvetuotantoalueet muodostavat pinta-alaltaan
puolet koko Suomen turvetuotantoalasta. (YLVA 2020)
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Kuva 3. Turpeen tuotantoalat ELY-alueittain (LAhde: YLVA-tietojarjestelma 28.1.2020).

Turvetuotannon kesto alueella on 15—-30 vuotta, ja turvetuotannosta vapautuu
vuosittain noin 2500—3000 hehtaaria. Vuoteen 2020 mennessa turvetuotannosta on
arvion mukaan poistunut noin 44 000 hehtaaria (MMM 2011). Kaiken kaikkiaan
tuotannosta poistuneita seka turvetuotannossa ja kunnostettavana olevia maita on
yhteensa 110 000 hehtaaria. Tama vastaa 1,2 % koko maan suoalasta.
Turvetuotannosta vapautuvien alueiden pinta-aloja tai kayttomuotoja ei tilastoida
maanomistajalle luovutuksen jalkeen. Bioenergia ry tekee maanomistajille jalki-
kaytosta vuosittaisen kyselyn, jonka perusteella 75 % turvetuotantoalueista
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metsitetdan. Loput otetaan maatalouskayttoon, niille perustetaan kosteikko tai ne
jatetdan kasvittumaan itsestaan.

Suomessa tuotetun turpeen ylivoimaisesti tarkein kiayttokohde on energiakaytto.
Kuva 4 havainnollistaa, kuinka olosuhteiltaan suotuisaa turvetuotantokesii
tyypillisesti seuraa turpeen energiakiyton lisddntyminen seuraavalla talvikaudella.
Tuotanto ja kulutus eiviat kuitenkaan vastaa toisiaan vuositasolla tai edes vuoden
viipeelld, vaan hyvan turvetuotantokesin jidlkeen osa turpeesta jaa varastoon (Kks.
alaluku 0). Turpeen muu kuin energiankaytto on huomattavasti vihdaisempaa, kuten
kuvan 4 vihrea kiyra havainnollistaa. Turvetta sekd tuodaan Suomeen ettd vieddian
Suomesta, mutta omaan tuotantoon nahden hyvin vihaisessa maarin (kuva 5).

Turpeen kayttd ja tuotanto Suomessa

14000
12000

10000

AN
\v/\ ' A \_/ N/\\_

tuhat tonnia

4000
2000

0
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

e==Turpeen tuotanto
Turpeen energiakayttd

Turpeen kayttd maataloudessa, metsateollisuudessa ja kalastuksessa

Kuva 4. Turpeen kaytto ja tuotanto Suomessa (Lahde: UN Statistics Division 2020).
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Turpeen tuonti ja vienti Suomessa
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Kuva 5. Turpeen tuonti Suomeen ja vienti Suomesta (Léahde: UN Statistics Division 2020).

Suomessa myydyn turpeen arvo2 on vuosien 2009—2018 aikana ollut noin 200—-
250 miljoonaa euroa vuodessa (kuva 6). Vuosi 2010 on tarkasteluvilin huippuvuosi.
Kasvuturpeen, turvepehkun ja turvebrikettien (muu turve) myynnin arvo on ollut noin
20 % kokonaisarvosta. Vuodesta 2018 lihtien turvetta ei endd erotella kaytto-
tarkoituksen mukaisesti Tilastokeskuksen Teollisuustuotantotilastossa. Suomessa
varsinaisten turpeen noston yritysten (toimialaluokitus 0892 turpeen nosto) lisdksi
turvetta tuotetaan vihdisid ma&dria myos toimialalla 162 puu-, korkki-, olki- ja
punontatuotteiden valmistus.

Kun tarkastellaan turpeen noston toimialalla toimivien yritysten liikevaihtoa,
huomataan samankaltainen kehitys kuin myydyn turpeen tuotannon arvossa (kuva 7).
2000-luvun huippuvuosien (2010—2011) jalkeen vuosittainen liikevaihto on laskenut
300—350 miljoonan euron vilille. Vuonna 2018 liikevaihto kiidntyi selvemmin
nousuun. Turpeen noston yritysten liikevaihto koostuu turpeen myynnin lisaksi myos
muista tuotteista, mika selittda eroa myydyn turpeen arvon ja liikevaihdon valilla.

2 Kansantalouden tilinpidon kayttimia kéasite, vastaa karkeasti ottaen turpeen myynnin
synnyttamaa liikevaihtoa.
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Turpeen myynti Suomessa
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Kuva 6. Myydyn turpeen vuotuinen arvo 2009-2018. Vuoden 2018 tilastoinnissa on luovuttu turpeen
erottelusta polttoturpeeseen ja muuhun turpeeseen. (Lahde: Suomen virallinen tilasto 2020a)
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Kuva 7. Turpeen noston (toimiala 0892) yritysten liikevaihto 2007-2018 (L&ahde:Suomen virallinen tilasto
2020b).
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Yhteenveto — Turpeen tuotanto Suomessa

Suomessa turvetuotannossa on noin 0,7 % kokonaissuoalasta. Noin puolet
Suomen turvetuotantoalueista sijaitsee Etela- ja Pohjois-Pohjanmaalla. Suomessa
suurin osa (n. 90 %) turpeesta kiytetdan energiaksi (vuonna 2017 noin 5,5 Mt).
Turpeen tuonti Suomeen ja vienti Suomesta ovat olleet hyvin viahaisia kotimaiseen
tuotantoon ja kayttoon nahden. Suomessa myydyn turpeen arvo on viime vuosina
ollut noin 200-250 miljoonaa euroa vuodessa ja turpeen noston toimialalla

toimivien yritysten liikevaihto noin 300—350 miljoonaa euroa vuodessa.

3.2 Turvetuotannon kansantalouden arvonlisiays ja
tyollisyysvaikutukset koko Suomessa seka alueittain

Turvetuotannon kansantaloudellisia vaikutuksia arvioitiin tuotoksen, arvon-
lisiyksen ja tyollisyyden ndkokulmista. Sekd koko maan ettd alueellisessa
tarkastelussa hyodynnettiin panos-tuotosmallia (ks. menetelmikuvaus liitteesta 1).
Vaikutukset jaettiin suoriin, vilillisiin ja tulovaikutuksiin. Suora vaikutus sisaltaa
turpeen noston toimialan suorat taloustoimet (tuotos, arvonlisiys, tyollisyys henkil6-
tyovuosina). Vililliset vaikutukset kisittavit turpeen noston aikaansaamat talous-
vaikutukset muilla toimialoilla. Tulovaikutuksiin sisiltyvat turpeen noston toimialan
maksamien palkkojen aikaansaamat kotitalouksien kysynnian talousvaikutukset.
Turpeen nostoa on Kkisitelty omana toimialanaan, joka tuottaa sekid energia- ettid
kasvuturvetta.

3.2.1 Vaikutukset koko kansantaloudessa

Turpeen noston vaikutukset koko kansantalouden tuotokseen olivat vuonna
2015 yhteensi 444 miljoonaa euroa. Suorat vaikutukset olivat 46 % (204 milj. euroa),
valilliset vaikutukset 44 % (193 milj. euroa) ja tulovaikutukset 11 % (47 milj. euroa)
kokonaisvaikutuksista (taulukko 1). Kaytetty laskentamalli on kalibroitu vuoteen
2015.

Arvonlisdyksessa suorat vaikutukset olivat 44 % (80 milj. euroa), valilliset 43 %
(78 milj. euroa) ja tulovaikutukset 13 % (24 milj. euroa). Kokonaisvaikutus Suomen
bruttokansantuotteeseen oli 181 miljoonaa euroa. Arvonlisdyksen vililliset ja tulo-
vaikutukset jakautuivat useille toimialoille, joista tirkeimmat olivat tieliikenteen
tavarankuljetus (18 %) ja varastointi ja liikennetta palveleva toiminta (14 %) (kuva 8).
Asuntojen vuokraus ja hallinta -toimialan (7 %) vaikutus koostui miltei ainoastaan
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tulovaikutuksesta. Muun tukku- ja vahittdiskaupan (ei sisilla elintarvikkeiden tukku-
ja vahittdiskauppaa eika jatteiden tukkukauppaa) osuus arvonlisdysvaikutuksesta (5
%) jakaantui seka vililliseen etta tulovaikutukseen.

Taulukko 1.Turpeen noston kansantaloudelliset vaikutukset Suomessa 2015 jaettuna suoriin, valillisiin
ja tulovaikutuksiin.

Suora Valilliset Tulovaikutus Yhteensa
(turpeen
noston
toimiala)
tuotos (milj. 204 193 47 444
euroa)
arvonlisiys 80 78 24 181
(milj. euroa)
tyollisyys (htv) 1301 930 226 2457

Arvonlisdys (milj. euroa)
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Varastointi ja liilkennetté palveleva toiminta
Asuntojen vuokraus ja hallinta
Muu kauppa
Moottoriajoneuvojen kauppa, huolto ja korjaus
Muu Kiinteistétoiminta
Soran, hiekan ja saven otto
Metallituotteiden, teollisuuden koneiden ja laitteiden korjaus ja huolto
Muiden kemiallisten tuotteiden valmistus
Julkinen hallinto ym.
Sahkén tuotanto
Tydllistamistoiminta
Rahoitustoiminta

Elintarvikkeiden kauppa

Valillinen vaikutus Tulovaikutus

Kuva 8. Turpeen noston vélillinen ja tulovaikutus arvonlisdykseen toimialoittain vuonna 2015.

Tyollisyysvaikutuksista 53 % (1301 htv) oli suoria turpeen noston toimialan
henkilotyovuosia, 38 % (930 htv) vilillisia ja 9 % (226 htv) tulovaikutuksesta
aiheutuvia. Kokonaisvaikutukset olivat 2457 henkilotyovuotta. Vililliset ja tulo-
vaikutukset jakaantuivat samankaltaisesti kuin vaikutus arvonlisiaykseen (kuva 9).
Tieliikenteen tavarankuljetusten osuus oli 21 % eli noin 239 henkilotyovuotta.
Varastoinnin osuus oli 16 % eli noin 187 henkilotyovuotta. Muu kauppa kattoi
vaikutuksista 7 % (75 htv). Lisdksi suurimpia tyollisyysvaikutuksia kohdistui moottori-
ajoneuvojen kauppaan, huoltoon ja korjaukseen, tyollistamistoimintaan (sis. tyo-
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voiman vuokraus) ja kiinteisto- ja maisemanhoitoon. Kaiken kaikkiaan turpeen
noston toimiala vaikuttaa valillisesti valtaosaan kansantalouden toimialoista, mutta
vaikutuksen merkitys on useimmilla toimialoilla vihdinen. Turpeen noston kokonais-
tyollisyysvaikutukset vuonna 2015 olivat 0,1 % kaikista kansantalouden henkil6tyo-
vuosista.

Tyéllisyysvaikutus (htv)
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Kuva 9. Turpeen noston vélillinen ja tulovaikutus tydllisyyteen toimialoittain vuonna 2015.

3.2.2 Turpeen noston aluetalousvaikutukset

Turvetuotannon aluetaloudelliset tuotanto-, arvonlisa- ja tyollisyysvaikutukset
mallinnettiin maakunnittaisilla panos-tuotosmalleilla (pois lukien Ahvenanmaa),
jotka kuvaavat aluetalouksien rakenteita vuonna 2014. Kaytetyt malliaineistot on
otettu alueellisen taloustiedon tietokannasta (ALTA 2019), jota ylldpitaa Pellervon
taloustutkimus. Mallit sisaltavat ldhtokohtaisesti 29 toimialaa, joista turpeen nosto
sisdltyy samaan toimialaan muun kaivostoiminnan kanssa. Turpeen nosto eroteltiin
omaksi toimialakseen panos-tuotosaineistoihin perustuen maakunnittaisiin turve-
tuotantopinta-aloihin (YLVA 2020), joiden avulla teollisuustuotantotilaston (Suomen
virallinen tilasto, 2020a) koko maassa myydyn turpeen arvo jaettiin maakuntien
tuotannoksi. Lisdksi erottelussa hyodynnettiin Tilastokeskuksen yritysrekisterin
tietoja yritysten liikevaihdoista ja henkiloston maaristd (Suomen virallinen tilasto,
2020b) seka aluetilinpitoa (Suomen virallinen tilasto, 2020e). Vaikutukset jaettiin
kansantalouden tarkastelun tapaan suoriin, valillisiin ja tulovaikutuksiin.

Tuloksissa maakunnat jarjestaytyivit pddasiassa samaan jarjestykseen,
riippumatta siitd tarkastellaanko tuotantoa, arvonlisda vai tyollisyyttd. Selvasti
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merkittivimmat turvetuotantomaakunnat ovat Pohjois- ja Etela-Pohjanmaa, joissa
kummassakin turvetuotannon tyollistava vaikutus oli yli 450 henkil6tyovuotta (ks.
kuva 10). Myos Lapissa, Satakunnassa, Keski-Suomessa ja Kainuussa
tyollisyysvaikutus ylitti 100 henkilotyovuotta. Sen sijaan Pohjanmaalla, Paijat-
Hameessd, Uudellamaalla ja Varsinais-Suomessa turpeen noston tyollistava vaikutus
oli alle 10 henkil6tyovuotta. Turpeen noston tyollisyysvaikutuksen osuus kaikista
maakunnan tyo6llisista vaihteli 0,0006 %:n (Uusimaa) ja 0,56 %:n (Eteld-Pohjanmaa)
valilla.

Valtaosa tyollisyysvaikutuksista muodostui suoraan turvetuotannon toimialalla
(44—74 % kokonaisvaikutuksista), kun taas vilillisten (21—47 %) ja tulovaikutusten (77—
11 %) merkitys oli pienempi. Tulovaikutusten suuruuteen vaikutti lisdksi se, kuinka
suuri osuus yksityisestd kulutuksesta kohdistuu alueella tuotettujen hycdykkeiden
kulutukseen. Tyypillisesti kyseinen osuus oli suurempi isojen maakuntien alueella,
joissa alueellinen hyodyketarjonta oli monipuolisempaa.

Tyollisyysvaikutukset (htv)
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Kuva 10. Turpeen noston valiton, valillinen ja tulovaikutus tyéllisyyteen maakunnittain Suomessa
vuonna 2015.

Tuotantovaikutukset (eli vaikutus eri toimialojen tuotokseen) vaihtelivat Paijat-
Héameen 1,3 miljoonasta eurosta Etela-Pohjanmaan 104 miljoonaan euroon. Pienin
turvetuotantoon liittyvd arvonlisi muodostui Pohjanmaan maakunnassa (0,41
miljoonaa euroa) ja suurin Pohjois-Pohjanmaalla (43,2 miljoonaa euroa). Arvonlisan
osuus tuotoksesta oli 32—45 %. Toimialakohtaiset talousvaikutukset noudattelivat
padosin koko maan tuloksia, joista suurin osa kohdistui tiekuljetuksiin seka
varastointiin ja liikennettd palveleviin toimintoihin. Tulovaikutukset puolestaan
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kohdistuivat muun muassa vahittaiskaupasta tehtaviin hankintoihin sekd asumiseen
liittyviin palveluihin.

Yhteenveto — Turpeen noston kansantaloudelliset ja aluetaloudelliset
vaikutukset

Turpeen noston tyollisyysvaikutukset olivat Suomessa vuonna 2015 yhteensa
noin 2500 henkilotyovuotta, joka oli noin 0,1 % tyollisten maarasta. Vililliset ja tulo-
vaikutukset kohdentuivat etenkin tieliikenteen tavarankuljetuksiin, varastointiin,
kauppaan, moottoriajoneuvojen kauppaan, huoltoon ja korjaukseen, tyollistimis-
toimintaan (sis. ty6voiman vuokraus) ja kiinteisto- ja maisemanhoitoon. Selvasti
merkittivimmat turvetuotantomaakunnat olivat Pohjois- ja Eteld-Pohjanmaa,
joissa kummassakin turvetuotannon tyollistava vaikutus oli vuonna 2015 yli 450
henkilotyovuotta. Pohjois-Pohjanmaan kokonaisty6llisyydestd turpeen noston

tyollisyysvaikutus oli 0,33 % ja Etela-Pohjanmaalla 0,56 %.

3.3 Turpeen energiakaytto

3.3.1 Turpeen energiakaytto, yleiskatsaus

Tassa selvityksessa ei esiteta yksityiskohtaista katsausta turpeen energiakayton
historiaan Suomessa, silla aihetta on kisitelty useassa aiemmassa liahteessa (esim.
Korhonen ym. 2008, Leinonen 2010, Vesala ym. 2010). Lyhyt yhteenveto antaa kuvan
turpeen energiakayton historiasta paipiirteissaan.

Ajatus turpeen hyodyllisyydesta teollisuuden polttoaineena on esitetty jo 1750-
luvulla Turun Akatemiassa tarkastetussa vaitoskirjassa. Turpeen kaytto energian-
tuotannossa alkoi toden teolla noin sata vuotta mychemmin, 1800-luvun
jalkipuoliskolla. 1900-luvulle tultaessa turpeen kaytto lisadntyi energiantuotannossa,
jonka lisaksi turvetta kaytettiin myos mm. rakennuksissa lammoneristeena seka
kaymaloiden kuivikemateriaalina. Kotimaasta saatavan energiaturpeen tuotanto
kasvoi entisestaan sota-aikana 1940-luvulla, jolloin tuontipolttoaineiden saatavuus
heikentyi (Vesala ym. 2010).

Nykyisen kaltainen turpeen laajamittainen kaytto Suomen energiantuotannossa
on alkanut 1970-luvulla (kuva 11). Turpeen keskeisin kiayttokohde on lammontuotanto
ennen kaikkea kaukolampoverkoissa mutta myos teollisuudessa. Turpeen kaytto on
kasvanut osapuilleen aikavalilla 1975-1995 ja siita eteenpain vaihdellut voimakkaasti
padasiassa tuotantokauden sidolosuhteiden mukaan. Esimerkiksi vuodelle 2006
sattui sdiden puolesta erityisen hyva turvetuotantokesa (ks. kuva 4), jolloin energia-
turvetta tuotettiin 36,2 Mms3. Samana vuonna turvetta tuotettiin ymparistonhoito- ja
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kasvualustakdyttoon 3,5 Mm3, eli kymmenesosa energiakdyttoon paatyneesta
maarasti (Leinonen 2010). Tdma havainnollistaa energiantuotannon keskeista roolia
turpeen kysynnidssi. Hyva turpeennostokesd nikyi energiantuotannon puolella, ja
turpeella tuotetun energian osuus oli suuri vuosina 2006—2007 (ks. kuva 11).

Vaihtelua turpeen tuotantoon ja energiakayttoon on aiheuttanut myos turpeen
kilpailukyky muihin polttoaineisiin nahden. Kilpailukykyyn on vaikuttanut
valtiontukien lisdksi esimerkiksi sihkomarkkinoiden vapautuminen vuonna 1997
(sahkontuotantoon kaytetylta turpeelta poistettiin valmistevero) ja EU-paastokaupan
kaynnistyminen vuonna 2005. Sikili kun turpeella on tuotettu lauhdesihkoa, sadolot
ovat vaikuttaneet turpeen osuuteen energiantuotannossa myos lauhdesiahkon tarpeen
kautta. Vuosittainen lauhdesdahkon tuotannon méaara on ollut riippuvainen saatavilla
olevasta vesivoimasta, eli kidytdnnossa pohjoismaiden sadevesitilanteesta. (Leinonen
2010)

Turpeen energiakiytté on viahentynyt 2000-luvun “huippuvuosista” (2003,
2006—2007, 2010), ja vuosina 2014—2017 suunta on ollut johdonmukaisesti laskeva,
mutta vuonna 2018 turpeen kaytto lahti jalleen kasvuun. Vuonna 2017 turpeella
tuotettiin 15 TWh eli 4 % Suomen kokonaisenergiankulutuksesta, mika oli noin puolet
vuoden 2010 maarasta 27 TWh (6,7 %). Vuonna 2018 turpeen kiytto lisddntyi ja
saavutti 17 TWh (4,5 % kokonaisenergiankulutuksesta). Suomen kokonaisenergian-
kulutus kasvoi sekin 2 % vuoteen 2017 verrattuna. Turpeen kayttoa kasvattivat vuonna
2018 sekd sddolosuhteet ettd sdhkon tukkuhintojen kohoaminen. Vuonna 2018
lisdantyi my0Os uusiutuva energiantuotanto, mutta energianliahteisti eniten kasvoivat
turve ja maakaasu, kumpikin 15 %. Yhteensa fossiilisten polttoaineiden ja turpeen
kaytto lisdantyi 3 % edellisvuodesta. (Suomen virallinen tilasto 2020c¢)

Vuonna 2018 Suomen energiasektorin kasvihuonekaasupaastot kasvoivat 3 %,
mika johtui turpeen ja muiden fossiilisten polttoaineiden kayton lisaantymisesta.
Energiasektorin paastokehitys nakyi myos Suomen kokonaispéaastoissi, jotka vuonna
2018 olivat 2 % suuremmat kuin vuonna 2017. Kokonaispaastojen kasvuun vaikutti
Tilastokeskuksen mukaan eniten juuri turpeen ja maakaasun kulutuksen kasvu.
(Suomen virallinen tilasto 2019)

Seuraavissa alaluvuissa kuvataan tarkemmin turpeen energiakiyton nykytilaa
Suomessa. Tarkastelu painottuu vuosiin 2000-2018, jolta ajalta Tilastokeskuksen
Sahkon ja lammoén tuotanto -tilasto on saatavilla. Varsinaisen energiasektorin
ulkopuolella turvetta kiaytetaan rakennusten erillislammityksessa (alaluku 3.3.5) ja
jonkin verran maataloussektorilla (eldinsuojien lammitys, kasvihuoneet, viljan
kuivaus).
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Turpeella tuotetun energian mééaré ja osuus Suomen kokonaisenergiankulutuksesta
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Kuva 11. Turpeella tuotetun energian maara (TWh) ja osuus Suomen kokonaisenergiankulutuksesta
(sis. s&hkdn tuonti) vuosina 1970-2018 (L&hde: Suomen virallinen tilasto 2020c).

3.3.2 Turpeen energiakaytto, tilastoldhteet ja voimalaitosten maara

Turpeen osuutta Suomen energiantuotannossa ja -kulutuksessa tilastoidaan
usealla taholla. Tulli tilastoi Suomessa kaytetyn polttoturpeen mairan energiaveron
keraamista varten. Energiavirasto yllapitda voimalaitosrekisterid, jossa on tietoja
paaasiassa suurista turvetta kayttavistd voimalaitoksista. Rekisterissi on mukana
jonkin verran myos pienempia laitoksia (1 MW tehosta ylospain), mikali ne kuuluvat
kaukolampoverkkoon, jossa lammontuotantokapasiteettia on vahintadan 20 MW.
Energiaviraston yllapitdmassa voimalaitosrekisterissa on 16.1.2020 tilanteen mukaan
50 voimalaitosta, jotka kayttavat polttoaineena turvetta. Naistd 35 voimalassa turve
on paipolttoaine ja 15 voimalassa tukipolttoaine. Turvetta padpolttoaineena
kayttavista voimalaitoksista yksi on siahkon erillistuotantolaitos, 18 on kaukoldammon
yhteistuotantolaitoksia ja 16 teollisuuden yhteistuotantolaitoksia. Turvetta tukipoltto-
aineena kayttavista laitoksista 7 on kaukolammon yhteistuotannossa ja 8 teollisuuden
yhteistuotannossa. Energiavirasto ei varmenna voimalaitosrekisterin tietoja ja niiden
tarkkuudessa voi olla puutteita. (Energiavirasto 2020)

Energiateollisuus ry yllapitaa tilastoja kaukolammon tuotannosta, sdahkon
tuotannosta sekd sihkon ja lammon yhteistuotannosta. Tilasto kattaa ne tuottajat,
jotka ovat Energiateollisuus ry:n jasenia. Energiateollisuus ry:n tuoreimmassa
tilastossa vuodelta 2018 on mukana yhteensa 98 kaukolampoyritysta seka 22 lammon
tukkumyyjaa, jotka kayttdvat tuotannossaan polttoaineena turvetta. Liammon
tukkumyyjat ovat lammontuottajia (esimerkiksi teollisuuslaitoksia), jotka myyvat
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tuottamaansa ladmpoa kaukolampoyrityksille. Kaukolampotilaston kattamien
laitosten mukaan tarkasteltuna turve oli kaukoliammon paaasiallinen energianlahde
26 kunnassa vuonna 2018 (Energiateollisuus ry 2019a)

Kaukolammon osalta Energiateollisuus ry:n tilastosta puuttuvat pienet
lampolaitokset, jotka eivat kuulu Energiateollisuus ry:n jaseniston piiriin.
Tilastokeskus suorittaa vuosittain lammontuottajille kyselyn, jonka piirissa ovat myos
teollisuuslampoa tuottavat laitokset. Tilastokeskuksen kysely koskee lammon-
tuottajia, joiden tuotanto on yhteensd vahintdian 10 ooo MWh vuodessa tai joiden
lammontuotantokapasiteetti on viahintdan 5 MW. Pienten ldmpolaitosten poltto-
aineita tilastoi Kuntaliitto, joka suorittaa kunnille vuosittain pienid lampdolaitoksia
koskevan kyselyn. Kaikki kunnat eivat kuitenkaan ole vastanneet tihian kyselyyn
saannollisesti tai lainkaan, eli merkittivd osa pienistd tuottajista puuttuu tasta
tilastosta. Esimerkiksi tuoreimmassa, vuonna 2018 julkaistussa vuoden 2017
tilastossa, turvetta polttoaineena kayttavia pienia lampolaitoksia oli ilmoitettu vain 12
kunnasta (Suomen Kuntaliitto 2018). Tilastoista puuttuvia lampolaitoksia on
kartoitettu Suomen ymparistokeskuksen toteuttamassa Suomen keskisuurten poltto-
laitosten inventaariossa vuonna 2014 (Petija ja Suoheimo 2014).

Saatavilla oleviin ldhteisiin nojautuen Tilastokeskus yllapitda tilastoa Sahkon ja
lammon tuotanto (Suomen virallinen tilasto 2020d), joka kattaa kaikki edella luetellut
tuotantomuodot: kaukolammon ja teollisuuslimmon tuotannon, sihkontuotannon
sekd lammon ja sidhkon yhteistuotannon. Energiantuotannon raportointia on
selvitetty yksityiskohtaisesti katsauksessa Suoheimo (2015), jossa Kkasitelldan
tarkemmin tiedonkeruuta energiantuotannon polttoaineista ja eri tahojen raportointi-
menetelmia.

Suomen keskisuurten (1—50 MW) polttolaitosten inventaariossa (Petdja ja
Suoheimo 2014) kunnilta pyydettiin tietoja kokoluokkiin 1—-5 MW, 5—-10 MW, 10—
15 MW, 15—20 MW ja 20—50 MW kuuluvista energiantuotantoyksikoista. Osa niista
oli jo ollut kuntien tai aluehallintoviraston luvittamia tai rekisterdintimenettelyn
piirissa, eli jonkin ylla kuvatun raportoinnin kohteena. Mukana inventaariossa oli
kuitenkin merkittava joukko polttoaineteholtaan 1—5 MW:n polttolaitoksia, jotka eivat
aiemmin olleet raportointia edellyttivan saantelyn piirissa, eika niista ollut
valttamatta saatu tietoja myoskaan vuosittaisessa Kuntaliiton kyselyssa. Inventaarion
mukaan Suomessa oli vuonna 2014 yhteensa 106 1—-50 MW:n polttolaitosta, jossa
paapolttoaineena on turve. Suurin osa naistd polttolaitoksista oli pienia,
kapasiteetiltaan 1—5 MW:n laitoksia. Inventaarioon antoi vastauksia 83 % Suomen
kunnista, joten arvion mukaan noin 10—20 % energiantuotantoyksikoista jai tassakin
kartoituksessa tavoittamatta. Huomattavaa on myos, etta kyselyssa ei eritelty kunkin
laitoksen paa- ja sivupolttoaineita. Myos paapolttoaine voi yksikoissd vaihdella
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vuosittain esimerkiksi polttoaineiden hintojen ja markkinatilanteen perusteella.

(Petija ja Suoheimo 2014)

Taulukossa 2 summataan ylla luetellut 1dhteet, joista saa tietoa turpeen kaytosta

laitos- tai yritystasolla. Niiden lisaksi Tilastokeskus tilastoi turpeen energiakayttoa

aggregoituna valtakunnalliselle tasolle. Kuvassa 12 esitetdan kartalle sijoitettuna

Energiaviraston listaus laitoksista, jotka kuuluvat paastokauppalain soveltamisalaan
“Polttolaitokset” seka “Muut direktiivin 2003/87/EY 24 artiklan mukaisesti
hyvaksytyt toiminnot (opt-in)” ja joiden paastoselvityksiin on merkitty turvetta

polttoaineena vuodelle 2018. Nama ovat taulukossa 2 mainitut 195 laitosta, joista

kuitenkin useita yksikoitd on rekisterdity samoihin osoitteisiin. Kuten kuva 12

havainnollistaa, turpeen energiakaytt6a tapahtuu miltei kaikkialla manner-Suomessa,

lukuun ottamatta Helsinkia.

Taulukko 2. Raportissa hyddynnettyja lahteitd turvetta kayttavista voimalaitoksista tai yrityksista.

Lihde Turvetta kiyttiviit laitokset | Huomioitavaa
tai yritykset
Energiavirasto, 50 turvetta paa- tai Padstokaupan piiriin kuuluvat
voimalaitosrekisteri | sivupolttoaineena kayttavaa polttolaitokset, joiden kokonaislampéoteho
laitosta (tilanne 16.1.2020) on > 20 MW ja niiden kanssa samaan
kaukolampoverkkoon liitetyt pienemmat
polttolaitokset
Energiavirasto 195 laitosta, joiden Polttolaitokset, jotka kuuluvat
paastoselvityksiin on merkitty | padstokauppalain soveltamisalaan
turvetta polttoaineena vuodelle | "Polttolaitokset”
2018 sekd "Muut direktiivin 2003/87/EY 24
artiklan mukaisesti hyviksytyt toiminnot
(opt-in)”
Suomen 106 keskisuurta (1-50 MW) Kysely lahetettiin 304 kuntaan,
ymparistokeskuksen | turvetta paiapolttoaineena vastausprosentti 61,5. Raportoinnissa ei
kyselytutkimus kayttavaa laitosta ilmoiteta laitoksia, joissa turve on
kunnille v. 2014 sivupolttoaineena.
Kuntaliiton Vuosien 2001-2018 kyselyissd | Kysely kartoittaa Energiateollisuus ry:hyn
vuosittainen 8-17 kunnallista lampoyritystd | kuulumattomia pienia kaukolampolaitoksia.
lampolaitoskysely on ilmoittanut kayttavansa Vuosittain kysely lahtee vaihtelevaan
polttoaineena turvetta. maaraan kuntia (tav. < 100) ja
vastausprosentti on < 40. Lampdoyrityksilla
voi olla useampia tuotantoyksikoita, joita ei
tilastossa eritella.
Energiateollisuus Vuoden 2018 tilastossa 98 Tilasto kattaa Energiateollisuus ry:n jasenet.
ry:n kaukolampoyritysta ja 22 Lampoyrityksilla voi olla useampia
vuosittaiset ldammon tukkumyyjii ilmoitti | tuotantoyksikoité, joita ei tilastossa eritella.
kaukoldmpdétilastot | kdyttavansa polttoaineena
turvetta.

31




Suomi

15inki Pietari
2 CaxxT-Metepbypr
o

Kuva 12. Kartalle sijoitettuna Energiaviraston listaus laitoksista, jotka kuuluvat paastdkauppalain
soveltamisalaan "Polttolaitokset” sekd "Muut direktiivin 2003/87/EY 24 artiklan mukaisesti hyvaksytyt
toiminnot (opt-in)” ja joiden péaastodselvityksiin on merkitty turvetta polttoaineena vuodelle 2018.
(Karttatietojen lahde: Google Maps 30.3.2020, Karttatiedot@2020 Google)

3.3.3. Turpeen energiakayttd, lammadntuotanto

Turpeen osuus kaukoldimmon tuotannosta vuosina 2000-2018 on esitetty
kuvassa 13. Turpeen osuus kaukolammon tuotannosta on tana aikana vaihdellut valilla
14—21 %. Korkein osuus (21 %) oli vuonna 2007, miki seurasi turpeen nostolle
suotuisaa vuotta 2006. Vuonna 2018 turpeen osuus kaukolammon tuotannossa oli
vajaa 15 %, ja se kasvoi hieman edellisesta vuodesta.

Turvetta kaytetaan yleisesti tukipolttoaineena sellaisissa kaukolampolaitoksissa,
joissa paaasiallinen polttoaine on biomassa. Turpeen rooli tukipolttoaineena perustuu
sithen, ettd turpeen sisaltama rikki neutraloi puupolttoaineen sisaltamia alkaleja,
jolloin kattilan likaantuminen ja korroosio vidheneviat. Puhtaammassa kattilassa
biomassa palaa tehokkaammin ja kattilan huoltovilit pitenevit. Osaksi samat hyodyt
voidaan saavuttaa lisaamalla puupolttoaineeseen yksinomaan rikkid. Rikin lisdys on
mahdollistanut vanhan polttolaitoksen kayttimisen kokonaan ilman turvetta Ruotsin
Lundissa, ja tillainen investointi voi olla merkittavasti pienempi kuin investointi
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kokonaan uusiin voimalaitoksiin (Heinikainen 2019). Polttoteknisid kysymyksia ei
tassa raportissa kasitella yksityiskohtaisesti, mutta on syyta huomauttaa, etta turvetta
ei useinkaan voida jattaa pois polttoainesekoituksesta ja korvata esimerkiksi bio-
massalla ilman jonkinlaisia lisdinvestointeja.

Kaukolammon tuotanto Suomessa 2000-2018
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Kuva 13. Kaukolammaon tuotannon kokonaisméaéara ja energianlahteet Suomessa 2000-2018. Turpeen
osuus tuotannosta on osoitettu punaisella kayradlla. Tassa esitetyt energiamaarat kasittavat
[Ammdntuotannon osuuden kaukolammossa. Kaukoldmpda tuottavissa yhteistuotantolaitoksissa
tuotettu sahko esitetddn séahkdntuotannon osuudessa. (Lahde: Suomen virallinen tilasto 2020d)

Turpeen kayttdo kaukolimmon tuotannossa vaihtelee voimakkaasti paitsi
vuodesta toiseen, myos alueellisesti. Energiateollisuus ry:n kaukoldmpotilastoista
vuosille 2010—-2018 kiy ilmi, ettd siind missd Uudellamaalla turpeen osuus kauko-
lammon tuotannosta on vuodesta 2010 ollut 1 % tai alle, esimerkiksi Etela-
Pohjanmaalla se on ollut enimmillddn miltei 80 %. Turpeen kaytto kaukolammon
tuotannossa on tavallisinta Pohjanmaalla (Eteld-, Keski- ja Pohjois-Pohjanmaa) ja
Lapissa, mutta on vuodesta riippuen ollut yli 50 %:n osuudella myos Pohjois-Savossa,
Keski-Suomessa ja Paijat-Hameessa (Koonti: Energiateollisuus ry kaukolampo-
tilastot, 2010—2018). Turvetta siis kaytetaan energiantuotannossa yleisimmin niilla
alueilla, joilla turvetta myos tuotetaan eniten tai jonne on tarkeilta turvetuotanto-
alueilta lyhyt kuljetusmatka.

Turpeen merkitysta kaukolammon polttoaineena alueittain havainnollistaa kuva
14, jossa esitetaan tilanne vuonna 2018. Kuvassa 14 on esitetty polttoaineiden osuudet
kaukolammon tuotannossa niiden laitosten osalta, jotka ovat mukana Energia-
teollisuus ry:n kaukolampotilastoissa. Turpeen osuus polttoaineista vuonna 2018 oli
suurin Etela-Pohjanmaalla (63 %) ja Manner-Suomessa pienin Uudellamaalla (1 %).
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Ahvenanmaalla turvetta ei kaytetty kaytannollisesti katsoen lainkaan kaukolammon
tuotannossa ja Uudellamaalla vain hyvin vahiisessd maarin. Turpeen kaytto kauko-
lammon tuotannossa vaihtelee siis voimakkaasti alueellisesti.

Polttoaineiden osuudet kaukolammaon tuotannossa 2018
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Kuva 14. Polttoaineiden osuudet Energiateollisuus ry:n jdsenten kaukolammon tuotannossa alueittain
vuonna 2018 (Lahde: Energiateollisuus ry 2019a).

Odotettavissa on, ettd jokin osuus turvetta on poistumassa kaukolammon
tuotannosta ilman uusia ohjauskeinojakin sitd mukaa, kun vanhoja turvetta tai bio-
polttoaineita kayttavid voimalaitoksia tulee taloudellisen kayttoikdnsd padhan.
Poistuvaa yhteistuotantoa ei nykyisilla sihkon hinnoilla enda todennikéisesti korvata
uudella yhteistuotannolla, vaan tilalle tulee erillisia lampokattiloita ja toisaalta uutta
sdahkontuotantoa ennen kaikkea tuulivoiman lisddntymisen kautta. Esimerkiksi
Helsingissa, jossa kivihiilikielto ohjaa uusiin kaukolampoinvestointeihin, on paitetty
korvata poistuvaa yhteistuotantoa lammon erillistuotannolla kuten biolampo-
laitoksilla ja lampopumpuilla.

Energiateollisuus ry:n jasenina oleville kaukolampoyhtioille tehtiin vuonna 2018
kysely, jossa tiedusteltiin yhtididen arvioita heidan laitostensa polttoainejakauman
muutoksesta vuoteen 2023 mennessi. Kysely kattoi 52 % turpeen senhetkisesta
kaytosta kaukolammon tuotannossa. Yhtididen vastausten perusteella koostettu arvio
oli, etta turpeen kaytto kaukolammossa vahenisi 35 % vuoteen 2023 mennessa. Padosa
poistuvasta turpeesta (20 %) korvautuisi kaukolampoyhtioiden mukaan metsa-
teollisuuden sivutuotteilla. Hakkeen kayton yhtiot eivat arvioineet kasvavan vuoteen
2023 mennessi. Bioenergia ry:n tuottamassa selvityksessa arvioitiin, etta kaiken
kaikkiaan energiaturpeen kaytto olisi vuonna 2030 enda 7 TWh ja tatakin pienempi,
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mikali poistuvia CHP-kattiloita ei korvata uudella yhteistuotannolla (Bioenergia ry
2018). Teknologian tutkimuskeskus VIT Oy puolestaan arvioi, ettd nykypolitiikka-
toimien jatkuessa ja wuusien ydinvoimaloiden (Olkiluoto 3 ja Hanhikivi 1)
kaynnistyessa turpeen kaytto olisi vuonna 2030 noin kaksinkertainen Bioenergia ry:n
arvioon nahden (Koljonen ym. 2019a, 2020).

Turpeen osuus teollisuuslammon tuotannosta on vuosina 2000—2018 vaihdellut
noin 6-10 %:n vililld ja ollut korkeimmillaan vuosina 2003 ja 2010. Vuonna 2018
osuus oli hieman yli 6 % ja kasvoi jonkin verran edellisvuodesta. (kuva 15)
Voimalaitoksessa tai lampokattilassa tuotettu teollisuuslampo (tai teollisuushoyry,
prosessihOyry) on lampoid, jota kaytetdan teollisen valmistuksen prosesseissa
esimerkiksi kuivaukseen tai lammittdmiseen. Teollisuuslampo sisdltda myos sellaisen
teollisuusrakennusten lammitykseen kaytetyn lammon, jota ei siirretd kaukolampo-
verkon kautta (Suomen virallinen tilasto 2020d). Turpeen osuus kaikesta teollisuuden
energiankaytosta (ml. teollisuuden oma sahkon ja lammon tuotanto seka sihkon ja
lammon ulkopuolinen hankinta) on pienempi kuin turpeen osuus teollisuuslamméon
tuotannosta. Vuonna 2018 teollisuuden kayttimian turvepolttoaineen osuus koko
teollisuuden energiakaytosta oli 1,7 % (Suomen virallinen tilasto 2018a). Turvetta
voidaan kayttda teollisuuden voimalaitoksissa joko paa- tai sivupolttoaineena,
suurissa teollisuuden CHP-voimalaitoksissa tyypillisemmin péadpolttoaineena
(Energiavirasto 2020).

Teollisuuslammon tuotanto Suomessa 2000-2018
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Kuva 15. Teollisuuslammon tuotannon kokonaismé&éra ja energianlahteet Suomessa 2000-2018.
Turpeen osuus tuotannosta on osoitettu punaisella kayralla. (Lahde: Suomen virallinen tilasto 2020d)

Teollisuustuotannon  puolella mahdollisten uusien CHP-investointien
kannattavuus perustuu erilaisiin laskelmiin kuin kaukolammon tuotannossa. Kaytosta
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poistuva yhteistuotantovoimala voi olla edelleen taloudellisesti kannattavaa korvata
uudella yhteistuotantovoimalalla, silla teollisuuslaitos tarvitsee tyypillisesti runsaasti
sihkoa myos omaan kayttoon. Lisdksi teollisessa valmistuksessa lampoa tarvitaan
usein korkeammissa lampotiloissa kuin kaukolampoverkossa, jolloin hukka- tai
ymparistolampoa hyodyntavat teolliset laimpopumput eivit valttamatta tule kyseeseen
samalla tavoin kuin kaukoldmmon tuotannossa. Teollisuuslaitoksella voi olla my6s
polttamiseen soveltuvia sivuvirtoja, jotka se voi suunnata omaan energiantuotantoon,
mikd parantaa polttamalla tuotetun yhteistuotantolimmoén ja  -sdhkon
kannattavuutta. Vaikka edella siteerattu alan oma arvio turpeen kiayton vihenemisesta
(7 TWh vuonna 2030) sisdltdd myo6s teollisuuslaitokset, niiden tapauksessa
yhteistuotannon kehitys ja siten myos turpeen rooli erddnd CHP-laitosten
polttoaineena voi olla erilainen kuin muiden kaukolampdvoimaloiden tapauksessa.
Eras lisaselvitystd kaipaava kysymys on, onko teollisuuslaitoksista poistumassa
runsaasti kivihiilivoimaloita ja odotetaanko niiden nykyisessd sdhkon ja poltto-
aineiden hintatilanteessa korvautuvan uusilla yhteistuotantolaitoksilla, joissa turve on
eras mahdollinen polttoaine.

3.3.4 Turpeen energiakayttd, sdhkon tuotanto

Turpeen osuus sahkon tuotannosta vuosina 2000—2018 on esitetty kuvassa 16.
Kyseessa on kotimainen sahkon tuotanto eikd kokonaiskulutus, eli tuontisahkon
osuutta ei sisdlly lukemiin. Turpeen osuus sdahkon tuotannossa noudattelee
samankaltaista trendid kuin kauko- ja teollisuuslimmonkin tuotannossa: suurin
osuus tuotannosta oli vuonna 2007 (9 %), jonka jalkeen turpeen osuus on ollut padosin
laskussa. Vuonna 2018 turpeen osuus kuitenkin lisddntyi vuoteen 2017 niahden
(4 %:sta 5 %:iin). (Suomen virallinen tilasto 2020d)

Kaytannollisesti katsoen kaikki sdahkon tuotanto turpeella tapahtuu
yhteistuotantovoimalaitoksissa. Yhteistuotantovoimalaitoksissa tuotetaan jonkin
verran myos lauhdesahkod, jolloin polttamalla tuotettu lampo jatetdan
hyodyntamatta, mikali sille ei ole tarvetta. Voimalaitosrekisterissd on vain yksi
varsinainen erillistuotantovoimala, jossa on padpolttoaineena turve: Kanteleen Voima
Oy:n voimalaitos Haapavedella. Tatdakin laitosta suunnitellaan modernisoitavaksi
siten, ettd sen yhteyteen kaavaillaan etanolia tuottavaa biojalostamoa ja voimalaitosta
on samalla tarkoitus kehittdda sahkon lisdksi teollisuushoyryd tuottavaksi
yhteistuotantolaitokseksi®. Turpeen olennainen rooli energiakdytossa on siis ennen
kaikkea yhteistuotantovoimalaitoksissa ja pelkkaa 1ampo6a tuottavissa laitoksissa.

3 Lahteet: https://www.kanteleenvoima.fi/ ja https://nordfuel.fi/biojalostamo/ [24.2.2020].
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Sahkon tuotanto Suomessa 2000-2018
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Kuva 16. Sahkon tuotannon kokonaismaara ja energianlahteet Suomessa 2000—-2018. Turpeen osuus
tuotannosta on osoitettu punaisella kayralla. Turpeen osuus sahkon kokonaiskulutuksesta Suomessa
on jonkin verran pienempi, silla kokonaiskulutukseen lasketaan tuontisdhkd. (Lahde: Suomen virallinen
tilasto 2020d)

3.3.5 Turve rakennusten erillislammityksessa

Paastokauppasektorin ulkopuolella turvetta kaytetddn myos rakennusten
erillislammitykseen. Tilastokeskuksen kayttimaa laskentamallia on rakennusten
lammityksen osalta muutettu vuoden 2008 tiedoista eteenpdin, joten tissa esitetian
tiedot rakennusten lammityksestd vuosina 2008—-2017 (kuva 17). Turvetta kaytetaan
tilojen ja kayttoveden lammitykseen asuinrakennuksissa, palvelurakennuksissa,
teollisuusrakennuksissa ja maatalouden rakennuksissa. Naista selvasti suurin turpeen
kayttdjairyhma on maatalouden rakennukset ja seuraavaksi suurin teollisuuden
rakennukset.

Asuinrakennusten osalta turpeen lammityskaytosta 9o % tapahtui erillisissa
pientaloissa ja vain pienid maaria muissa rakennustyypeissa (asuinkerrostalot, rivi- ja
ketjutalot, vapaa-ajan rakennukset) (Suomen virallinen tilasto 2018b). Kerrosalan
perusteella tarkasteltuna suurin osa turvelammitteisista pientaloista sijaitsee Etela-
Pohjanmaan maakunnassa4. Tama ei ole yllattavaa, silla Etela-Pohjanmaalla turve-
tuotanto on suurinta, samoin kuin turpeen kulutus kaukolammon tuotannossa.

Asuinrakennuksissa turpeen kiytto on selvissa laskussa: kymmenessa vuodessa
kaytto asuinrakennusten erillislammityksessa on puolittunut. Muiden rakennus-

4 Arvio perustuu Tilastokeskuksen alustavaan analyysiin. Henkilokohtainen tiedonanto
23.1.2020, Aira Hast, Tilastokeskus.
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tyyppien osalta vastaavaa selvdd vihenemista ei viimeisen vuosikymmenen aikana ole
tapahtunut. Palvelurakennusten ja teollisuuden rakennusten erillislammityksessa
turpeen osuus on pysynyt hyvin samanlaisena vuosina 2008—2017. Maatalouden
rakennusten osalta turpeen kiytossd on puolestaan ollut voimakasta vuosittaista
vaihtelua. Maataloussektorilla turvetta kaytetdan asuinrakennusten lammityksen
lisdksi eldinsuojien ja kasvihuoneiden lammittdmiseen seka viljan kuivureissa, ja
kulloisenkin vuoden sdit sekda muut tuotanto-olot vaikuttavat ndiden kohteiden
energiantarpeeseen sekid polttoaineen valintaan, mika selittdnee vuosittaista
vaihtelua.

Kaiken kaikkiaan turpeen osuus rakennusten erillislimmityksesti on kuitenkin
varsin viahdinen: vuosina 2008—-2017 osuus on ollut 0,7-0,8 %. Lisiksi on tilastoinnin
kannalta tunnettu ongelma, ettd rakennusten limmitystapojen muutokset eivit
valttamatta paivity rekisteriaineistoihin (Suomen virallinen tilasto 2018c¢). Tama
huomioidaan asumisen energiankulutusta koskevissa tilastoissa ja niiden taustalla
olevissa laskelmissa, mutta on mahdollista, ettd turvekattiloita on kaikissa rakennus-
tyypeissa korvautunut esimerkiksi maalampdojarjestelmilla vield suuremmassa maarin
kuin tilastot tilla hetkella osoittavat.

Kaikki turpeen kiaytto maataloussektorilla, kuten kasvihuoneiden energian-
tuotantoyksikoissa, ei vilttimattd nay rakennusten erillislammityksen tilastoissa.
Turpeen kayttod kasvihuoneissa valottaa Suomen keskisuurten polttolaitosten
inventaario (Petdjad ja Suoheimo 2014), jossa kartoitettiin myos kasvihuoneiden
lammityksessa kaytettyja polttoaineita. Vuonna 2014 kyselyyn ilmoitettiin yhteensa 14
turvetta kayttavaa kasvihuoneen energiantuotantoyksikkoa, kaikki teholtaan 1—5 MW.
Kuten ylla on todettu kasvihuoneidenkin paapolttoaine voi vaihdella polttoaineiden
markkinatilanteen tai tuotanto-olojen mukaan, eiki inventaario kata kaikkia Suomen
kuntia (vastauksia saatiin 83 % kunnista), mutta 14 yksikkod antaa kuvan
suuruusluokasta.
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Turve rakennusten erillislammityksessa 2008-2017
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Kuva 17. Turve rakennusten erillislammityksesséa vuosina 2008-2017 (Suomen virallinen tilasto 2018a).

Yhteenveto — Turve energiakaytossa

Turpeen laajamittainen kaytt6 Suomen energiantuotannossa on alkanut 1970-
luvulla. Kaytté on kasvanut vuosina 1975-1995 ja siitd eteenpdin vaihdellut
voimakkaasti. 2010-luvulla turpeen energiakaytto on ollut padosin laskussa, mutta
vuonna 2018 turpeen kaytto lisdantyi, ollen 17 TWh, joka vastaa 4,5 % kokonais-
energiankulutuksesta. Turpeen ja muiden fossiilisten polttoaineiden kayton
lisaantymisen vuoksi vuonna 2018 energiasektorin kasvihuonekaasupaistot
kasvoivat 3 % edellisvuodesta.

Turpeen keskeinen rooli energiakiytossa on kaukolammon tuotannossa, jossa
turpeen osuus on vuosina 2000—2018 vaihdellut valilla 14-21 %. Kaukolammossa
turvetta hyodynnetiaan seka erillislampoa tuottavissa lampokattiloissa ettd lammon
ja sahkon yhteistuotantolaitoksissa. Turpeen kaytto kaukolammon polttoaineena on
yleisinta Eteld-, Keski- ja Pohjois-Pohjanmaalla sekd Lapissa. Turpeen osuus
sahkontuotannossa on vuosina 2000—2018 vaihdellut valilla 4—9 %. Teollisuudessa
turvetta kaytetaan teollisuuslammon tai -hoyryn tuotantoon ja sahkon tuotantoon.
Turpeen osuus on noin 2 % teollisuuden koko energiakaytosta (mukaan lukien
lampo, sahko ja polttoaineet). Turpeen osuus teollisuuslammon tuotannosta on
vuosina 2000—2018 vaihdellut valilla 6—9 %. Turvetta kaytetaan vahaisessa maarin
(alle 1 %:n osuudella) rakennusten erillislammitykseen. Asuinrakennusten erillis-
lammityksessa turpeen kaytto on vahentynyt viimeisen kymmenen vuoden aikana,
palvelurakennuksissa ja teollisuuden rakennuksissa se on pysynyt tasaisena.
Erityisesti maatalouden rakennusten erillislammityksessa turpeen kaytto vaihtelee
tuotanto-olosuhteiden mukaan.
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3.3.6 Turpeen nykyinen rooli huoltovarmuuspolttoaineena

Laki huoltovarmuuden turvaamisesta (1390/1992) maarittelee, mitd on
huoltovarmuus: ”poikkeusolojen ja niihin verrattavissa olevien vakavien hairioiden
varalta turvata vieston toimeentulon, maan talouselaman ja maanpuolustuksen
kannalta valttamattomat taloudelliset toiminnot ja niihin liittyvat tekniset
jarjestelmat”. Erillisind saadoksina ovat viela suurempien kriisien varalta valmiuslaki
(2011/1552) ja puolustustilalaki (1991/1083).

Huoltovarmuuslaissa edellytetdan, ettd valtioneuvosto maarittada huolto-
varmuudelle tavoitteet, tarpeet ja toteutustavat. Viimeisin valtioneuvoston paatos
huoltovarmuudesta on 1048/2018. Siind sdddetdan erikseen energian huolto-
varmuudesta, jonka ldhtokohdat ja perusteet on koottu kuvaan 18.

Toimivat energiamarkkinat

Investointeja kannustava energiapolitiikka

Energiatehokkuus

Monipuoliset energialdahteet

Tuotannon luotettavuus

Hajautettu energian tuotanto

Toimintavarmat siirto- ja jakelujarjestelmat

Kuva 18. Energian huoltovarmuuden turvaamisen lahtékohdat ja perusteet [Lahde: Valtioneuvoston
paatdés huoltovarmuuden tavoitteista (1048/2018)].

Huomionarvoista on, ettd huoltovarmuuden 1ahtokohtiin ja perusteisiin ei kuulu
energiaraaka-aineen tuotannon kotimaisuus. Sen sijaan huoltovarmuuden kannalta
keskeistd on, ettd toimivat “normaalitilanteen” energiamarkkinat tukevat energia-
infrastruktuurin olemassaoloa, ja ettd tuotanto on luotettavaa myos hairiotilanteissa.
Lisiksi korostetaan siirto- ja jakelujarjestelmis, hajautettua energiantuotantoa, moni-
puolisia energialdhteiti, kannustusta investointeihin ja energiatehokkuutta.

Turvetta ei sailyteta valtion varmuusvarastoissa kuten tuontipolttoaineita, mutta
“tavoitteena on, ettd maassa on noin puolen vuoden kayttoa vastaavat turvevarastot
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turvetuotantokauden alkaessa” (Valtioneuvoston paités huoltovarmuuden
tavoitteista 1048/2018.) Tuottajat sopivat varastoinnista (mm. sen kooksi 5-50 %
varastoijan keskimaardisten toimitusten maarasti) huoltovarmuuskeskuksen kanssa
ja saavat korvaukseksi 0,03 euroa MWh / kk (Laki polttoturpeen turvavarastoista
(321/2007). Turvetta voidaan varastoida useamman vuoden ajan verraten pienella
havikilla. Esimerkiksi Tilastokeskus on arvioinut energiasisillon havikiksi 0,5 %
kuukaudessa (Suomen virallinen tilasto 2020c). Lisdksi kaukoldmpdyhtioiden
edellytetdan ottavan huomioon, riippumatta kaytetyista polttoaineista "poikkeus-
olojen varalta riittdvan energiansaannin, ml. tuotantolaitoksille sijoitettavat poltto-
ainevarastot" (Valtioneuvoston paatos huoltovarmuuden tavoitteista (1048/2018).

Turpeen osalta tuotannon luotettavuutta voidaan osaltaan arvioida vertaamalla
vuosittaisia polttoturpeen tuotanto- ja kulutusmaiairia. Lisatarkasteluna voidaan
verrata toteutuneita varastointimaarii laissa tavoiteltuun varastointitasoon (puolen
vuoden kayttoa vastaava maara tuotantokauden alkaessa).

Kuvassa 19 on esitetty polttoturpeen tuotanto- ja kulutusméira sekd niiden
vuotuinen erotus lahes 40 vuoden aikasarjana. Tuotannolle on tyypillistd suuret
vaihtelut vuodesta toiseen, muun muassa korjuukauden sdioloista johtuen.
Perakkaisia selvasti kulutusta matalampia tuotantovuosia ovat olleet 2007 ja 2008 (n.
47 % kyseisten vuosien kulutuksesta) sekd 2015-2017 (n. 57 % Kkyseisten vuosien
kulutuksesta). Nididen kolmen perdakkiisen hyvin heikon tuotantovuoden aikana
kulutus ei historiallisesti tarkasteltuna ollut kovin suurta vaan vastasi 9o-luvun
alkupuolen tilannetta (vuosina 2013-2018). (Suomen virallinen tilasto 2018b) Silti
lammityskauden 2017-2018 aikana turvevarastot pienenivit oleellisesti (Kuva 20).
Kevailla 2018 varastointimiarien tilastointi lopetettiin (Suomen virallinen tilasto
2020¢).
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Energiaturpeen tuotanto ja kulutus Suomessa vuosina 1980-2018
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Kuva 19. Turpeen tuotanto ja kulutus Suomessa, GWh (Lahteet: Suomen virallinen tilasto 2018b,
Suomen virallinen tilasto 2020c).
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Kuva 20. Suomen turvevarastojen koko, TWh (Lahde: Suomen virallinen tilasto 2020c).

Turvetuotannon  luotettavuuden  turvaaminen  (tai  turvetuotannosta
luopuminen) vaatii huoltovarmuusniakokulmasta pidempiaikaista suunnittelua.
Nykyisen turvetuotannon tason yllapito vaatii lukuisia uusien turpeennostoalueiden
avaamisia - vuosikymmenessa reilusti yli puolet olemassa olevasta tuotantoalasta
(MMM 2011, Flyktman 2012, Leinonen 2010). Kaytannossa tilanne on kuitenkin se,
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ettd tuotantoalaa poistuu kiaytostd enemman kuin sitd luvitetaan (Wahlstrom ym.
2019, Poyry 2019). Toisaalta turpeella on keskeinen rooli useissa kauko-
lampoverkoissa. Osa polttokattiloista on teknisesti sellaisia, ettd niiden operoinnissa
ei turpeesta voida tdysin luopua ilman lisdinvestointeja. Lisdksi on huomioitava
turpeen kayton voimakas alueellisuus kaukolammon tuotannossa (ks. kuva 14).

Energiatehokkuus on yksi huoltovarmuuden liahtokohdista. Mitd vihemman
energiaa tarvitaan, sen helpompaa on myos selviytya hdairidtilanteista. Keinona
energiatehokkuustoimien aikaansaamiseksi yritykset nidkevat useimmin investointi-
tuet (Motiva 2016).

Turpeen korvaaminen biomassalla voisi olla heikennys huoltovarmuuteen, silla
biomassalla ei nykyisellddn ole erillistd varmuusvarastointivelvoitetta. Biomassan
varastointi vaatisi tilavuutena laajemmat varastot kuin turve, ja biomassan
kuljetuksessa on omat haasteensa. Silti biomassan varastointivelvoite voisi olla
olemassa ja sen kustannukset olisivat edullisemmat kuin o0ljyn varastoinnin
kasvattamisen (Wahlstrom ym. 2019). Varastointiaika hakkeena tulisi kuitenkin
minimoida ja varastoida biomassa rankana. Ndin biomassan energiasisalto heikkenee
huomattavasti vihemmain (Aalto 2015). Adrimmaiisessd huoltovarmuuden kriisissa
kuitupuun teollisuuskaytto voisi tilapaisesti joustaa, jolloin puupolttoainetta riittaisi
lammontuotantoon (Wahlstrom ym. 2019).

Pelastuslaitosten tilastoimia turvesuo tai -aumapaloja on vuodessa noin 100 kpl,
kun vuotuisia nostopdivida tyypilliselld tuotantoalueella on vain 40-50 kpl
(Turveteollisuusliitto 2009). Sammutustehtivit ovat pelastuslaitoksille merkittava
kustannus, silla suuremmissa sammutuksissa kaytetaan koptereita. Lisdksi pelastus-
toimi joutuu suunnitelmissaan ja harjoituksissaan varautumaan turvetuotanto-
alueiden suurpaloihin (Oulu-Koillismaan pelastuslaitos 2016).

Turve on vaikea sammutettava, silld se imee vetta hitaasti ja sammutukseen on
kaytettavd pehmennettyd vettd. Sammutettunakin pesdkkeitd jaa helposti piiloon
kytemaan. Turvepalot syttyvit usein itsestdan. Mikrobitoiminta kuumentaa aumoja
jopa 75 asteiseksi. Yli 80 asteisena aumat ovat syttymisvaarassa. Syttymisherkkyys
riippuu vahvasti kosteudesta. Yli 60 %:n kosteudessa turve on palamatonta, mutta
noin 30 %:n kosteudessa ja polyna rajahdysaltista. Varastointikosteudessa syttymis-
lampotila on noin 150 astetta (Turveteollisuusliitto 2009).

Paloja sattuu, vaikka pelastuslain mukaan "Turvetuotannossa tulee palovaaran
vuoksi kiinnittaa erityista huomiota tulipalon ehkaisemiseen" (Pelastuslaki 2011/379).
Omaa tai paikan paalla paivystavaa sammutuskalustoa laki ei turvetuottajilta edellyta.

Viime vuonna sammutustoihin tarvittiin jopa puolustusvoimien virka-apua
(Kouvolan sanomat 2019). Suurempien sammutustehtavien aikana sammutus-
resursseja on erittain heikosti irrotettavissa muun yhteiskunnan tarpeisiin.
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Valtioneuvosto on tunnistanut huoltovarmuuden ja ilmastopolitiikan
mahdollisen ristiriidan. “Keskeiset ilmastopoliittiset tavoitteet tuottavat haasteita
energiahuoltovarmuuden toteuttamiselle ja voivat olla jopa ristiriidassa huolto-
varmuuden tavoitteiden kanssa. Siirtyma kohti vahahiilista yhteiskuntaa edellyttaa
energian huoltovarmuuden turvaamiseksi tehtdvien toimenpiteiden sadnnollista
uudelleenarviointia" (Valtioneuvoston paiatoés huoltovarmuuden tavoitteista
1048/2018). Siirtyma ei kuitenkaan ole pelkiastddn haaste huoltovarmuudelle.
Siirtymassd uudet energianldhteet kuten aurinko, tuuli ja geoldampo parantavat
huoltovarmuutta edistamaillda hajautettua energiantuotantoa ja monipuolistamalla
energialdhteita. Siirto- ja jakelujarjestelmien sekd energiatehokkuuden, energia-
varastojen ja puhtaiden synteettisten polttoaineiden kehittdminen osaltaan tukevat
huoltovarmuutta. Puhtaasta sihkosta valmistetusta vedysta voidaan jalostaa neste- ja
kaasupolttoaineita, joita voidaan kuljettaa ja varastoida samaan tapaan kuin fossiilisia
polttoaineita (Jimena ym. 2019). Siten erilaiset energiaratkaisut tukevat (tai
heikentavat) huoltovarmuutta eri tavoin. Turve ei valttimattd ole huoltovarmin
energianldhde.

Yhteenveto huoltovarmuudesta

Saaalttius aiheuttaa turpeen vuotuisen tuotannon huomattavaa vaihtelua.
Perakkaisia huonoja tuotantovuosia on sattunut 2007-2008 ja 2015-2017. Turpeella
ei ole vastaavaa varastointivelvoitetta kuin tuontipolttoaineilla, mutta tavoitteena
on puolen vuoden varastot turvetuotantokauden alkaessa. Turpeen varastoinnin
tilastointi on lopetettu vuonna 2018, mutta jo kahdeksan vuoden tilastointijakso
paljastaa useamman hyvin heikon keviisen varastotilanteen. Varastointitavoite ei
ole silloin toteutunut. Jos turvetta ei ole saatavilla, valittomaan lJammontarpeeseen
poltetaan enemmain muita polttoaineita. Kokonaan kaikki olemassa olevat kattilat
eivat kuitenkaan voi turpeesta luopua ilman lisdinvestointeja. Turvetuotantoalaa
poistuu kaytostda enemmaén kuin sita luvitetaan, mika voi viahentda tuotantomaaraa
lahivuosien ja -vuosikymmenien kuluessa. Pelastuslaitoksen resursseja vaaditaan
joka kesa useisiin, osin suuriinkin sammutustehtaviin turvetuotantoalueille.
Energiajarjestelman huoltovarmuutta on jarkevaa tarkastella kokonaisuutena laissa
mainittuihin lahtokohtiin, perusteisiin ja tavoitteisiin pyrkien, eika vain yhden

tuotantomuodon nakokulmasta.

3.4 Turpeen muu kaytto

Energiaturpeen lisaksi turvetta kaytetdan ns. ymparistoturpeena kasvu-
alustoissa, elainten kuivikkeena, kompostoinnin tukiaineena, maanparannuksessa
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sekd ymparistovahinkojen torjunnassa. Paloiksi puristettua palaturvetta voidaan
kayttaa routa- ja lampoeristeena tie- ja maarakennuksessa. Lisdksi pienid miaria
turvetta kaytetddn mm. tekstiileissa, eristelevyissi, lannoitteissa ja terveyskayttoon
esim. kylpyturpeena.

Nykyisessa hallitusohjelmassa suunniteltu turvealaa koskeva tyoryhma aloitti
toimintansa maaliskuussa 2020. Ryhmin tehtdvand on selvittdd keinoja tuottaa
turpeesta korkeamman jalostusasteen innovatiivisia tuotteita. Vapo Oy sai vuoden
2020 alussa kahden vuoden ja 5 M€:n rahoituksen Business Finlandilta uusien
tuotteiden kehittimiseen suobiomassoista (turve, sammal ja suon bakteerit) ja muista
luonnonmateriaaleista. Uusina tuotteina mainitaan aktiivihiili ja kasvattamiseen
liittyvat tuotteet, kuten kasvistimulantit (Vapo 2020). Turpeen polton sijaan turpeen
muut kayttokohteet tulevat mahdollisesti tulevaisuudessa lisidntymaan, mikali niiden
kehittadmista ja kayttoa tuetaan.

Ympairistoturpeina kiytetdan usein suon pintakerroksen heikosti maatuneita
vaaleita turpeita, jotka eivit sovellu energiantuotantoon. Tummemmat ja pidemmalle
maatuneet turpeet soveltuvat maanparannukseen seki kasvualustojen valmistukseen
(ks. kuva 21). Heikosti maatuneet turpeet pidattavat hyvin nestettd sekd sitovat
ravinteita, metalleja ja kaasuja. (Iivonen 2008, Bioenergia ry 2020).

Lahella maan pintaa

I

Syvemmalla maaperan sisassa

(8

Kuva 21. Esimerkki turvekerrosten kayttokohteista (vihemman maatuneista kerroksista enemman
maatuneisiin).

Suurimmat ymparistoturpeeksi soveltuvat turvevarat sijaitsevat Lounais-
Suomessa ja Pohjanmaalla (Vdyrynen ym. 2008). Yksin Pohjois-Pohjanmaan
ymparistoturvevaraksi arvioidaan 100 Mms3 suota (Pohjois-Pohjanmaan liitto 2015).

Ympaéristoturpeiden myynti kasvoi 2000-luvun alkuvuosina noin 10 % vuodessa
(Leinonen 2010), ollen noin 4,5 Mm3 vuonna 2008. Vuoden 2008 jilkeen
ymparistoturpeen myynti on vahentynyt merkittavasti ja oli vuonna 2017 noin 1,5
Mm3. Vuonna 2015 viennin osuus ymparistoturpeen myynnista oli noin 37 %, eli n. 0,5
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Mma3. Turpeen tuotanto muuhun kuin energiakaytt6on on kaksi viimeista vuotta 2018-
2019 ollut noin 2-2,5 Mm3 (kuva 22). Vuodesta 2010 vuoteen 2015 turpeen myynti on
lisdantynyt ainoastaan puutarhatalouden toimialalla. Kotieldintalouden turpeen
myynti on vihentynyt samana ajanjaksona 25 % (kuva 23).

Muu turpeen tuotanto ja myynti
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Myydyn tuotannon méaéra (siséltda viennin), milji. m3 s Tuctanto, milj. m3

Kuva 22. Muu turpeen myynti vuosina 2008-2017 (sisaltaa viennin) (L&ahde: Suomen virallinen tilasto
2020a) ja muun turpeen tuotanto vuosina 2008-2019 (Lahde: Bioenergia ry 2020).
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Kuva 23. Muu turpeen myynti toimialoittain, m3 (L&dhde: Savolainen ym. 2019).
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3.4.1 Kasvualustaturve

Kasvualustakaytto on kansainvalisesti tunnetuin ja laajimmalle levinnyt turpeen
muu kuin energiakidyttomuoto. Euroopassa puutarhaviljelijoiden kayttamista
kasvualustoista 80 % on turvepohjaisia. Noin 45 % maailman vuotuisesti tuotetusta
turpeesta kaytetadn kasvualustoissa, ja markkinoiden odotetaan kasvavan edelleen.
Vapo ennustaa kasvualustatoimialan kasvavan Euroopassa 2—3 % vuosittain ja
Euroopan ulkopuolella selviasti nopeammin. Vapo tuottaa kasvualustoja Suomessa,
Ruotsissa ja Hollannissa (Vapo 2019). Suomi on yksi tirkeimpid kasvuturpeen
tuottaja- ja vientimaita maailmassa Ruotsin, Baltian maiden, Irlannin ja Kanadan
ohella (Leinonen 2010). Suomen arvioidaan nyKkyisellddan tuottavan noin
kymmenesosan Euroopassa kaytetysta kasvuturpeesta (Kyllonen 2020). Vuonna 2015
Suomesta ohjautui vientiin 0,5 Mm3 ymparistoturvetta (ymparistoturpeeksi luetaan
kasvualustojen lisdksi eldinten kuivikkeet, kompostoinnin tukiaineet, maan-
parannuksessa sekd ymparistovahinkojen torjunnassa kiytettava turve).

Kasvualustaturpeena kiytetdan nykyisin padasiassa keskimaatuneita ja pitkalle
maatuneita turpeita, mutta myos pintaturpeita. Kasvualustaturpeet jaetaan
kasvuturpeisiin, turveseoksiin ja erityiskasvualustatuotteisiin. Kasvuturpeiksi
luokitellaan kalkitut ja lannoitetut turpeet ja turvelevyt, joiden orgaanisen aineksen
maidrd on vahintddn 50 % kuiva-aineesta. Turveseokset ovat erilaisten turvelajien
seoksia, joihin voi olla sekoitettuna lannoitteita, kalkitusainetta, kasvualustan
rakennetta ja ominaisuuksia parantavia ainesosia ja kompostia. Erityiskasvualustoja
ovat turpeesta valmistetut puristetut kasvualustatuotteet, joihin voi olla sekoitettuna
vastaavia lisdaineita kuin turveseoksissa. Kasvualustat luokitellaan Suomen
lainsdddannossa lannoitevalmisteiksi ja niiden valmistusta sekd laatua valvotaan
viranomaistyona (Lannoitevalmistelaki 2006/539). Pidemmalle maatuneita
kasvuturpeita, joiden rakenne on kestavampaia kuin heikosti maatuneella turpeella,
kaytetaan viherrakentamisessa noin 36 000 - 45 000 m3vuodessa (Iivonen 2008).

Suomessa puutarhatalouden ja kasviviljelyn kayttoon ohjautui vuonna 2015
lahes 40 % kotimaisesta ymparistoturpeesta. Siita 70 % hyodynnettiin puutarha-
taloudessa ja loput kasvinviljelyssa. Kasvihuoneessa tuotetuista tuotteista suurin osa
tuotetaan turvepohjaisilla kasvualustoilla (Pohjois-Pohjanmaan liitto 2015).

Kasvualustat vaihdetaan kasvitautitilanteen = mukaan. Kasvualustojen
vaihtotarpeeseen vaikuttaa kasvitautien lisaksi myos tuhohyonteisten ja punkkien
maara, jotka voivat siirtya uuteen kasvustoon kaytetyn alustan avulla. Osa puu-
tarhoista vaihtaa alustat joka kasvuston vilissi, osa kerran vuodessa tilanteesta
riippumatta (Mikkola 2006). Kaytetyt kasvualustat paatyvit joko kompostointiin ja
sita kautta maanparannusaineeksi tai suoraan sellaisenaan peltolevitykseen.

47



Turpeen vuotuinen kulutus Suomessa metsiapuiden paakkutaimituotannossa on
noin 15 000 ma3, josta noin 98 % kaytetaan havupuiden taimituotannossa. Turpeen
alhainen pH on havupuiden kasvun kannalta optimaalinen.

3.4.2 Kuivikekaytto

Turvetta voidaan kayttaa kotieldintiloilla kuivikkeena ja katteena lannan
varastoinnissa ammoniakkipaastojen ja hajuhaittojen vahentamiseksi. Turve soveltuu
kuivikkeeksi kaikille kotieldimille. Kuivikkeen kaytto pitda eldimet puhtaana, estaa
hiertymia ja eristaa kylmalta seka pehmentaia makuualustaa. Kuivike voi toimia myos
virikkeend. Turpeella on monia hyvid ominaisuuksia: se sitoo tehokkaasti seka
kosteutta etta ammoniakkia ja vahentda hajun muodostumista, ja lisdksi silla on hyvat
jalkikayttoominaisuudet peltolevityksessa. Kuivikekaytossa ollut turve paatyy lannan
kanssa varastoinnin ja mahdollisen kompostoinnin kautta peltolevitykseen, jossa se
hajoaa.

Turpeen kayttomaara kuivikkeena vaihtelee ja on riippuvainen muun muassa
tuotantotapojen kehittymisesta. Turvetta kaytetdan vuosittain kuivikkeena arviolta
0,6-1,3 Mm3 (taulukko 3). Turvetta kiaytetaan eniten hevos- ja lihanautatiloilla.
Broileritiloista noin 90 % kayttaa kuivikkeena pelkastaan turvetta, koska sen on
todettu yllapitavan lintujen jalkaterveytta (Kaukonen 2017).

Taulukko 3. Turpeen osuus eldintiloilla kaytetyistd kuivikkeista seka turpeen eldinkohtainen ja
eldinlajien vuosikulutus (Lahteet: livonen 2008, Luostarinen ym. 2017, Hellstedt ym. 2019).

Turpeen osuus Turpeen kulutus Turpeen kulutus,
Kkaytetyisti kuivikkeista (m3/eldin/vuosi) (1000
(%) m3/elidinlaji/vuosi 5)
Lihanauta 20-44 5,9 180-280
Lypsylehmi 6-24 4 65-260
Hevonen 46 10-26 310-800
Lihasika 14 0,5 35
Broileri 90 0,007 55
3.4.3 Kompostoinnin tukiaine
Turvetta kaytetaan kompostoinnin tukiaineena, jolloin sita lisataan

kompostoitavan massan sekaan. Turve on imeytysturvetta, maatumatonta tai keski-

5 Laskettu vuonna 2018 tilastoitujen eldinmaiirien perusteella (Luonnonvarakeskus 2019),
hevosten maariana kiytetty 60 000 hevosta + 15 000 ponia.
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maatunutta sara- ja rahkaturvetta (Enqvist 2014). Kaytto tukiaineena on maaraltaan
huomattavasti vahdisempai verrattuna kasvualusta- tai kuivikekayttoon. Turpeen
avulla kompostoinnissa voidaan vidhentad typen haihtumista ammoniakkina, kun
kompostoitavan massan hiilipitoisuus kasvaa. Lisdksi turve parantaa kompostoitavan
massan ilmavuutta, imee kosteutta ja vidhentdd hajuhaittoja. Arviolta 25 %
kompostointilaitoksista kayttaa turvetta kompostoinnin tukiaineena (Myllymaa ym.
2006). Helsingin seudun ymparistopalvelut (HSY) kayttaa lietteen kompostoinnissa
noin 100 000 m3 turvetta vuodessa. Valmista kompostia hyodynnetaan padosin
viherrakentamisessa ja maisemanhoidossa. (Nipuli 2020)

3.4.4 Maanparannus

Maanparannustarkoituksessa  turvetta  kaytetdan etenkin = karkeiden
moreenimaiden ja hienojen ja tiiviilden maalajien avomaaviljelyaloilla (mm. erilaisten
vihannesten ja kasvisten viljely avomaalla). Esimerkiksi kasvualustakaytosta
poistuneet turvealustat voidaan hyodyntaa avomaaviljelyalueilla kompostoinnin
jalkeen. Maanparannusturpeella voidaan heikentda kasvipatogeenien (kasvitautien
aiheuttajat) elinolosuhteita ja lisitd maan humuspitoisuutta, jolla on suuri vaikutus
maan muruisuuteen ja kuohkeuteen, pieneliotoimintaan seka ravinteiden ja veden
sitomiskykyyn. Turvelisdystd voidaan myos kayttaa viljelyaloilla, joissa maan
kasvukunto on orgaanisen aineksen puutteen vuoksi heikentynyt (Iivonen 2008).

3.4.5 Rakentaminen

Turvetta voidaan kayttaa routa- ja lampoeristeend tie- ja maarakennuksessa
(mm. meluvallit, putkikaivannot). Turvetta kaytetdan myos jatetdyttoalueiden
pohjarakenteissa sekd suljettavien kaatopaikkojen pintarakenteissa. Niin sanottu
tiivisturve pidattaa hyvin haitta-aineita ja lapaisee heikosti vetta.

Turve on perinteinen rakennusmateriaali talojen rakentamisessa, jossa turvetta
on kaytetty eristeend yld- tai alapohjissa. Kiinnostusta perinteisida rakennus-
materiaaleja kohtaan on edelleen, ja turvetta voidaan haluta kayttaa etenkin korjaus-
rakentamiskohteissa, joissa se on ollut kiytossa entisestian. Uudisrakentamisessa
turvetta ei kaytetd perinteiselld tavalla eristeend, mutta erddna turpeen kaytto-
mahdollisuutena nahdaian osaksi turvekuidusta valmistetut muovikomposiittilevyt
(ks. luku 3.4.7). Lisaksi ainakin yksi yritys (Konto Oy) valmistaa pintaturpeesta huopa-
ja levytuotteita paaosin akustiikkakayttoon.
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3.4.6 Kosmetiikka

Hyvin maatuneita turpeita kiytetddn kylpy- ja hoitoturpeena. Niista
valmistetaan myos kosmeettisia tuotteita, kuten shampoota ja saippuaa. Terveys-
kayttoon nostettava turve on pitkille maatunutta ja se nostetaan pohjaveden pinnan
alapuolelta, nostosyvyyden ollessa suosta riippuen 2-4 metrid. Turpeen kaytto
kosmetiikassa on volyymiltaan vahaista.

3.4.7 Kehitteilla olevat ja suunnitellut turpeen kayttokohteet

Pohjois-Pohjanmaan liitto teetti vuonna 2015 selvityksen turpeen uusista
jalostusmahdollisuuksista. Selvityksessa turpeen uusista kayttokohteista mielen-
kiintoisimpana nahtiin pyrolyysioljyn tuotanto ja jalostaminen, biokaasun tuotanto
seka turvekuitujen kaytto muun muassa komposiittimateriaaleissa. Kun sahkon ja
lammon tuotanto turpeesta vahenee, turveala Suomessa on aktiivisesti kehittamassa
turpeesta uusia tuotteita niin kotimaan kuin ulkomaan markkinoille (Pohjois-
Pohjanmaan liitto 2015).

Turpeen uusille kayttokohteille voi olla runsaastikin kysyntaa, ja sikali uusien
tuotteiden kehittaminen voi loiventaa niitd taloudellisia ja tyollisyyteen kohdistuvia
vaikutuksia, joita turpeen energiakdytosta luopuminen aiheuttaa. Toisaalta turpeen
uusien kayttokohteiden ymparistovaikutusten kokonaisarviointi on tarkeaa, jotta
voidaan varmistua, ettei uusien turvetuotteiden laajamittaiseen tuotantoon
investoiminen kokonaisuudessaan johda ymparistolle haitallisiin vaikutuksiin.
Kokonaisuuden kannalta on siis tarpeellista punnita sitd, minkalaisia ymparisto-
haittoja koituu turpeen nostosta uusiin kayttokohteisiin, ja toisaalta minkalaisia
ilmasto-, vesisto- tai biodiversiteettivaikutuksia on suoalueiden jattdmiselld turpeen-
noston ulkopuolelle. Naita vaikutuksia kasitellaan luvussa 4.

Pyrolyysioljyn tuotanto ja likennepolttoaineen jalostaminen

Turvetta voidaan prosessoida pyrolyysilla, joko sellaisenaan tai seoksena
esimerkiksi puun kanssa. Tuotteina syntyy pyrolyysioljyda, hiiltd ja kaasuja.
Pyrolyysioljya voidaan kayttaa lammitysoljyna tai se voi toimia raaka-aineena kemian
tuotteiden tai liikennepolttoaineen jalostukselle. Kaasu ja hiili voidaan polttaa
energiaksi. Pyrolyysioljyn erilaiset jalostuskohteet ovat kehitteilla. Turpeesta on myos
suunniteltu tuotettavan niin sanotun Fischer-Tropsch-menetelmian avulla diesel-
polttoainetta (Kirkinen ym. 2007). Suunnitelmista kahden tuotantolaitoksen
perustamiseksi on kuitenkin luovuttu (OECD 2010).
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Biokaasun tuotanto

Turvetta paiatyy biokaasun tuotantoon ldhinnd kuivikelannan mukana.
Turvelanta soveltuu hyvin biokaasun tuotantoon. Biokaasua tuotetaan ldhinna
jatevirroista ja merkittava osa laitosten tuloista muodostuu jatteiden porttimaksuista.
Biokaasun tuotanto yksinomaan turpeesta ei kuitenkaan ole nykyiselldan kannattavaa
ja sitd ei luettaisi uusiutuvan energian siddosten mukaiseksi biopolttoaineeksi
(Pohjois-Pohjanmaan liitto 2015).

Turvekuitu

Turpeesta valmistettavaa turvekuitua kehitetddn parhaillaan erilaisin
kayttokohteisiin. Turvekuidusta voidaan valmistaa nanoselluun verrattavia ainesosia
(Pohjois-Pohjanmaan liitto 2015). Turvekuitua voidaan kayttdda muun muassa
erilaisissa levytuotteissa ja irtokuidun sovelluksissa seka esimerkiksi sisustuslaattojen
raaka-aineena. Irtokuitua voidaan hyodyntda esimerkiksi kuituvaloksissa,
perinnerakentamisen eristeend ja komposiittituotteissa. Suomessa turpeesta
tuotetaan muun muassa akustiikka- ja eristelevyjd. Turvetta sisdltavin muovi-
komposiittimateriaalin ongelmaksi voi muodostua huono kierratettavyys rakennus-
tuotteen elinkaaren loppuvaiheessa, mikili komposiittimateriaalin ainesosia ei saada
eroteltua toisistaan.

Yhtend kayttokohteena turvekuidulle voisi olla pakkausteollisuudessa
hyodynnettavat kuituvalostuotteet, joita ovat esimerkiksi muovia korvaavat
elektroniikan sisdpakkaukset. Kuituvalostuotteiden raaka-aineen kysyntid kasvanee
tulevaisuudessa entisestaan, silla kuituvalostuotteissa kaytetdan nykyisin padasiassa
kierratyspaperia, jonka saatavuus heikkenee digitalisaation edetessi ja esimerkiksi
printtimedian painosmairien kutistuessa.

Aktiivihiili

Turpeesta voidaan valmistaa aktiivihiilta, jota kaytetaan erilaisissa ilman ja
veden puhdistamisen sovelluksissa, muun muassa teollisuuden prosesseissa ja
elintarviketuotannossa. Vapo Carbons, joka on osittain valtion omistaman Vapon
liiketoimintayksikko, avaa uuden aktiivihiilitehtaan Ilomantsiin vuoden 2020 lopussa,
missa aktiivihiilen raaka-aineena kaytetaan padosin jyrsinturpeesta valmistettuja
turvepelletteja. Tulevaisuudessa raaka-aineena voidaan kayttaa myos esimerkiksi
puuta. Alkuvaiheessa tuotantokapasiteetti on suunniteltu olevan 5000 tonnia
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vuodessa, mutta tuotantoa voidaan tarvittaessa laajentaa. Tuotannosta valtaosa
menee vientiin. (Vapo 2018)

Yhteenveto — Turpeen muu kaytto

Turvetta kaytetddn niin sanottuna ympdaristéturpeena muun muassa
kasvualustoissa, eldinten kuivikkeena, kompostoinnin tukiaineena, maan-
parannuksessa seka ymparistovahinkojen torjunnassa. Paloiksi puristettua
palaturvetta voidaan kayttaa routa- ja lampoeristeena tie- ja maarakennuksessa.
Lisaksi pienid maaria turvetta kdytetdan muun muassa tekstiileissa, eristelevyissa,
lannoitteissa ja terveyskayttoon esimerkiksi kylpyturpeena. Kasvualustakaytto on
kansainvalisesti tunnetuin ja laajimmalle levinnyt turpeen muu kayttomuoto.
Puutarhatalouden ja kasviviljelyn kayttoon ohjautui vuonna 2015 ldhes 40 %
kotimaisesta ymparistoturpeesta. Kasvualustakayton lisdksi kuivikekidytto on
toinen merkittava ymparistoturpeen kayttomuoto. Turvetta kiaytetdan kotieldin-
tiloilla kuivikkeena ja katteena lannan varastoinnissa ammoniakkipaastojen ja
hajuhaittojen vahentamiseksi. Kun energiaturpeen kaytté viahenee, on turveala
Suomessa aktiivisesti kehittamissa turpeesta uusia tuotteita niin kotimaan kuin
ulkomaan markkinoille. Kehitteilld on turpeen hyédyntdmistd muun muassa turve-

kuituna seka aktiivihiilena.

4 Turpeen tuotannon ja kayton ymparisto-
vaikutukset

Suomessa turpeen tuotantoon tarvitaan ymparistélupa tuotantoalueen pinta-
alasta riippumatta (ymparistonsuojelulaki 527/2014). Enintdidn 10 hehtaarin
tuotantoalueille tulee hakea ympairistolupa ymparistolainsdddannon muutoksen
mukaan (327/2016) 1.9.2020 mennessi. Turvetuotannon paatyttya alueelle tehdaan
ymparistoluvan edellyttima jalkihoito, jonka tarkoituksena on turvetuotanto-
toiminnan hallittu lopettaminen (ymparistonsuojelulaki 527/2014). Jalkihoito-
vaiheen myota tuotantoalue siirtyy jalkikayttoon, jota ei maaritella ymparistoluvassa,
vaikka se voi kayttomuodosta riippuen vaatia luvan tai ilmoituksen (Ymparisto-
ministerio 2015).

Entisia turpeen tuotantoalueita on Suomessa noin 50 000 hehtaaria ja arvioitu
uusien jalkikayttoon siirtyvien alueiden maara on noin 2500-3000 hehtaaria
vuodessa. Noin neljannekselle alueista, joilla turvetuotanto on paattynyt, ei ole tehty
jalkikaytollisia toimenpiteita. Yleisimpana jalkikayttomuotona on ollut turpeenotto-
alueen siirtiminen maa- ja metsatalouden piiriin tai ruokohelven viljely. (Makarainen
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2019) Noin neljannes turpeen tuotantoalueista on siirretty tuotannon paattymisen
jalkeen maanomistajille, eikd naiden alueiden jalkikayttomuodosta ole virallista tietoa
(MMM 2011).

4.1 limastovaikutukset

Kansallisen kasvihuonekaasuinventaarion mukaan turpeen tuotanto ja kaytto
aiheuttivat Suomessa vuonna 2017 noin 7,5 Mt CO2-ekv. suuruisen paaston (kuva 24).
Naista energiasektorilla raportoitavien turpeen polton paastot olivat 5,8 Mt CO»-ekv.
ja LULUCF-sektorilla raportoitavien turpeen tuotantoalueiden paastot olivat 1,7 Mt
CO2-ekv. Turpeen tuotantoalueiden paastoista noin 55 % aiheutui turvekentista, 44 %
varastoista ja alle 1 % ojista. Korkeimmillaan turpeen tuotannon ja kiyton paastot ovat
Suomessa olleet yli 12 Mt CO2-ekv. vuosina 2003 ja 2007. Turvetuotantoalueiden
(turvekenttien) paastot sisaltavat myos energiakayttoon kuulumattomat kasvu-,
kuivike- ja ymparistoturpeen hajoamisen paastot, jotka olivat vuosina 1990-2017 noin
0,3 Mt CO2-ekv. vuodessa. Hajoamisen oletetaan tapahtuvan valittomasti, ja nama
paastot raportoidaan Suomen taseessa riippumatta siitd, viedaanko energiakayttoon
kuulumaton turve Suomen rajojen ulkopuolelle vai ei. (Tilastokeskus 2019a, b)

Turpeen polton ja turvetuotantoalueiden kasvihuonekaasupaastot 1990-2017
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Kuva 24. Turpeen polton ja turvetuotantoalueiden kasvihuonekaasupaéastét 1990-2017 (Lahde:
Tilastokeskus 2019a).

Turpeen energiakayton elinkaarisia ilmastovaikutuksia on tarkasteltu 1990- ja
2000-luvuilla useissa eri tutkimuksissa (ks. Leinonen 2010). Vuonna 2011 Suomen
ymparistokeskus teki arvioinnin silloisista keskeisista suomalaisista ja ruotsalaisista
turpeen energiakayton ilmastovaikutuksia selvittaneista tutkimuksista (Seppala ym.
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2010). Silvan ym. (2012) ja Viisdnen ym. (2013) selvittivit turpeen tuotannon
elinkaarisia ilmastovaikutuksia runsaspaistoisilla soilla uutta turpeen tuotanto-
menetelmia (excavation-drier method) hyodyntden. Energiaturpeen -elinkaari
voidaan jakaa eri vaiheisiin, joita ovat tuotantoalueen alkutila, tuotantovaihe, turpeen
polttaminen ja tuotantoalueen jilleenkasittely turpeen tuotannon paattyessa (Seppala
ym. 2010).

Turpeen tuotannon ja kiayton elinkaariset ilmastovaikutukset riippuvat useista
eri tekijoista ja oletuksista (Seppala ym. 2010). Tillaisia ovat erityisesti oletukset siit4,
minkilaiselta maalta turvetta nostetaan, mihin turvetta kiaytetddn ja miten se
jalostetaan, mitd turvetuotantoalueelle tehddan turpeen kayton paattyessa seka siita,
minkalaista aikajinnettd ja metriikkaa turpeen ilmastovaikutusten arvioinnissa
kaytetaan (Kirkinen 2007, 2008, 2010, Seppild ym. 2010, Viisidnen 2014). Erilaisista
epavarmuuksista ja herkkyyksistd huolimatta turpeen tuotannon ja Kkayton
ilmastovaikutuksista voidaan tehdd jasenneltyja johtopadtoksid. Seuraavassa
keskeisia tekijoita ja niista tehtyja johtopaatoksia kasitellaan ryhmiteltyina keskeisten
tekijoiden suhteen.

4.1.1 Turpeen tuotanto

Turpeen tuotannosta suurin osa, noin 75 % on tapahtunut aiemmin
metsatalouskayttoon kuivatulla turvemaalla ja noin 25 % turvetuotantoon otetuista
alueista on ollut luonnontilaisia soita (Leinonen 2010). Suopeltojen hyodyntaminen
turvetuotannossa on vahaista. Turpeen tuotannon ja polttamisen jilkeen tuotanto-
alueen pohjan jatkokasittelyvaihtoehtoina ovat alueen soistaminen, metsitys tai viljely
(esimerkiksi ruokohelven).

Metsiatalouskayttoon aiemmin kuivatut suot vapauttavat hiilidioksidia, mutta
joissakin  tapauksissa merkittavasti myOos metaania ja typpioksiduulia.
Luonnontilainen suo on hiilen nielu ja metaanin ldhde. Suopelto on merkittava hiili-
dioksidin paastoldhde, metaanin vahidinen nielu ja typpioksiduulin paistolahde
(Seppala ym. 2010, Vaisanen ym. 2013) (ks. kuva 25).

Soiden hiilidioksidi- ja metaanivuot (paastot tai poistumat) vaihtelevat paljon
sadoloista ja kasvillisuustyypeistd johtuen. Lisdksi metaanin ja typpioksiduulin
merkitys hiilidioksidiin verrattuna riippuu tarkastelun aikajanteestd ja siit4,
minkilaista indikaattoria kasvihuonekaasujen yhteismitallistamiseen kaytetaan
(Myhre ym. 2013). Toistaiseksi kansainvilisessd kasvihuonekaasujen laskennassa ja
raportoinnissa on kaytetty 100 vuoden laskenta-aikajinnettd ja kumulatiiviseen
sateilypakotteeseen perustuvia lammityspotentiaali-indikaattoreita (Global Warming
Potential, GWP). 100 vuoden laskenta-aikajanteelld ja hiilidioksidiekvivalenteiksi
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muutettuna maapera on luonnontilaisilla soilla, metsaojitetuilla soilla ja suopelloilla
kasvihuonekaasujen nettolahde (Seppila ym. 2010). Tyypillisesti kasvihuonekaasujen
paastot ovat kokonaisuudessaan suurimpia viljelyksessa olevilla suopelloilla, sitten
hylatyilla suopelloilla, metsaojitetuilla soilla ja alhaisimpia luonnontilaisilla soilla
(kuva 25). Jotkut luonnontilaiset suot voivat olla kasvihuonekaasujen nettonieluja, jos
metaanipaastot ovat hiilidioksidiekvivalentteina alhaisempia kuin hiilen
sitoutuminen suohon (Seppala ym. 2010).

Turvemaiden tyypilliset kasvihuonekaasujen p&astot ja poistumat
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Kuva 25. Tyypilliset kasvihuonekaasujen paastot (positiivinen luku) ja poistumat (negatiivinen luku) ja
niiden epavarmuudet luonnontilaisella suolla, metséoijitetulla suolla, suopelloilla ja hylatyilla suopelloilla
(Lahde: Seppala ym. 2010). Metaani ja typpioksiduuli muutettu hiilidioksidiekvivalenteiksi kayttamalla
100 vuoden laskenta-aikajannetta ja kasvihuonekaasuinventaarin (Lahde: Tilastokeskus2019b) GWP-
kertoimia 25 (CHa,) ja 298 (N20). Positiivinen arvo tarkoittaa paastta ja negatiivinen arvo poistumaa.

Turpeen tuotantoon kaytettavat tyokoneet ja turpeen varastointi aiheuttavat
turvetuotantokenttien lisdksi jonkin verran kasvihuonekaasupiaistoja (Kirkinen ym.
2007). Suomessa turpeen tuotanto (mukaan lukien turvetuotantokentin, turve-
varastojen ja tyokoneiden paidstot) aiheuttaa keskimidirin noin 10 % turpeen
elinkaaren aikaisista kasvihuonekaasupaistoista, ollen turpeen energiasisiltoa
kohden ilmaistuna ja GWPioo-indikaattoria kayttden suuruusluokaltaan noin
10 g CO2-ekv./MJ (Kirkinen ym. 2007). Turpeen tuotantovaiheen kasvihuonekaasu-
paastoja voidaan vahentda, mikali turpeen tuotanto onnistutaan kohdistamaan
runsaspaastoisille soille, joilta aiheutuisi turpeen tuotantoon ja kayttoon ndhden
suhteellisen merkittavia kasvihuonekaasupaistdja ilman turpeen tuotantoa. Lisdksi
kasvihuonekaasupaistoja  voidaan jossain mairin  vahentdd uuden turpeen
tuotantomenetelman (excavation dryer method) avulla, mutta sen vaikutus on
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selvasti vahdisempi kuin suon (Silvan ym. 2012). Runsaspaistoisilli soilla
tapahtuvalla turpeen tuotannolla ja uuden turvetuotantomenetelman kayttamisella
voi olla mahdollista vilttda turvemailla muuten syntyvid kasvihuonekaasupaistoja
suuruusluokaltaan 50 g CO2-ekv./MJ (GWPioo-indikaattorilla laskettuna). Tallaisilla
soilla tapahtuvan turpeen tuotannon paastot olisivat viltettyjen paastojen ansiosta
negatiiviset (suuruusluokaltaan -40 g CO2-ekv./MJ).

4.1.2 Turpeen poltto

Turpeen poltto aiheuttaa CO., CH4- ja N2O-paastoja. Polton CO.-paidstot
energiayksikkoa kohden riippuvat ldhinna turpeen kosteudesta (Vesterinen 2003),
CH; ja N.O-paastot lahinna polttotekniikasta (Tsupari ym. 2006). Suomen
kasvihuonekaasuinventaariossa (Tilastokeskus 2019b) kaytettavat paastokertoimet
turpeen polton CO.-paastoille ovat: 97 g CO2/MJ (turvepelletit ja -briketit), 102-104 g
CO2/MJ (palaturve) ja 106-108 g CO2/MJ (jyrsinturve). Polton CH4- ja N2O-paastot
ovat tyypillisesti korkeintaan muutaman g CO:-ekv./MJ (GWPioo-indikaattorilla
laskettuna) (Tsupari ym. 2006). Suomen kasvihuonekaasuinventaariossa pienen
kokoluokan turvekattiloille (< 1 MW) kaytettavat paastokertoimet ovat seka
metaanille etta typpioksiduulille n. 1 g CO2-ekv./MJ (Tilastokeskus 2019b).

4.1.3 Turpeen muu kayttod

Manninen ym. (2016) arvioivat kuivikkeena kaytettivan turpeen elinkaarisia
ilmastovaikutuksia. Mannisen ym. (2016) raportissa on tarkasteltu hevosilla
kaytettavan kuiviketurpeen ilmastovaikutusten arviointia vain turpeen hajoamisesta
aiheutuvan hiilidioksidipaaston nakokulmasta, koska muiden kasvihuonekaasu-
paastdjen merkitys on tassa yhteydessa tyypillisesti vahdinen, ja niiden arviointiin
sisdltyy monia epdvarmuuksia. Hiilidioksidipadstojen arviointi perustettiin
oletukseen, ettad turve nostetaan metsaojitetulta suoalueelta, joka lahtotilanteessa on
hiilidioksidin nettoldhde (141 g CO2/m2/v; Seppald ym. 2010). Tama paasto tapahtuu
joka tapauksessa, ja se otetaan huomioon arvioitaessa turpeen nostosta ja
hyodyntamisestd aiheutuvaa nettovaikutusta hiilidioksidipaastoihin. Kuivikkeeksi
nostettu turve paatyy lopulta viherrakentamiskayttoon, missa se hajoaa.

Arvioinnissa lahtokohdaksi otettiin turpeen hajoamisnopeus maatalousmaassa
Karhun ym. (2012) tutkimuksen mukaan. Siina turpeesta on sadan vuoden jilkeen
hajonnut 86 %. Kun turpeen kuiva-aineesta on noin 55 % hiilta ja kun jyrsinturpeen
kosteusprosentti on noin 48, on turvetonnissa hiilta noin 290 kilogrammaa. Kokonaan
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hiilidioksidina vapautuessaan tamia tuottaa runsaan tuhannen kilogramman
hiilidioksidipaaston. Koska sadassa vuodessa turpeesta hajoaa noin 86 %, ja jiljelle
jaanyt aines haviaa todennikoisesti hyvin hitaasti, muodostuva hiilidioksidipaasto on
noin 900 kg turvetonnia kohden. Tastd tulee vdhentdd turpeennostoalueen
referenssitilanteen mukainen CO:-paasto (141 g CO2/m2/v; Seppila ym. 2010), joka
turvetonnia kohden on sadassa vuodessa noin 40 kg (turvetonnin tuottamiseen
tarvitaan suopinta-alaa vajaat kolme neliometrid). Niin nettopaastoksi muodostuu
noin 860 kg CO-/tonni kuiviketurvetta.

Kasvualustakaytossa turpeen hajoamisen paastot eivat juuri eroa kuivikekayton
paastoistd. Kun kasvualustaturve poistetaan kaytosta, kasvualustat kompostoidaan ja
kaytetdan maanparannusaineena vastaavasti kuten kuiviketurve.

4.1.4 Turpeen tuotantoalueen jalkitila

Turpeen tuotannon paattyessa turvetuotantoalueen jalkikasittelylla voidaan
vaikuttaa alueen kasvihuonekaasutaseisiin. Tyypillisid vaihtoehtoja alueen
jattamiselle siihen tilaan kuin se on turpeen tuotannon paattyessa ovat metsitys,
uudelleensoistaminen (ennallistaminen), esimerkiksi ruokohelven viljely tai
tuulivoiman tuotanto. Kasvittuva alue sitoo hiilidioksidia mutta saattaa myos lisata
metaanipadstoja (Seppald ym. 2010). Metsitetyilla tai viljelyksessa olevilla alueilla
turpeen hajoamisessa vapautuva hiili saattaa ajan myota muodostua suuremmaksi
kuin metsityksessd puustoon sidottu hiilimaara. Toisaalta ennallistamisessa
lisdantyvat metaanipadstot saattavat aiheuttaa useiden vuosikymmenten tai jopa
vuosisatojen ajan lammittivan ilmastovaikutuksen (Ojanen 2019). Turpeen
tuotantoalueen jilkikasittelyn vaikutus turpeen elinkaarisiin kasvihuonekaasu-
paastoihin on arvioitu olevan vahdisempi (GWPioo-indikaattorilla laskettuna) kuin
turpeen tuotannossa olevan alueen (runsas- vai vahipaastoinen suo) valinnan
vaikutuksen (Kirkinen ym. 2007, Viisanen ym. 2013). Pitkilla aikavalilla turpeen
kayton kasvihuonekaasupidastot voivat kuitenkin riippua voimakkaasti siitd, mika
jalkikayttovaihtoehto valitaan ja miten tuotantoalueen jilkikasittelyn kasvihuone-
kaasutaseita kohdennetaan turpeen kaytolle.

Mikali suo on runsaspaastdinen turpeen tuotannon paattyessa, ojien tukkiminen
ja suon ennallistaminen tai kosteikkoviljely ovat todennikoisesti metsitysta
suotuisampia vaihtoehtoja. Metsitettdessd puustoon kertyy hiiltd ja hiilisyote
maaperadn tulee hienojuuri- ja lehtikarikkeen muodossa, mutta turvetta jaa
hapellisiin olosuhteisiin enemméin kuin ennallistettaessa tai kosteikkoviljelyssa.
Hapellisissa olosuhteissa turve hajoaa nopeammin, ja pitkalla aikavalilla maaperan
kasvihuonekaasupaastot voivat ylittda metsityksen hiilen sidonnassa saadun hyodyn.
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Metsittamisvaihtoehdon maaperan kasvihuonekaasutaseisiin vaikuttaa myos tuleva
metsan kasittely (Nieminen ym. 2018). Ennallistamisessa hiiltd alkaa kertya
maaperiaan suokasvillisuuden tulon my6ta jo muutamassa vuodessa. Ennallistaminen
kuitenkin lisdd metaanipadstoja, eivatkd maaperdn kasvihuonekaasupaistot ole
valttamatta viela 100 vuoden aikajianteellakddn pienemmat kuin ojitetuilla soilla
(Ojanen 2019). Erityisesti karuilla soilla ennallistaminen saattaa kasvattaa kasvi-
huonekaasujen lammittavaa vaikutusta pitkdksi aikaa. Ennallistettujen soiden
metaanipadstoissa on kuitenkin suurta vaihtelua.

Mikali suo on vahdpaastdinen turpeen tuotannon paittyessi, metsitys saattaa
olla kasvihuonekaasutaseen kannalta suotuisampi vaihtoehto kuin veden pinnan
nosto ennallistamiseksi tai kosteikkoviljelyyn, erityisesti, mikali puusto kasvaa hyvin.
Joissain tapauksissa voi olla mahdollista yhdistia metsittiminen ja vedenpinnan
nosto hyodyntamalla esimerkiksi tervaleppda puulajina, ja saada niin aikaan seka
jaljelld olevan turpeen hajoamisen estyminen, ja mahdollisesti kertyminen, ettid
puuston hiilen sidonta.

Turvetuotannosta poistuvia alueita voidaan kayttda myos esimerkiksi tuuli-
voiman tuotannossa, jos alueen tuuliolosuhteet sen mahdollistavat. My6s olemassa
olevat tuulivoimapuistot turpeentuotantoalueiden liepeilld voivat laajentua, kun
puistojen suojavyohyke poistuu turvetuotannon paatyttyd. Turvetuotantoalueilla
tapahtuvan tuulivoiman tuotannon vaikutus kasvihuonekaasupaistoihin riippuu
muun muassa siité, olisiko tuulivoima muussa tapauksessa jatetty rakentamatta tai
rakennettu johonkin toiselle maapohjalle ja mita tuotantoa tuulivoima korvaa.

4.1.5 Turpeen kayton elinkaariset kasvihuonekaasupaastot

Turpeen kayton elinkaariset kokonaispaastot koostuvat turpeen tuotannosta,
turpeen kaytosta (poltto tai muu kaytto) ja turvealueen jalkikaytostd. Naista
aiheutuvia paastoja ja poistumia suhteutetaan vertailutilanteeseen, jossa turpeen
tuotantoaluetta ei olisi otettu turpeen tuotantoon. Eri tekijoiden vaikutus elinkaarisiin
kokonaispaastoihin riippuu erityisesti suosta ja aikajanteesti, jolla ilmastovaikutuksia
tarkastellaan. Myos turpeen kayttotavalla ja tuotantoalueen jalkikaytolla voi olla
merkitysti kokonaispaastoihin.

Sadan vuoden aikajanteelld turpeen kiyton elinkaaressa merkittdvin paasto
aiheutuu turpeen poltosta tai hajoamisesta muussa kaytossia. Tuotantoalueen
valinnalla on tyypillisesti enemmian merkitysta kuin jalkikayttovaihtoehdon
valinnalla. Alhaisimpiin elinkaarisiin kasvihuonekaasupaastoihin paastiain, jos
turpeen tuotanto voidaan ohjata runsaspaistoisille soille ja tuotantoalueen jalki-
kaytossa onnistutaan vihentamaan paastoja.
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Sadan vuoden aikana turpeen energiakaytté luonnontilaisilla ja metsaojitetuilla
soilla tuotettuna aiheuttaa energiayksikkod kohden keskiméairin kivihiilen energia-
kayttoon verrannollisen ilmastovaikutuksen (Seppdla ym. 2010). Runsas-
paastoisilla metsdojitetuilla soilla ja turvepelloilla tuotetun energiaturpeen osalta
voidaan padstd muutaman kymmenen prosenttia Kkivihiilen energiakayttoa
alhaisempaan ilmastovaikutukseen sadan vuoden aikana (Viisinen ym. 2013).
Turvetuotantoalueen jalkikayttovaihtoehtojen vaikutus energiaturpeen elinkaaren
paastoihin riippuu muun muassa siitd, minka verran turvetta alueella on jiljella
turpeen tuotannon paittyessd, miten metsitys onnistuu metsitysvaihtoehdossa ja
kuinka kauan ja miten mahdollista biomassaa oletetaan hyodynnettivian turpeen
tuotannon paattyessa. Turpeen tuotannon jalkeinen maankayttoskenaario on herkka
monenlaisille oletuksille, joten ilmastovaikutuksiin liittyviat epdvarmuudet kasvavat
tarkasteluajan kasvaessa (Seppald ym. 2010).

Turpeen muun kuin energiakiyton osalta elinkaariset kasvihuonekaasupaastot
poikkeavat energiaturpeesta vain, mikali merkittava osa turpeen sisaltimasta hiilesta
pysyy riittdvan pitkddn vapautumattomana ilmakehdan. Kaytannossa tallaisia
tuotteita voivat olla erilaiset rakennusmateriaalit talojen rakentamisessa ja muussa
pitkdkestoisessa rakentamisessa (ks. luku 3.4.5). Esimerkiksi kuiviketurpeen elin-
kaariset paastot eivat merkittavasti poikkea energiaturpeesta, silli ldhes kaikki
kuiviketurpeen hiili vapautuu 100 vuoden aikana. Tilanne on vastaava myos
esimerkiksi kasvualustojen ja muiden turpeesta tehtdvien lyhytikdisten tuotteiden
kohdalla.

Yhteenveto — Turpeen kiayton elinkaariset ilmastovaikutukset

Turpeen kayton elinkaariset kokonaispaastot koostuvat turpeen tuotannosta,
turpeen kaytosta (poltto energiaksi tai muu kaytto) ja turvealueen jalkikaytosta.
Niista aiheutuvia paast6ja ja poistumia suhteutetaan vertailutilanteeseen, jossa
tuotantoaluetta ei olisi otettu turpeen tuotantoon. Elinkaaren aikana merkittavin
paasto aiheutuu kayttovaiheesta, jossa turve poltetaan tai se hajoaa muussa
kaytossa. Laskentaan merkittavasti vaikuttavia tekijoita ovat myos suotyyppi ja
aikajanne, jolla ilmastovaikutuksia tarkastellaan. Sadan vuoden aikajanteella
turpeen tuotanto luonnontilaisilla ja metsaojitetuilla soilla aiheuttaa tyypillisesti
noin kivihiilen energiakiayttoa vastaavan ilmastovaikutuksen. Mikali turpeen
tuotanto tapahtuu runsaspaastoisilla soilla, on mahdollista paasta noin 40-60 %
pienempiin paastoihin kivihiileen verrattuna. Turpeen muun kuin energiakayton
osalta elinkaariset kasvihuonekaasupaastot poikkeavat energiaturpeesta vain,

mikali merkittivd osa turpeen sisidltimasta hiilestd pysyy riittivan pitkaan
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vapautumattomana ilmakehaan. Kaytannossa tallaisia tuotteita voivat olla erilaiset

pitkaikaiset rakennusmateriaalit.

4.2 Biodiversiteettivaikutukset

4.2.1. Biodiversiteetti, suon ekosysteemipalvelut ja turvetuotanto

Biodiversiteetti tarkoittaa luonnon (elaméin) monimuotoisuutta. Sitd voidaan
tarkastella kolmella eri tasolla: geenitasolla, lajitasolla ja elinymparisto- tai
ekosysteemitasolla. Geneettisen eli perimdn monimuotoisuuden pieneneminen
vahentda lajin mahdollisuutta sopeutua muuttuvaan ymparistoon. Lajien moni-
muotoisuus viittaa tietyn alueen tai elinympariston lajirunsauteen. Ekosysteemien
monimuotoisuudella tarkoitetaan erilaisten elinympaéristéjen maaraa tietylla
maantieteellisella alueella.

Luonnon monimuotoisuus maarda  pitkidlti  ekosysteemipalveluiden
saatavuuden. Mitd monimuotoisempi luonto kaikkine elinymparistéineen ja lajeineen
on, sitd monipuolisemmin ja enemmin luonto voi tuottaa ihmiselle
ekosysteemipalveluita (suoluonnon tapauksessa esim. yhteyttaminen, hiilen kierto,
polytys, ilmaston, tulvien ja tautien saitely, marjat, polttoaine, metsastettavat eldimet
ja virkistys).

Turvetuotanto havittaa toiminta-alueensa suoluonnon peruuttamattomasti ja
vahentaa siten suoluonnon monimuotoisuutta elinymparistotasolla. Turvetuotanto
voi vaikuttaa my6s ymparoivien, ojittamattomien soiden vesitalouteen ja sitd kautta
muuttaa niitdkin. Muihin turvemaiden maankayttotapoihin (esim. metsia- ja
maatalous) verrattuna turvetuotannon osuus maankdytostd on koko maata
tarkasteltaessa pieni.

Ympairistonsuojelulain 13 §:n mukaan turvetuotannon sijoittamisesta ei saa
aiheutua valtakunnallisesti tai alueellisesti merkittavan luonnonarvon turmeltumista,
esimerkiksi uhanalaisiksi arvioitujen suolajien tai suoluontotyyppien tilan
heikentymista. Tuotanto voidaan kuitenkin luvittaa, jos vastaavasta luontoarvosta on
huolehdittu samassa osassa maata esimerkiksi kaavoituksella, tai jos yleinen etu sita
vaatii. Pykala ei sovellu, jos kyseisen suon luonnontila on jo merkittavasti muuttunut
ojituksen vuoksi. [Ymparistonsuojelulaki (527/2014), Ymparistoministerio 2015)]
Turmelemiskiellon soveltaminen ei ole yksiselitteistd ja vaatinee tapauskohtaisia
ratkaisuja (Schnider 2017).
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4.2.2 Suoluontotyyppien ja suolajien uhanalaisuus

Luontotyyppien uhanalaisuusarvioinnissa suoluontotyyppien tila
kokonaisuutena arvioiden heikkenee. Eniten uhanalaistuneita suotyyppeja ovat letot,
korvet seka neva- ja lettokorvet. Koko maan tasolla arvioiduista 50 suoluontotyypista
uhanalaisiksi (CR-VU) arvioitiin 27 ja silmallapidettaviksi (NT) 10. Tilanne on
vieldkin vakavampi hemi-, etela- ja keskiboreaalisilla metsakasvillisuusvyohykkeilla®,
joilla suoluontotyypeista periti 83 % on uhanalaisia. Turvetuotantoalueet sijaitsevat
muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta nailldi vyohykkeilld, erityisesti
keskiboreaalisella vyohykkeelld. Suoluontotyypit esiintyvat usein vierekkdisina
yhdistymina tai suosysteemeini. (Kontula ja Raunio 2018) Siksi voikin olla haastavaa
Ioytaa tuotantokayttoon uusia soita niin, ettei suoluontotyyppien monimuotoisuus
entisestaan heikentyisi.

Ojitus ja turpeenotto ovat selvasti merkittavin suoluontotyyppien ja suolajiston
uhanalaisuuden syy. Ne ovat ensisijainen syy 57,5 %:lle soilla eldvistd uhanalaisista
lajeista ja yhtena syyna perati 81,7 %:lle soiden uhanalaisista lajeista. Uhanalaisia
suolajeja on 120, miki on 4,5 % kaikista maamme uhanalaisista lajeista. (Hyvarinen
ym. 2019) Luokittelussa ei erotella metsatalouden ja turvetuotannon vuoksi tehtyja
ojituksia.

Monien eteldssda uhanalaistuneiden suolajien esiintymisistd valtaosa tai kaikki
sijaitsevat turvetuotantoon soveltuvilla Eteld- ja Keski-Suomen luonnontilaisilla
soilla. Siten turvetuotannon avaaminen vield avaamattomille soille olisi uhka
monimuotoisuudelle. (Hyvarinen ym. 2019)

Turvetuotannon paatyttyda ennallistaminen esimerkiksi kosteikoksi tai
lintujarveksi muuttamalla tai uudelleensoistamalla kasvattaa monimuotoisuutta.
Alueen palauttaminen ennalleen on mahdotonta, koska siemenpankkia ei enéi ole ja
alkuperidisten vesiolosuhteiden jaljitteleminen on vaikeaa ja hidasta.

4.3 Vesistovaikutukset

Turvetuotanto muuttaa perusteellisesti veden kiertokulkua. Ojituksen
seurauksena alue ei endi toimi luontaisena vesivarastona tai valunnan tasaajana.
Valuma-alueella tasta voi seurata voimakkaita tulvahuippuja tai kertaluonteisia
valunnan lisdantymisia esimerkiksi rankkasateen seurauksena.

6 Nama vyohykkeet kasittavat maantieteellisesti maan eteldisen osan ml. Meri-Lappi ja Pohjois-
Pohjanmaa, mutta ei Kainuuta ja Pohjoisempaa Lappia, jotka lukeutuvat pohjoisboreaaliseen
vyohykkeeseen.
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Vesistovaikutukset ovat seurausta veden nopeammasta virtaamisesta pois
turvetuotantoalueelta. Mukanaan vesi huuhtoo ja kuljettaa erilaisia ainesosia:
kiintoainetta, rautaa, ravinteita ja humusta. Luonnontilaisella suolla vesi virtaisi
elavassa kasvustossa, joka pidattaisi ravinteita alueella. Turvetuotantoalueella kasveja
ei ole, joten typped ja fosforia paisee alapuolisiin vesistoihin. (Klove ym. 2012)
Turvetuotantoalueiden vesienkisittelyrakenteilla kuormitusta on kuitenkin pystytty
vahentamaan merkittavasti (Hadzic ym. 2014)

Kansallinen suostrategia ohjaa turvetuotantoa jo aiemmin ojitetuille alueille
(MMM 2011). Niilla alueilla muutokset tuotantoalueen veden kiertoon eivit ole niin
merkittavid kuin luonnontilaiselle suolle perustettavan uuden turvetuotantoalueen
vaikutukset. Kunnostusojituksen aiheuttamat muutokset ovat yleensa pienia (Klove
ym. 2012).

Kuormituksen suuruudessa on aina paikallisia ja alueellisia eroja.
Kuormitukseen vaikuttavat ilmasto, lumiolosuhteet, sademaarat, haihdunta, turpeen
ominaisuudet, kuivatusojien syvyydet ja kaltevuudet. (Kléve ym. 2012) Seuraavissa
alaluvuissa on verrattu turvetuotannon eri vesistovaikutusten maiardaa muihin
kuitenkin huomattava, ettd paikallisesti turvetuotannon osuus kuormittajana voi olla
paljon suurempi, ja ettd vertailuja ei ole suhteutettu eri maankayttomuotojen
hehtaarimaariin.

4.3.1 Kiintoaines

Kiintoaine on vedessa hiukkasmaisessa muodossa (yli 0,45 um). Se koostuu seka
orgaanisesta ettd epaorgaanisesta aineksesta. Orgaaninen kuormitus johtuu turpeen
eroosiosta ja kulkeutumisesta vesien mukana. Epaorganista kiintoainetta huuhtoutuu,
mikali kuivatusojat ulottuvat mineraalimaahan. (Klove ym. 2012)

Suomen turvetuotannon kiintoainekuormaksi on arvioitu 4580 t/a. Vastaavasti
turvemaiden metsatalouden kiintoainekuormaksi on arvioitu 71 0oo t/a ja
turvepeltojen viljelyn kuormaksi 37 500 t/a. (MMM 2011)

Liettymisongelma on suurin jokivesistoissa. Liettynyt purouoma mataloituu ja
uoma alkaa kasvaa umpeen. Liettyminen tukahduttaa kalojen matimunat
kutusoraikoista. Kalanpoikaset eivit selviydy sameassa vedessa. Lisdksi liettyminen
muuttaa pohjaeldimien ravinnonsaantia ja siten pohjaeldinlajistoa. Tama muuttaa
kalastoa, silli monet kalat kayttavat pohjaeldimid ravintonaan. Erityisen herkkia
veden laadulle ovat lohikalat. (Laine ym. 1996)

Geologian tutkimuskeskus (GTK) on verrannut turvetuotannossa olevien
valuma-alueen jarvien ja verrokkijarvien pohjia. Tuloksena oli, ettd turvetuotanto ei
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lisda sedimentin kertymistd jarvien pohjiin (Vahdkuopus ym. 2018). Ilmeisesti
turvetuotantoalueiden kiintoainekuorma jaa purojen ja jokien pohjalle eikd kulkeudu
jarviin saakka.

4.3.2 Rauta

Turvetuotantoalueen kuivatus johtaa usein raudan huuhtoutumisen
lisdantymiseen, silla rautapitoisuus on usein suurempi suon syvemmissa kerroksissa.
Sieltd se suon avaamisen myota padsee liukenemaan, usein kiintoaineksen mukana.
(Klove ym. 2012) Laskeutusaltaiden ja pintavalutuskentdn lipi johdetut vedet
pienentaviat ongelmaa ja voivat jopa sisdltdad vihemman kiintoainetta ja rautaa kuin
luonnontilaiselta suolta tulevat valumavedet (Hadzic ym. 2014).

Raudan tiedetdan aiheuttavan kaloille kidusvaurioita (Sutela ym. 2007) ja
vaikeuttavan selkdrangattomien ravinnon saantia. Lisdksi rauta vaurioittaa soluja ja
DNA:ta. Korkean rautapitoisuuden vesistoissi elididen miara on vahentynyt. (Linton
ym. 2007)

4.3.3 Ravinnekuormitus ja rehevoityminen

Turvetuotannon lisddmaa ravinnekuormitusta (typpi ja fosfori) aiheuttavat
kiihtyva turpeen hajoaminen ja lisdantynyt valunta syvempien turvekerrosten lapi.
Kuormitus on suurinta jo ennen tuotantoa peruskuivatuksen aikana, kun suon
vesivarasto tyhjenee. (Klove ym. 2012) Turvetuotannon vuosittainen fosforikuormitus
on 10 t (maatalous 1 800 t/a, metsatalous 231 t/a, luonnon huuhtouma 1 600 t/a), ja
typpikuormitus 289 t/a (maatalous 30 200 t/a, metsiatalous 3 253 t/a, luonnon
huuhtouma 41 500 t/a). (Suomen ymparistokeskus 2019) Typpi- ja fosforikuormitus
aiheuttavat vesistojen rehevoitymista, silla kasvillisuus saa liiallisesti ravinteita. Vesi
samentuu, levit ja niiden kukinnot lisdantyvit ja eliosté muuttuu.

4.3.4 Humus

Humus on liukoista orgaanista hiiltd. Luonnostaankin sitd huuhtoutuu vesiin,
erityisesti suoalueilta. Sen huuhtoutuminen lisdantyy, kun suo otetaan turve-
tuotantoon, eniten ojitusvaiheessa (Klove ym. 2012). Humus on vaikuttanut
haitallisesti vesistojen virkistyskayttoarvoon. Joillakin koti- ja mokkirannoilla vesi on
samentunut. (Pihlaja 2012).

Humus vaikuttaa veden viriin ja valon kulkuun, ravinnepitoisuuksiin ja
ravinteiden liikkumiseen, ravintoketjuihin, happamuuteen seka haitallisten aineiden
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pitoisuuksiin. Ruskea vesi sitoo tehokkaasti auringon valoa ja vesi lampenee, mutta
vain pintakerroksista, kun valo ei piise syvimpiin vesikerroksiin. Kerrostuminen
vaikuttaa happi- ja ravinnepitoisuuksiin. (Pihlaja 2012)

Humuksen heikot hapot laskevat veden pH-arvoa. Veden happamoituminen
lisda orgaanisen hiilen maaraa vesissd, mika lisda eldinplanktonin kasvua. Humus-
jarvien ekosysteemin on todettu olevan erilaista kirkkaisiin jarviin verrattuna. (Pihlaja
2012)

Humuksen mukana vesistoihin tulee myos elohopeaa. Metyylielohopea kertyy
ravintoketjussa. Suomessa korkeimmat elohopeapitoisuudet on mitattu pienten
humusjarvien petokaloista. (Pihlaja 2012)

4.3.5 Happamuus

Luonnontilaisille soille on tyypillista happamuus. Karuilla soilla happamuus
valumaveden pH vaihtelee vililla 3,5 - 4,5, kun taas rehevien minerotrofisten soiden
turpeen pH voi olla lahes neutraali (6,5 - 7,0). (Klove ym. 2012)

Happamilla sulfaattimailla sijaitsevilla turvetuotantoalueilla turpeen ala-
puolisen mineraalimaan sulfidiyhdisteet paiasevat kosketuksiin ilman hapen kanssa ja
hapettuvat, jolloin maaperassa muodostuu rikkihappoa. Valumavedet huuhtovat
sulfidien hapettumistuotteet yhdessa maaperasta liuenneiden metallien kanssa
vesistoihin. (Hadzic ym. 2014)

Happamilla sulfaattimaiden ja mustaliuskealueiden turvetuotantoalueiden
valumaveden pH-arvo voi olla hyvin alhainen, jolloin metallipitoisuus voi olla jopa
myrkyllisen korkea (Sutela ym. 2012), tietyille kaloille ja simpukoille tappava (Laine
ym. 1996). Kuitenkin ohutkin turvekerros suojaa maaperaa turvetuotannon aikana
happamoitumiselta (Hadzic ym. 2014). Tuotannon paityttya alueen muuttaminen
kosteikoksi estad maaperan happamoitumista.

4.3.6 Vesistovaikutukset tuotannon paattymisen jalkeen

Eri jalkikayttotapojen vesistovaikutukset riippuvat erityisesti jaljelle jaavan
turvekerroksen paksuudesta ja pohjamaan ominaisuuksista. (Ymparistoministerio
2015).

Maatalous tai metsankasvatus edellyttavit, ettd olemassa olevien ojitusten avulla
vedenpinta pidetdan edelleen alueen luontaista tilaa alempana. Turvekerroksen
paksuuden tulee olla optimaalinen. Riittavasti turvetta tarvitaan typensaannin
turvaamiseksi. Toisaalta liian paksu kerros hidastaa kasvua fosforin ja kaliumin
puutteen vuoksi, jota voidaan lannoituksella parantaa. Lisihaasteena on se, ettd
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vesitalous tulisi pystya pitimaan riittavan stabiilina niin kuivina kuin sateisinakin
kausina. Happamilla sulfaattimailla metsankasvatus tai maatalous voi hapettaa
sulfidikerroksia ja siten aiheuttaa hapanta ja metallipitoista kuormitusta. Jos
kuivatussyvyytta joudutaan syventimaan, saattaa tima lisata kuormitusta verrattuna
turvetuotannon aikaiseen vaiheeseen. Happamat sulfaattimaat tulisikin pitda kosteina
eikd lisdhapettumisen riskin vuoksi maanmuokkausta tai metsitystd suositella.
(Hadzic 2014)

Vesittamiselld voidaan tavoitella esimerkiksi lintujarven, tulvasuojelu-altaan,
riistakosteikon tai kalankasvatusaltaan perustamista. Tama voi olla toimiva ratkaisu,
etenkin jos alueen kuivatus turvetuotantokayttoon oli hankalaa. Kuitenkin Ph-arvon
palautuminen voimakkaan happamasta ldhelle neutraalia vie vuosia. Riskit korkeista
rikkipitoisuuksista, hapettumisesta ja metallien liukenemisesta ovat silti olemassa.
Vedenpinnan alle jadnyt turve vapauttaa varsinkin ensimmaisten vuosien kuluessa
ravinteita ja altaan aiheuttama kuormitus on suurempaa verrattuna muihin vesi-
alueisiin. (Hadzic 2014)

Kasvittuminen tarkoittaa suo- tai muun vastaavissa olosuhteissa viihtyvan
kasvillisuuden luontaista tai siirtoistutuksin, kalkituksella, fosforilla tai kaliumilla
nopeutettua kasvillisuuden palauttamista alueelle. Luontaisessa kasvittumisessa on
havaittu suuria aluekohtaisia eroja siten, ettd viela vuosikymmenessakaan ei
kasvittumista valttimatta ole tapahtunut, mikali alue on rikkipitoinen, hapan ja
paksuturpeinen. (Hadzic 2014)

Happamilla sulfaattimailla, joilla happamoitumisriski on olemassa, suositellaan
kasvittamista, uudelleensoistamista tai kosteikon perustamista. Paljon maan-
muokkausta vaativaa maataloutta tai metsitysta ei suositella. (Ymparistoministerio
2015)

Yhteenveto — Turpeen biodiversiteetti- ja vesistovaikutukset
Luontotyyppien uhanalaisuusarvioinnissa 83 % suoluontotyypeistd on
uhanalaisia niilla kasvillisuusvyohykkeilla, joilla turvetuotanto paaosin sijaitsee
(koko maan tasolla 54 %). Kehityssuunta on heikkeneva. Ojitus ja turpeenotto ovat
selvasti merkittavin suoluontotyyppien ja suolajiston uhanalaisuuden syy. Ne ovat
ensisijainen syy 57,5 %:lle soilla elavistd uhanalaisista lajeista. Uudistuneessa
ymparistonsuojelulaissa on merkittavien luontoarvojen turmelemiskielto, josta
tosin voidaan esimerkiksi yleiseen etuun vedoten tapauskohtaisesti poiketa.
Turvetuotanto havittda toiminta-alueensa suoluonnon peruuttamattomasti. Eri
jalkikayttotavoilla voidaan lisatd monimuotoisuutta verrattuna tuotantokayttoon.
Vesistoja turvetuotanto kuormittaa kiintoaineella, raudalla, ravinteilla,

humuksella ja happamoittamalla. Valtakunnallisessa tarkastelussa esimerkiksi
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maatalouteen verrattuna turvetuotannon osuus ei ole kovin suuri, mutta
alueellisesti ja paikallisesti merkittavia vaikutuksia vesistgjen tilaan on, etenkin jos
turvetuotannon osuus valuma-alueen pinta-alasta on suuri. Vesistojen kautta
turvetuotannon monimuotoisuutta ja ekosysteemipalveluja heikentavit vaikutukset
ulottuvat varsinaista tuotantoaluetta laajemmalle alueelle. Vesistojen kuormituksia
on onnistuttu vahentimadn tuotantoalueiden vesienkisittelyrakenteilla.
Tuotantoalueen jalkikaytossa tulisi pidattaytya paljon maanmuokkausta vaativista
maankayttomuodoista, erityisesti happamilla sulfaattimailla, ettei hapan kuormitus

alapuolisiin vesistoihin lisadntyisi.

5 Turpeen korvaavat vaihtoehdot

5.1 Turpeen korvaaminen energiantuotannossa
Turpeen energiakayttod voidaan korvata useilla erilaisilla energiantuotanto-
muodoilla. Niihin liittyy erilaisia haasteita muun muassa ymparistovaikutusten,
kustannusten, hyodyntamispotentiaalien ja teknologisen kypsyyden suhteen. Alla on
listattu seitseman vaihtoehtoa tuottaa tai korvata kaukolampoa ilman fossiilisia
polttoaineita. Samat teknologiat soveltuvat turpeen energiakiayton korvaamiseen.

1) Ympiristo- ja hukkalammoén hyodyntiaminen limpoépumpuilla:
Lampopumput hyodyntavat energian ldhteind maa-, vesi-, ilma- ja hukka-
lampoa seka sihkoa. Taloudellisesti hyodynnettavien lammonlidhteiden (jate-
vedet, merivesi, rakennusten poistoilma jne.) saatavuus seka sahkon hinta ovat
merkittavimmait lampopumppujen  kayttoonottoa rajoittavat  tekijat.
Mahdollisia lammonlahteita on paljon, mutta systemaattista kartoitusta niiden
todellisen potentiaalin selvittamiseksi ei ole tehty. Teollisuudessa ja palveluissa
syntyy merkittavasti hukkalampoa, josta osa on mahdollista ottaa talteen ja
hyodyntda kaukolampona. Hyodyntamiskelpoisia lammonldhteitd ovat
esimerkiksi poistohOyryt, prosessi- ja savukaasut, jite- ja jadhdytysvedet,
kuivureiden poistokaasut seka koneellisen jadhdytyksen lauhdelampo. Suurten
hukkalampolahteiden etdisyys suurista kaukolampoverkoista on potentiaalin
hyodyntadmisen kannalta ongelmallista (Koljonen ym. 2019b). Tulevaisuudessa
datakeskukset voivat tarjota merkittivan hukkalampopotentiaalin 1ampo-
pumppujen limmonlahteend. Datakeskusten sijainti suhteessa kaukolampo-
verkkoihin on oleellinen tekija niiden tarjoaman hukkaliammon
hyodyntamisessia kaukolammon tuotantoon. Limpopumppujen merkittava etu
on, ettd niiden avulla voidaan hyodyntdd hukka- ja ymparistolampoa
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3)

4)

5)

energiatehokkaasti (korkeat COP-arvot), mutta samalla lampopumput lisdavat
sahkonkulutusta, joka tulee tuottaa vahapaastoisesti. Liampopumppujen
kaytosta kaukolammon tuotantoon maksetaan sdhkoveroa korkeamman 1
veroluokan mukaan, mika voi hidastaa suuren kokoluokan lampopumppujen
kilpailukykya ja kayttoonottoa (Koljonen ym. 2019b). Sanna Marinin hallitus
on kestavian verotuksen tiekartassaan kuitenkin esittanyt, ettd kaukolampo-
verkkoon lampoa tuottavat lampopumput ja konesalit siirretdan alempaan
sahkoveroluokkaan 2 ja muutos pyritdan aikaansaamaan vuoden 2021 alusta
alkaen (Valtioneuvosto 2020a).

Geoterminen lampo: Geoterminen energia on maan sisdltd kumpuavaa
lampod, joka on varastoitunut syville maankuoreen. Maaperdn lammon
hy6dyntdminen ilman lampopumppua vaatii Suomen olosuhteissa syvin
porareian. Porausteknologia on tilld hetkella pilotointivaiheessa. Geotermisen
energian etu maalampoon verrattuna on lammonlahteen korkea lampatila.

Pienydinvoimareaktorit: Pienet ydinvoimareaktorit voivat tuottaa suurella
kapasiteetilla 1ampod, prosessilimpoa tai vetyd tasaisesti ympéari vuoden
esimerkiksi kaukolammon tuotantoon tai teollisuuden tarpeisiin. Teknologiana
pienreaktorit ovat vield pilottiasteella ja nykyinen ydinenergialaki on laadittu
suurten laitosten nikokulmasta. Kaupallinen hyodyntdminen on titen vasta
vuosien paassi (Koljonen ym. 2019b).

Biopolttoaine CHP-laitoksissa ja lampokattiloissa: Kiintein biomassan
kayttod voidaan lisatd ja turpeen kayttod viahentdd nykyisissd Kkattiloissa
tiettyyn rajaan saakka huomioiden tekniset rajoitteet, kuten korroosion. Uudet
kattilat voidaan suunnitella 100 %:sesti biomassan poltolle. Biomassan
hyodyntamista rajoittavia tekijoitd ovat myOs raaka-aineiden saatavuus,
varastoitavuus ja hinta. Erityisesti tahde- ja jatejakeita on saatavilla rajallisesti
ja resurssit ovat hajallaan. Metsiabiomassan kayton lisiaminen pienentaa
metsien hiilinieluja, saattaa heikentaa luonnon monimuotoisuutta ja aiheuttaa
haitallisia vesistovaikutuksia. (Koljonen ym. 2019b)

Aurinkoliampo6: Aurinkokeradinkentilla voidaan tuottaa kaukolampoa
kaukolampoverkkoon. Energialahde on kaytannossa ilmaista, mutta aurinko-
kerdainten investointikustannus on toistaiseksi suhteellisen korkea siita

huolimatta, etta niiden hinnat ovat alentuneet viime vuosina. Aurinkolammon
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hyoédyntdminen pohjoisissa  olosuhteissa edellyttda lampovarastojen
hy6dyntamista ja aurinkolammon yhdistamistd muihin tuotantomuotoihin.

6) Tuuli-, aurinko-, vesi- ja ydinvoima: Turpeella tuotettua sihkoa ja lampoa
voidaan korvata vahapaastoisilla sdhkontuotantomuodoilla. Tuulivoima on
nykyisin edullisin sahkontuotantomuoto Suomessa ja sen lisdyspotentiaali on
hyvin suuri. Sahkoa voidaan muuttaa lammoksi muun muassa lampopumpuilla
ja sahkokattiloilla. (Rinne ym. 2019)

7) Energiankayton tehostuminen: Energiatehokkuus rakennuksissa,
teollisuuden prosesseissa ynna muissa kohteissa vihentda primiarienergian
tarvetta. Olemassa olevan rakennuskannan lidmmitysenergian tarpeen
pienentymistd on arvioitu Suomen pitkdn aikavilin peruskorjausstrategian
tueksi laaditussa FineBuild-mallissa (Kangas ym. 2020). Korjausrakentamisen
strategian mukaan vuonna 2020 olemassa olevan rakennuskannan lampo-
energiantarve pienenee 29 % aikavaililla 2020—2025, ja lampdenergian kulutus
ostoenergiana pienenee tatikin enemman (n. 40 %). Ero selittyy silla, ettd osa
lampoenergiantarpeesta katetaan paikan pailla tuotetulla energialla, kuten
lampopumpuilla. Limpoenergian tarpeen pienenemiseen vaikuttavat ennen
kaikkea vanhan rakennuskannan poistuma, tilatehokkuuden paraneminen ja
ilmaston liampeneminen, mutta myos energiantehokkuuden parantumisella on
vaikutusta: olemassa olevan rakennuskannan energiatehokkuuden
parantuminen vastaa vuonna 2035 jo noin 4,5 TWh:n ldmmitysenergian
saastoa vuosittain. (Kangas ym. 2020.)

Wahlstromin ym. (2019) arvio suurten lampopumppujen potentiaalista perustui
vuonna 2015 laadittuun arvioon ja oli vain 4 TWh vuonna 2030. Myos jate- ja
kierratyspolttoaineiden tuotantomaara olisi 4 TWh vuonna 2030. Téta raporttia
varten tehtyjen asiantuntijahaastattelujen (2020) mukaan hukkalammon teknis-
taloudellinen potentiaali on noin 10 TWh siina tapauksessa, ettd kaukolampoa
tuottavat lampopumput siirretaan alempaan sahkoveroluokkaan. Selvityksia hukka-
lampojen potentiaalista on tekeilla useampia taman selvityksen julkaisuhetkella.
Maa-, vesi- ja ilmalammon tekninen potentiaali on Suomessa huomattava, mutta
paikalliset olosuhteet maarittavat maa- ja vesilammon hyodyntamismahdollisuudet.
Ilmalammon hyodyntamiselle ei ole vastaavalla tavalla alueellisia rajoitteita.
Sahkoveron muutoksen myotd monet ymparistolampokohteet muuttuvat
kannattaviksi, jolloin niiden teknistaloudellinen potentiaali ylittaa hukkalammon
potentiaalin.
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Turpeen taloudelliseen kilpailukykyyn ja siten sen markkinaehtoiseen
poistumiseen vaikuttavat myos energian kuluttajien muuttuva rooli passiivisista
toimijoista aktiivisiksi kuluttajiksi. Kuluttajien mahdollisuus mukauttaa energian-
kayttoaan vastaamaan energiantuotantoon liittyvaa vaihtelua (ns. kysyntéjousto) voi
auttaa alentamaan vaihtelevaan energiantuotantoon liittyvia integraatiokustannuksia.
Nama kustannukset aiheutuvat siité, ettd esimerkiksi tuuli- ja aurinkovoima tuottavat
energiaa jaksottaisesti. Tuotannon vaihtelut voivat olla nopeastikin muuttuvia ja
tuotannon tdydellinen ennustaminen on vaikeaa. Tdstd syystd niind ajanhetkina,
jolloin tuotantoa ei niistd lahteistd ole tarjolla riittavasti, taytyy olla muuta
tuotantokapasiteettia, jota voidaan kayttaa kysyntda tyydyttamaan nidind ajanhetkina.
Tama aiheuttaa kustannuksia energiantuotantojarjestelmalle. Mitd enemman kysynta
noudattaa vaihtelevan tuotannon ajanhetkeen sidottua tuotantoprofiilia, sita
vihemman vaihtelevaa tuotantoa tdydentdviaa kapasiteettia tarvitaan, ja sitd
pienemmait ovat vaihtelevan tuotannon integrointikustannukset. Tastd syysta
kysyntdjouston hyodyntaminen vaikuttaa siihen, kuinka paljon esimerkiksi turvetta
voidaan korvata vaihtelevaa tuotantoa hyoddyntavilla teknologialla kustannus-
tehokkaasti.

Yhteenveto — Korvaavat vaihtoehdot turpeen energiankiaytossa

Turpeen energiakiayttod voidaan korvata useilla erilaisilla energialdhteilla,
kuten biomassalla, ymparistolammolld, geotermisella lammolla, tuuli- ja
ydinvoimalla, biokaasulla ja aurinkoenergialla. Turpeen energian kayttoa voidaan
vahentdda myOs parantamalla energiatehokkuutta niin kulutuksessa kuin
tuotannossakin. Eri teknologioiden hyodynnettavyyteen liittyy erilaisia teknis-

taloudellisia ja ekologisia rajoitteita, jotka tulisi selvittda nykyistd tarkemmin.
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5.2 Korvaavat vaihtoehdot muussa turpeen kaytossa

Ymparistoturvetta korvaavien materiaalien kaytossa tulee ottaa huomioon
materiaalien elinkaariset ymparistovaikutukset. Lisaksi korvaavien materiaalien tulee
olla turvallisia kayttaa, eivatka ne saa sisdltaa haitallisia aineita ja siten heikentaa
tuotteiden jalkikayttoominaisuuksia. Kuivikemateriaalien tulee olla eldinten
terveyden kannalta haitattomia. Myoskaan kasvualustakaytossa tuotettavien
elintarvikkeiden turvallisuus ja hygienia eivat saa heikentya. Turvetta korvaavat
materiaalit saattavat kayttaytya eri tavoin ja esimerkiksi kasvualustojen ravinteiden
pidatyskyky saattaa heikentya. Tdma voi johtaa lisdantyviin ravinnehuuhtoutumiin
sekd mineraalilannoitteiden kayton lisadntymiseen. Turvetta korvaavat kuivike-
materiaalit eiviat saa heikentda lannan ja sen ravinteiden kierrattamista tai lannan
prosessointia esimerkiksi biokaasulaitoksessa.

Korvaavien materiaalien tuotanto viljelemalla voi vahentda ruuan tuotantoon
kaytettavissa olevaa peltopinta-alaa. Siksi olisi syyta suosia sivutuotteina muodostuvia
materiaaleja tai materiaaleja, joiden tuotanto ei kilpaile ruuan tuotantoalan kanssa.
Haasteeksi korvaavien materiaalien kaytossa saattaa muodostua vaihtoehtoisten
materiaalien saatavuus, hinta ja tasalaatuisuus.

Turpeen muun kuin energiakayton korvaavien materiaalien potentiaaleista ei ole
saatavilla riittavan kattavia arvioita, jotta voitaisiin luotettavasti arvioida, kuinka suuri
osa muusta turpeen kaytostd voitaisiin lyhyellda aikavalilla korvata muilla
materiaaleilla. On kuitenkin selvdi, ettd tarvitaan useita erilaisia materiaaleja, jotta
turpeen muusta kaytosta voidaan luopua. Lisdksi turpeesta luopuminen voi edellyttaa
esimerkiksi uudenlaisten viljelykaytantojen laajamittaisempaa kayttoonottoa, kuten
vesiviljelya kasvihuonetuotannossa. Lisdksi jo kdytossa olevien kuivikemateriaalien
osuutta tulee lisata (olki, puupohjaiset kuivikkeet) seka kehittdd uusia korvaavia
tuotteita. Esimerkiksi jarviruokoa pidetdan materiaalina, jota voisi olla saatavilla
runsaastikin ja se voisi soveltua seka kuivike- ettid kasvualustakayttoon.

5.2.1 Korvaavat kuivikemateriaalit

Turpeen rinnalla kaytetaan nykyisin useita eri kuivikemateriaaleja, kuten olkea
ja puupohjaisia materiaaleja kuten kutteria ja sahanpurua. Materiaaleja kaytetaan
joko sellaisenaan tai turpeeseen sekoitettuna. Vaihtoehtoisilla materiaaleilla ei ole
turvetta vastaavia kuivikeominaisuuksia muun muassa nesteen ja ammoniakin
pidatyskyvyssa, joten turve on siilyttanyt suosionsa kuivikemateriaalina. Turve on
myo0s huomattavasti edullisempi kuivikemateriaali olkeen ja kutteriin verrattuna
(Jarvilehto 2012).
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Turve on olkea helpompi levittdd ja poistaa ja kuivikkeen menekki on
vahiisempi. Olkea voidaan myoOs jalostaa esimerkiksi pelleteiksi, jolloin sen
kasiteltavyys helpottuu. Vaikka materiaalina olki on usein lihes ilmaista, korkeat
korjuukustannukset sekd korjuuajankohdan ajoittuminen Kkiireiseen aikaan
heikentivit sen suosiota. Olkipohjainen kuivikelanta soveltuu hyvin esimerkiksi bio-
kaasulaitoksen syotteeksi ja sen jalkeen peltolevitykseen. Oljen korjaaminen pellolta
johtaa kuitenkin peltomaan hiilivaraston alenemiseen, ellei sitd palauteta
kuivikelantana tai biokaasulaitoksen madatteena takaisin peltoon.

Jalkikayttoominaisuuksiltaan puupohjaiset kuivikkeet kuten kutteri tai sahan-
purupohjainen kuivikelanta ovat olkea haastavampia, silli huonosti maatuvat
puupohjaiset kuivikelannat eiviat ole haluttua maanparannusainetta ja niiden
loppukaytté saattaa muodostua ongelmaksi. Kaupunkien ldheisyydessa sijaitsevien
hevostallien kutteripohjainen lanta paityy pellon sijasta yhd useammin polttoon.
Lannan poltossa menetetdan lannan sisdltima orgaaninen aines ja ravinteista tuhkaan
jaa ainoastaan fosfori, joka sekin on niukkaliukoisessa muodossa (Manninen ym.
2016). Poltto ei tue ravinteiden ja orgaanisen aineksen kierrattamista. Puupohjaista
kuivikelantaa voitaisiin polton sijasta ohjata pyrolyysiin, jolloin puun sisaltama hiili
voisi tuottaa parempilaatuisen biohiilen, kuin pelkan lannan pyrolyysissa (Lehtoranta
ym. 2020, Sarvi ym. 2020). Pyrolyysissi menetetidn kuitenkin typpi, ellei sen
talteenottoa kehitetd biomassan kuivausvaiheessa. Biohiiltdi voidaan Kkayttda
esimerkiksi maanparannusaineena.

Korvaavan kuivikemateriaalin tulisi olla hyvien ominaisuuksien lisdksi
hygieenista ja turvallista kiyttaa, sen kustannus tulisi olla kohtuullinen ja saatavuus
hyva eri puolilla Suomea. Lisédksi korvaavia kuivikkeita tulee voida levittia ja poistaa
kotieldintilojen kayttdmilla tekniikoilla. Talld hetkelld kuivikkeena kaytetdan
vihiisissa maarin myos hamppua ja ruokohelpipellettid. Hampun Kkayton
lisdaantymista ovat rajoittaneet muun muassa heikko saatavuus ja korkea hinta. Suurin
osa kuivikekdyttoon paatyvastd hampusta tuodaan tilla hetkella ulkomailta.
Ruokohelven saatavuus kuivikekayttoon on myos toistaiseksi ollut huono.

Manner-Suomen maaseudun kehittimisohjelman (2014—2020) rahoittamassa
Turveke-hankkeessa (2019—2021) tavoitteena on etsid uusia turvetta korvaavia
kohtuuhintaisia ja tilojen nykykaytantoihin soveltuvia kuivikevaihtoehtoja, todentaa
niiden toimivuus kaytannon olosuhteissa seka selvittda potentiaalisimpien kuivike-
vaihtoehtojen elinkaariset ymparistovaikutukset (Hellstedt ym. 2019). Lisdksi
selvitetaan korvaavien kuivikkeiden mahdolliset vaikutukset lannan ravinteiden
kierratykseen ja jatkojalostukseen. Turvetta korvaavilla tuotteilla voidaan saada
teollisuuden mahdollisesti alihyodynnetyille sivujakeille ja muille materiaaleille uusia
kayttokohteita seka edistaa kiertotaloutta. Taman seurauksena yritystoimintaa on
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mahdollista synnyttad esimerkiksi lannan jatkojalostukseen ja kuivikemateriaalien
jalostukseen. Tatd Kkirjoitettaessa Turveke-hankkeen tilakokeisiin  valittiin
laboratoriokokeiden perusteella ruokohelpipelletti ja -silppu, jarviruokosilppu,
osmankaamisilppu, vehnan kuorijae, nollakuitu (selluloosan valmistuksessa syntyva
heikosti hajoava kuituliete) ja tekstiilibriketti. Lopullisia tuloksia hankkeesta on
saatavissa kevaalla 2021.

Jarviruokopellettien  elinkaarisia =~ ymparistovaikutuksia  kuiviketurpeen
korvaajana on arvioitu muun muassa JAREA-hankkeessa (Myllyviita ym. 2015).
Tulosten perusteella jarviruo’on niittamisella voidaan hillitd ilmastonmuutosta.
Niittdminen vdahentdd ruovikon aiheuttamia metaanipddstoja ja samanaikaisesti
ruovikon mukana poistuu vesistéjen rehevoitymistd aiheuttavaa fosforia. Hiili-
jalanjiljen arviointi todettiin kuitenkin erityisen haastavaksi puutteellisten 1dht6-
tietojen vuoksi.

Kuivikepulasta ja kuivituskustannusten alentamispyrkimyksestd johtuen
kuivikelantoja on myos uudelleenkaytetty tai kierratetty. Naista loytyy esimerkkeja
muun muassa Hollannista ja USA:sta. My6s Suomessa on tapauksia, joissa hevosten
kuivikelantaa on kaytetty kuivikkeena lihanaudoilla tai turkistarhoilla. Luonnon-
varakeskuksen, A-tuottajien ja Eastman Chemical Companyn yhteishankkeessa
selvitetddn muun muassa hevosen kuivikelannan hyodyntamista nautakasvattamoissa
(NAUKU 2018-2021). Suomessa on myo0s toimijoita, jotka jatkojalostavat kuiva-
lannoista maanparannusaineita, kasvualustoja tai vastaavia tuotteita, joiden
ominaisuudet perustuvat ainakin osin kaytettyyn kuivikkeeseen. Myo0s lietelannasta
separoidun kuivajakeen kierrdattimisestd eldinten kuivikkeeksi on joitakin
tilakohtaisia kokemuksia.

Talla hetkelld turpeen rinnalla kdytetaan jo useita erilaisia kuivikemateriaaleja,
kuten kutteria, sahanpurua, olkea, ruokohelpei ja hamppua. Niiden kayton lisdamista
hidastavat muun muassa turvetta korkeampi hinta, heikompi saatavuus ja
huonommat kuivitusominaisuudet. On kuitenkin selvdia, ettd nykyisin turpeen
rinnalla kiaytossa olevien kuivikkeiden osuutta tulee kasvattaa ja monipuolistaa, jotta
turpeen kayttoa kuivikkeena voidaan merkittavasti vahentaa tai jopa luopua sen
kaytosta kokonaan kuivikemateriaalina. Myos erilaisilla seoksilla voidaan tavoitella
ominaisuuksiltaan parempia kuivikkeita.

5.2.2 Korvaavat kasvualustamateriaalit
Turpeen kayttomaara kasvihuoneviljelyssi on vihentynyt viime vuosikymmenen

aikana kasvualustojen tilavuuden pienentyessa ja se tulee kenties vihenemain
entisestdan turvemaiden suojelun lisdantyessa Euroopassa (esim. Iso-Britannia ja
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Irlanti ovat asettaneet tavoitteen luopua turpeen kaytosta kasvualustoissa vuoteen
2030 mennessi). Laajoista irtoturpeesta muodostettujen turvepetien sijaan kaytetaan
pienempia kasvualustoja ruukuissa, taimikennostoissa ja kasvualustasikeissa.
Toisaalta ymparivuotisen viljelyn lisddntyminen on lisdnnyt kasvustojen madraa
kasvihuoneissa ja siten myo0s kasvualustojen vuotuista kulutusta Suomessa. Kasvi-
huonekasvatuksessa kaytettyjen kasvualustojen markkina-arvo Euroopassa on yli 2,5
miljardia euroa ja Suomessa noin 9 miljoonaa euroa (Latokartano 2016). Kasvu-
alustojen kysynndn arvioidaan kasvavan maailmanlaajuisesti nelinkertaiseksi
vuodesta 2018 (60 milj. m3) vuoteen 2050 mennessi, joka vastaisi 240 Mms3 (Blok ym.
2019).

Turpeen keskeisimpind mahdollisina korvaajina kasvualustamateriaalina ovat
nykyisin kivivilla, kookoskuitu ja perliitti. Taman lisdksi kasvihuoneviljelyssa voidaan
kayttaa vesiviljelya (Iivonen 2008), vermikuliittia (Yrjandinen ym. 2013), sammalta,
puun kuorta tai Kkierrdtysmateriaalipohjaisia jatevirtoja, kuten madatettyd ja
kompostoitua jatevesilietetta tai kompostoitua biojatetta (Silvenius 2015). Suomessa
yleisimmaiat kasvihuoneissa kaytetyt alustamateriaalit ovat turve ja Kkivivilla
(Yrjandinen ym. 2013). Muilla kuin kookoskuidulla katsotaan olevan potentiaalia
vastata tulevaisuuden kasvavaan kasvualustamateriaalien kysyntaan (Blok ym. 2019),
koska vaikka kookoskuitua onkin saatavilla, sen laatu ei aina vastaa tuottajien
vaatimuksia.

Turvealustat kompostoidaan yleensa kasvijatteen mukana (Mikkola 2006).
2000-luvun alussa kivivilla-alustoista 62 % paatyi kaatopaikalle ja noin 21 % maan-
parannusaineeksi (Gronroos ja Nikander 2002). Tanskalainen kivivillaa valmistava
yritys Grodan kierrattaa kaytettyja kivivilla-alustoja tiilien, kompostin, substraatti-
seosten, uusien kivivillatuotteiden tai maanparannusaineiden tuotantoon (Grodan
2020). Yrjandisen ym. (2013) mukaan turve- ja kivivillakasvualustojen elinkaarisissa
ilmastovaikutuksissa ei havaittu merkittdvia eroja. Tomaatin ja salaatin kohdalla
kivivillaa kaytettdessa kasvualustasta aiheutuva ilmastovaikutus oli turvetta pienempi.
Toisaalta kurkun tuotannossa turpeella saavutettiin hieman pienempi ilmastovaikutus
kuin kivivillalla.

Turvesuon elava pintakerros, joka maatuessaan muodostaa turvetta, on paaosin
rahkasammalta, ja itse rahkasammal on eras mahdollinen uusiutuva biomassa muun
muassa kasvualustaksi. Luonnonvarakeskuksen tekemassa tutkimuksessa alta
kastellut kasvihuonevihannesten taimet kasvoivat sammalalustoilla yhta hyvin kuin
turpeella (Latokartano 2016). Rahkasammalta korjataan enintidan 30 cm:n
kerroksena niin, ettd kasvusto kykenee uusiutumaan luontaisesti. Yhden cm:n
korkeuskasvunopeudella vuodessa sammalpeite kasvaa entiselleen noin 30 vuodessa.
Suomen vuotuinen kasvuturpeen tuotanto (2 Mm3) katettaisiin noin 2000 ha:n
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korjuupinta-alalla, joka 30 vuoden kiertoajalla laskettuna tarkoittaisi noin 60 000 ha.
Tallainen korjuu olisi mahdollista kitumaan metséojitetuilta soilta, joilla ei ole
mahdollisesti muuta taloudellista hyotykayttomahdollisuutta tulevaisuudessa (Silvan
ym. 2019). Pohjois-Pohjanmaan liiton teettimén arvion mukaan Pohjois-Pohjanmaan
alueella voitaisiin tuottaa rahkasammalta vuosittain arviolta noin 3200 ha:n alueella
noin 6,5 Mm3 (Pohjois-Pohjanmaan liitto 2015). Suomessa on kehitetty
korjuukalustoa rahkasammalbiomassan korjuuseen ja korjuuta on tehty yhdella
patentoidulla koneprototyypilla kolmen viime vuoden ajan enintdian noin 20 000 m3
vuodessa (Silvan ym. 2019.) Toistaiseksi rahkasammal on turpeeseen nahden kallista
ja sitd on vihemman saatavilla.

Rahkasammaleen korjuusta aiheutuu negatiivisia ymparistovaikutuksia, kuten
korjuusta jaavit jaljet ja turpeen muodostumisen hidastuminen ja kasvihuonekaasu-
paastojen lisddntyminen. Ekosysteemi palautuu kuitenkin hiiltd sitovaksi 5-10
vuodessa. (Ludwig 2019) Korjuun vaikutukset kasvihuonekaasujen taseisiin
tunnetaan vield puutteellisesti ja lisda tutkimusta tarvitaan (Silvan ym. 2019). Suon
pintakerroksen korjuu estad suoalueen hiilivaraston kasvun. Kasvualustan kayttoiasta
ja loppusijoituksesta taas riippuu, miten hiili pysyy siind sidottuna. Rahkasammaleen
korjuussa aluetta ei ojiteta ja siten tutkimuksissa ei ole havaittu korjuun aiheuttavan
haitallista vesistokuormitusta. Toisaalta alueelta tuleva valunta arviolta lisdantyy, kun
pintakerroksen vesivarastokapasiteetti pienenee.

Jarviruoko on monivuotinen rannoilla kasvava ruohovartinen kasvi, jota
voitaisiin korjata ja jalostaa kasvualustakayttoon. Jarviruokoa voidaan myos viljella
kasvualustakayttoon esimerkiksi vetetyilla turvepelloilla ja siten vidhentaa turve-
peltojen elinkaarisia kasvihuonekaasupaast6ja (Lahtinen 2020). Jarviruokoa voidaan
kayttda sellaisenaan kompostoinnin jidlkeen kasvualustana tai sitd voidaan
kompostoida esimerkiksi ruokohelven kanssa. Jarviruokoa arvioidaan olevan noin
30 000 hehtaaria ja sen tuottavuus vaihtelee 4-20 tonnin vililld hehtaaria kohden
(Varsinais-Suomen ELY-keskus 2015). Ruovikoiden niittiminen parantaa muun
muassa ranta-alueiden virkistyskayttoa ja veden virtausta. Mataneva ruoko tuottaa
ilmastoa lammittavia metaanipaastoja. Samaan aikaan ruovikot kuitenkin tarjoavat
elinympariston monille lajeille ja sitovat ravinteita ja vahentavit muun muassa
sedimentin ravinteiden uudelleen vapautumista. Ympariston kannalta kestavaa
korjuumaairaa ei ole toistaiseksi maaritetty. Myos korjuutekniikan kehittaminen on
keskeista jarviruo’on kayton edistamisessa.

Korvaavien materiaalien rehevoittaviin paastoihin voidaan vaikuttaa viljely-
teknisilla keinoilla, kuten kasteluveden kierratyksella ja kasvualustan valinnalla.
Asiantuntijoiden ja kirjallisuuden perusteella kasvualustalta huuhtoutuvien
ravinteiden maara voi olla turvealustoilla viljeltdessa pienempi kuin kivivilla-alustoilla
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viljeltdessa. Gronroosin ja Nikanderin (2002) kyselytutkimuksen mukaan kivivilla-
alustat vaativat noin puolitoistakertaisen kastelun turvepohjaiseen kasvualustaan
verrattuna, kivivillan huonon nesteensitomiskyvyn takia. Toisaalta veden kulutukseen
voidaan vaikuttaa veden talteenotolla ja kierratykselld. Suuremmasta ylikastelu-
osuudesta johtuen my6s huuhtoutuvien ravinteiden maara olisi ndin ollen suurempi
kivivillassa kuin turpeessa viljeltdessi. (Mikkola 2006). Korvaavien kasvualusta-
materiaalien valinnassa tulee kiinnittdd huomiota my0s materiaalien hygieniaan,
kaytettavyyteen sekd esimerkiksi kasvitautien, tuhohyonteisten ja punkkien
leviamiseen.

5.2.3 Korvaavat materiaalit kompostin seosaineeksi

Turpeen lisaksi kompostin seosaineiksi soveltuvat risu- ja oksahake, kuiva lehti-
ja neulaskarike, kutterinlastu sekad kuorike. Puupohjaiset tukiaineet eivat painu
kasaan kuten turve ja siten ilmastavat kompostia tehokkaasti. Puupohjaisia
materiaaleja voidaan myo0s Kkierrattdd kompostissa niiden hitaan maatumisen
ansiosta. Niin sanotussa kierratyskompostissa uudelleen kaytettavien tukiaineiden
mukana kompostiin siirtyy kompostointiprosessille edullisia bakteerikantoja (Enqvist
2014). Puupohjaisten materiaalien energia-arvon takia ne paatyvat energian-
tuotantoon ja ovat usein kalliita kayttda kompostoinnissa (Paatero ym. 1984).

HSY on tutkinut turpeen korvaamista sellutehtaan sivutuotteena syntyvilla
humuskuidulla. Turve pyritddn korvaamaan halvemmalla ja paremmin saatavilla
olevalla tuotteella. Kasvaneet lietemaariat ovat lisanneet tukiaineiden tarvetta.
Humuskompostien kompostoituminen on hitaampaa kuin jos tukiaineena
kaytettaisiin turvetta. Kompostointiajan piteneminen lietteen suuresta maarasta ja
tilanpuutteesta johtuen ei ole mahdollista. Humuskuitua voidaan kuitenkin kayttaa
yhdessa turpeen tai jonkin muun suuremman kuiva-ainepitoisuuden omaavan
tukiaineen kanssa. Humuskuitua sisiltava komposti soveltuu muun muassa maan-
parannuskompostiksi. (Enqvist 2014, Nipuli 2020)

Yhteenveto — Korvaavat vaihtoehdot muussa turpeen kaytossa
Ympairistoturvetta korvaavien materiaalien kaytossa tulee ottaa huomioon
materiaalien elinkaariset ymparistovaikutukset, niiden tulee olla turvallisia
kayttaa, eivatkd ne saa sisaltda haitallisia aineita ja siten heikentda tuotteiden
jalkikayttoominaisuuksia. Haasteeksi korvaavien materiaalien kaytossa saattaa
muodostua vaihtoehtoisten materiaalien saatavuus, hinta ja tasalaatuisuus. Kasvu-
alustoissa kaytetaan nykyisin turpeen rinnalla kivivillaa, kookoskuitua, ja perliittia.

Lisdksi voidaan kayttdd vermikuliittia, sammalta, puun kuorta tai kierratys-
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materiaalipohjaisia jatevirtoja, kuten madatettya ja kompostoitua jatevesilietetta
tai kompostoitua biojatettd. Turpeesta luopuminen voi edellyttda esimerkiksi
uudenlaisten viljelykdytantGjen laajamittaisempaa kayttoonottoa, kuten vesi-
viljelya kasvihuonetuotannossa.

Talla hetkella kuiviketurpeen rinnalla kaytetdan jo wuseita erilaisia
materiaaleja, kuten kutteria, sahanpurua, olkea, ruokohelpei ja hamppua. Uusia
turvetta korvaavia kuivikemateriaaleja tutkitaan parhaillaan. Esimerkiksi
jarviruokoa pidetddn materiaalina, jota voisi olla saatavilla runsaastikin ja se voisi
soveltua seka kuivike- etta kasvualustakayttoon.

On selvaa, ettd nykyisin turpeen rinnalla kdytossd olevien materiaalien
osuutta tulee kasvattaa ja monipuolistaa uusia korvaavia tuotteita kehittamalla,
jotta ymparistoturpeen kayttoa voidaan merkittavasti vahentaa tai jopa luopua sen
kaytosta kokonaan. Ymparistoturvetta korvaavien materiaalien potentiaaleista ei
ole tdlla hetkelld saatavilla riittavan kattavia arvioita, jotta voitaisiin luotettavasti
arvioida, kuinka suuri osa muusta turpeen kaytosta voitaisiin lyhyella aikavalilla

korvata muilla materiaaleilla.

6 Ohjauskeinot turpeen kaytosta luopumiseksi

6.1 Katsaus ohjauskeinoihin

Taloudelliset ohjauskeinot voivat olla luonteeltaan suoria tai epasuoria.
Negatiivisia ulkoisvaikutuksia pyritian vihentamaan tai poistamaan hinnoittelemalla
negatiivisen ulkoisvaikutuksen aiheuttaja (mm. hiilidioksidi) siten, etta siita
aiheutuvat kustannukset tulevat sen tuottajan katettaviksi. Turpeen kayttoon liittyvat
paaasialliset ohjauskeinot ovat Euroopan unionin paastokaupassa maaraytyva
paastooikeuden hinta seki erilaiset verot. Kilpailevien tuotantoteknologioiden tai
energialahteiden tuet vaikuttavat suhteelliseen kilpailukykyyn, joten my6s ne voidaan
nahda ohjauskeinoina (epasuorat). Seuraavaksi luodaan katsaus ohjauskeinoihin,
joilla voidaan viahentia turpeen taloudellista kannattavuutta ja ohjata siten turpeesta
luopumiseen.

Huomioitavaa on my®os, etti eri ohjauskeinot voivat vaikuttaa turpeen kayttoon
tietyssd kohteessa, mutta niilla ei ole vaikutusta toisessa kayttokohteessa. Esimerkiksi
paastooikeuden hinta vaikuttaa turpeen energiankayttoon, mutta ei sen kiyttoon
maisemoinnissa tai puutarhoilla.
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6.1.1 Paastbkauppa

Teoreettisesti tarkasteltuna paistdjen hillitseminen paistokauppamekanismin
avulla on kustannustehokkain tapa saavuttaa maaritelty paastokatto. Etuna on myos
se, ettd padstooikeuden hinnan kautta hinta siirtyy paistokauppaan kuuluvien
toimijoiden (sdhko, lampo ja teollisuus) hintoihin ja muuttaa siten markkinahintojen
suhteita siten, ettd viahapaastoiset tuotteet tulevat kilpailukykyisemmiksi. Pidemmalla
aikajanteella talla on merkitysta myos investointien suuntautumiseen.

EU:n paastokauppajirjestelma perustuu niin kutsuttuun "cap and trade" -
periaatteeseen. Jirjestelma asettaa tiettyjen kasvihuonekaasujen kokonaismé&aran,
joka voidaan paastia jarjestelmin kattamissa laitoksissa yhteensi. Paastooikeuksien
madrd vahenee ajan myota siten, ettd kokonaispaastot vahenevit. Ylarajan sisilla
yritykset saavat tai ostavat paastooikeuksia, joilla ne voivat kdyda kauppaa keskenaan
tarpeen mukaan. Kaytettdvissd olevien paidstooikeuksien kokonaismaaran rajoitus
varmistaa, ettd niilli on taloudellinen arvo. Jokaisen vuoden jilkeen yrityksen on
luovutettava riittavasti paastooikeuksia kattamaan vuoden aikana aiheuttamansa
paastot, muuten yritykselle maarataan sakkoja. Jos yritys vihentaa paastéjaan, se voi
pitdd paastomaariansa ylittavat oikeudet tulevaisuuden tarpeidensa kattamiseksi tai
myyda ne toiselle yritykselle, jolla ei ole riittavasti paastooikeuksia. Kaupankaynti tuo
joustavuutta, joka varmistaa padstojen viahentamisen sielld, missd se on
kustannustehokkainta. Paastoistd maksettava hinta edistdd myOs investointeja
puhtaisiin, vahahiilisiin tekniikoihin.

EU:n paastokauppajarjestelmd on ollut toiminnassa vuodesta 2005 ja
parhaillaan on kidynnissa kolmas paastéoikeuskausi (2013-2020). Se on toiminnassa
kaikissa EU-maissa seka Islannissa, Liechtensteinissa ja Norjassa. Paiastokauppa-
jarjestelman alaisuuteen kuuluu yli 11 000 energiaintensiivista laitosta (voima-
laitokset ja teollisuuslaitokset) ja lisdksi paastokauppajarjestelmdin kuuluvien
maiden valilla liikennoéivat lentoyhtiot. Paastokauppajarjestelma kattaa noin 45 %
EU:n kasvihuonekaasupaastoista (European Commission 2020).

Kolmannen paastokauppakauden tavoite on vahentaa paastoja 21 % verrattuna
vuoden 2005 tasoon. Paastokatto kolmannen kauden alussa oli 2084 Mt/a, jota
vahennetdan 1,74 % vuosittain. Parhaillaan kuluvalla kolmannella kaudella on
luovuttu kaikkien paastooikeuksien ilmaisjaosta. Ilmaisjakoa toteutetaan suoraan
ainoastaan niiden toimialojen osalta, joilla todetaan olevan suuri hiilivuodon riski.
Muun teollisuuden osalta oikeuksia jaetaan niin sanotulla benchmarking-
periaatteella. Talloin osa laitoksista (benchmark-tason alapuolelle jaavat laitokset)
saavat ilmaisia oikeuksia paastojaan vaihemman, jolloin ne joko joutuvat vahentamaan
paastojaan tai ostamaan lisdoikeudet markkinoilta. Huutokauppaan kuuluvien
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toimijoiden osuutta nostetaan koko kolmannen periodin ajan siten, ettd huutokauppa
kattaa 60 % oikeuksista kolmannen kauden paittyessa. Tiettyind ajanhetkind on
havaittu selvd paastooikeuksien kysynndn ja tarjonnan epédsuhta, mistd johtuen
komission esityksestd niin kutsuttu markkinavakausvaranto otettiin kayttoon
tammikuussa 2019 (European Commission 2020).

Neljas paastokauppakausi alkaa vuoden 2021 alusta ja kestad vuoteen 2030.
Kenties suurin muutos kolmanteen kauteen verrattuna on se, ettd paastokattoa tullaan
leikkaamaan vuosittain 2,2 % aikaisemman 1,74 %:n sijaan. Myos markkinavakaus-
varantoon siirrettdvien oikeuksien maarda tullaan lisdamaidn ja siilytettdavien
oikeuksien maaraa tullaan rajoittamaan vuodesta 2024 eteenpdin. Huomioitavaa on,
ettd vaikkakin ilmaisjaosta pyritdan luopumaan kokonaan muun kuin hiilivuoto-
teollisuuden osalta vuodesta 2026 alkaen, kaukolampo sdilyttdd asemansa ilmaisjaon
piirissa (European Commission 2020).

Markkinavakausvaranto otettiin kayttoon, jotta voidaan vahentda
paastooikeuksien ylitarjontaa markkinoilla, joka puolestaan osaltaan vakauttaa
hintatasoa. Huomioitavaa on, ettd paastooikeuksien hinnan kehitykseen vaikuttavat
monet tekijat. EU:n ilmastopolitiikan kunnianhimon tason nosto Pariisin sopimuksen
mukaiseksi tarkoittaisi myos paastokauppajarjestelman kiristamista ja liikkeelle
laskettavien oikeuksien pienentdmistd. Muita paastooikeuksien kysyntdan ja siten
myo6s paastooikeuksien hintaan vaikuttavia tekijoitd ovat muun muassa hiilivapaan
teknologian kehittyminen ja kayttoonotto sdhkon- ja limmontuotannossa seka uudet
vahapaastoiset teollisuuden prosesseihin liittyvit teknologiat (Koljonen ym. 2019b).
on eriluonteista politiikan ja teknologian osalta. Teknologian osalta kyse on ajallisesta
epavarmuudesta liittyen teknologian maturiteettiin ja kustannuskilpailukykyyn.
Poliittinen epavarmuus on taas sidoksissa koko EU:n politiikan kehittymisen lisaksi
globaaliin ilmastopolitiikkaan.

Markkinavakausvarannolla on nahty olevan merkitysti myos kansallisten
ohjauskeinojen paastovahennysvaikutuksiin. Perinteisesti on ajateltu, ettid kansalliset
ohjauskeinot, jotka kohdistuvat paastokauppasektoriin aiheuttavat niin kutsutun
vesisankyefektin, eli ettd paastojen rajoittaminen yhdessa maassa lisaa paastojen
maaraa toisessa maassa alentuneen paastooikeuden hinnan kautta. Koska markkina-
vakausvaranto muuttaa kiintean paastokaton muuttuvaksi, heikentad markkina-
vakausvaranto vesisankyefektia ainakin lyhyella aikajanteella (Koljonen ym. 2019b).

Useat EU:n maat ovat ottaneet kansallisia mekanismeja ja ratkaisuja kayttoon
tukeakseen paastokauppaa. Eras mekanismi on kansallisen lattiahinnan
asettaminen paastooikeudelle. Lattiahinta voidaan maaritella usealla eri tavalla: 1.
maa voi asettaa kansallisen hinnan paistooikeuden hinnan paalle; 2. useampi maa
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muodostaa koalition, joka asettaa huutokaupattaville oikeuksille riittdvan korkean ja
kasvavan reservaatiohinnan, jonka alle jaavilla hinnoilla oikeuksia ei myyda; 3. maa
vaatii paastokauppaan kuuluvia yrityksia tilittimaan ylimaariiset paastooikeudet
kansalliselle viranomaiselle [Koljonen ym. (2019b), Fisher ja Bohringer (2019) ja
Wood ja Jotzo (2011)]. Paistooikeuden lattiahintaa olisi mahdollista kayttaa
Suomessa vauhdittamaan turpeesta luopumista erityisesti CHP-laitoksissa (sahkon-
tuotannossa markkinat ohjaavat jo nykyisellddn tuotantoa pois poltettavista
energialahteista).

Niiden laitosten osuus Suomen kokonaispaastoista, jotka olivat paastokaupan
piirissd, oli vuonna 2018 noin 47 % (Suomen virallinen tilasto 2018d).
Paastooikeuksien  huutokaupan  piiriin  kuuluvat  sidhkontuotantolaitokset
kokonaisuudessaan. Kaukolampoa tuottavissa laitoksissa osa oikeuksista saadaan
ilmaisjakeluna ja osa huutokaupan kautta. Sahkontuotannon polttoaineista ei
Suomessa makseta valmisteveroa, joten paastooikeuden hinta on sen osalta
paaasiallinen ohjauskeino. Limmontuotannon polttoaineista puolestaan maksetaan
valmisteveroa ja CHP-laitosten osalta paallekkiista ohjausta osittain kompensoidaan
valmisteveroon kohdistuvalla alennuksella.

Paastooikeuden hinnan lisidksi ohjausvaikutukseen vaikuttaa luonnollisesti se,
kuinka suuri osa paastoistdi on padstokaupan piirissd. Talousteorian mukaan
taydellisten markkinoiden olosuhteissa kokonaispaastoihin ei vaikuta se, jaetaanko
oikeudet ilmaiseksi vai huutokaupassa. Koska kaytannossa kuitenkin markkinoiden
toiminta on epataydellista (Stavins 1995), paastooikeuksien ilmaisjaolla on heikentava
vaikutus paastokaupan ohjausvaikutuksen tehokkuuteen (Dechezleprétre ym. 2018,
Jaraite ja Di Maria 2012). Lisdksi ilmaisjako voi vaikuttaa paastojen vihentdmisesta
aiheutuviin kokonaiskustannuksiin nostavasti (mm. Hahn 1984). T4ssa yhteydessa on
kuitenkin todettava, ettd EU:ssa ohjausvaikutuksen ndkokulmasta paastooikeuksien
kokonaisméaara on ollut suurempi ongelma kuin ilmaiseksi jaetut paastooikeudet.
Tasta syystd on arvioitu, ettd kansallisilla hiilidioksidiperusteisilla veroilla on ollut
ohjausvaikutusta myos paastokaupan ohessa, vaikka tyypillisesti naita pidetaan
korvaavina vaihtoehtoina (Koljonen ym. 2019b).

6.1.2 Nykyiset energiaverot ja -tuet
Verot
Paastokaupan ohella erilaiset energiaverot ja -tuet ovat merkittdva keino

vaikuttaa eri energialdhteiden ja tuotantomuotojen kannattavuuteen. Luonteeltaan
energiaverot ovat valmisteveroja, joilla on kaksi padasiallista tarkoitusta: kartuttaa
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valtion tuloja ja ohjata energian kulutusta vidhapaistoisempaian suuntaan.
Energiaverot kohdistuvat sekd siahkon ettd polttoaineiden kayttoon (taulukko 4).
Sahkontuotantoon kaytettavistd polttoaineista ei kuitenkaan makseta valmisteveroa,
joten sdhkon osalta EU:n paistokauppa on merkittavin ohjauskeino kasvihuone-
kaasujen vahentamiseksi 7.

Polttoaineisiin kohdistuvat valmisteverot muodostuvat hiilidioksidiverosta ja
energiasisiltoverosta (taulukko 4). Huomattavaa on, ettd yhdistetty siahkon- ja
lammontuotanto (CHP) ja turpeen kayttd muodostavat poikkeuksen energia-
verotukseen. Nidmad molemmat maksavat ymparistoperusteista veromallia
alhaisempaa polttoaineveroa. Vuoteen 2019 asti CHP-tuotannon osalta puolitettiin
lammityspolttoaineiden hiilidioksidivero, mutta 2019 alusta tdsta tuesta luovuttiin.
Samaan aikaan kuitenkin alennettiin yhdistetyssd tuotannossa kaytettivien
polttoaineiden energiasisaltoveroa. Alennuksen tavoitteena oli maakaasun
suhteellisen kilpailuedun kasvattaminen.

Turve poikkeaa muista polttoaineista, silla sen kaytostd kannetaan niin sanottua
energiaveroa energiasisilto- ja hiilidioksidiveron sijaan (taulukko 5). Vuoden 2019
aikana tatd energiaveroa nostettiin, mutta se on edelleen hyvin alhainen verrattuna
muihin verotettaviin lammityspolttoaineisiin. Alle 5000 MWh:n lammityskaytto
vuodessa on turpeen osalta vapautettu verovelvollisuudesta. Tillaisen pienimuotoisen
lammityskayton merkitys kokonaispaastdjen osalta on kuitenkin hyvin pieni.

Energiaverotuksen tehokkuuden niakokulmasta huomioitavaa on, etta paastojen
kustannustehokas vihentaminen — paastoja viahennetian sielld missa se on edullisinta
— edellyttaa, etta paastoille asetetaan sijainnista tai paastokohteesta riippumaton
yhteinen hinta. Tama voidaan toteuttaa veron tai paadstomaksun avulla. Mikali
paastojen hinnoittelun perusteet eivit ole samat eri energialdhteille (esim. verot
madritelladn toisistaan poikkeavalla tavalla eri polttoaineille), paidstojen
vihentdminen ei tapahdu yhteiskunnassa kustannustehokkaasti. Tama tulisi
huomioida arvioitaessa perusteita jonkin energialahteen alhaisemmalle hinnoittelulle.
Mikali tarkastellaan energialahteiden veroa CO.-tonnia kohden Suomessa vuosina
2011-2019, voidaan todeta, ettia turvetta lukuun ottamatta verot ovat nousseet
merkittavasti (Koljonen ym. 2019b).

Sahkovero vaikuttaa turvetta mahdollisesti korvaavien lahteiden suhteelliseen
kilpailukykyyn. Erityisesti lammontuotannossa esimerkiksi teollisen mittakaavan
lampopumput hyodyntavat toiminnassaan sahkoa. Vahapaastoista sahkoa tullaan

7 Séhkéntuotanto joutuu ostamaan kaikki paastdoikeutensa EU:n paastdkaupan huutokaupasta, kun taas
rajatut teollisuuden toimialat voivat saada paistokauppakompensaatiotukea. Tukea maksetaan sellaisille
toimialoille, jotka ovat alttiita merkittdville hiilivuodon riskille. Kompensointilaissa méaritellaan
toimialat, jotka tukea voivat hakea.
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tarvitsemaan paljon synteettisten polttoaineiden valmistamiseen fossiilisten
polttoaineiden korvaamiseksi muun muassa teollisuudessa ja pitkdn matkan
liikenteessa (Rinne ym. 2019). Lisdantyvaa sahkontarvetta voidaan kattaa erityisesti
tuulivoimalla seka rakenteilla olevalla ydinvoimalla.

Keskeisimmat sdhkoveroa maksavat toimijat ovat sdhkontuottajat ja
verkonhaltijat, joiden on rekisteroidyttava Verohallinnolle. Sihkon verotus on jaettu
kahteen eri luokkaan, joista alempaa veroa (II-veroluokka) maksetaan teollisuudessa,
konesaleissa tai ammattimaisessa kasvihuoneviljelyssa kaytettavasta sahkosta. Muu
sahko kuuluu korkeampaan I-veroluokkaan. Lahtokohtaisesti siahkon ostajat, myyjat
tai maahantuojat eivit ole verovelvollisia. He ovat kuitenkin verovelvollisia, jos he ovat
myos sahkontuottajia tai verkonhaltijoita. Lisaksi sdhkon ostaja on kuitenkin
padsaantoisesti verovelvollinen, jos alemmalla veroluokalla (IT) hankittua sahkoéd on
kulutettu korkeamman veroluokan (I) mukaisessa kaytossa.

Sahkon II-veroluokan vero katsotaan valtion tueksi ja siksi tihan veroluokkaan
kuuluvia toimijoita koskevat EU:n valtiontukisaannot.

Taulukko 4. S&hkon ja erdiden polttoaineiden verotaulukko 1.1.2019 (L&hde: verohallinto 2020).

Tuote Tuote- Energia- Hiilidioks | Huolto- Yhteensi
ryhmi sisilto- idivero varmuus-
vero maksu
Kivihiili, 1 52,77 147,81 1,18 201,76
kivihiilibriketit
kivihiilestd valmistetut
kiinteat polttoaineet
euroa/t
Maakaasu, euroa/MWh 2 7,63 12,94 0,084 20,654

Taulukko 5.S&hkon ja erdiden polttoaineiden verotaulukko 1.1.2019 (L&hde: verohallinto 2020).

Tuote Tuoteryhmia | Energiavero Huoltovarm Yhteenséa
uusmaksu

Sahko snt/kWh - 1 2,24 0,013 2,253

veroluokka I

Sahko snt/kWh - 2 0,69 0,013 0,703

veroluokka II

Miantyoljy snt/kg 3 27,51 0 27,51

Polttoturve 4 3,00 0] 3,00

euroa/MWh
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Tuet

Verojen ja paiastokaupan ohella kiaytetyimpia ohjauskeinoja ovat erilaiset tuet.
Suuruusluokaltaan ndma tuet ovat noin puolet energiaverojen kokonaiskertymasta
(Koljonen et al. 2019b). Tuet vaikuttavat suhteellisen kannattavuuden kautta myos
sellaisiin teknologioihin ja polttoaineisiin, joita tuet itsessidin eivit koske. Tuet voivat
olla joko suoria tukia tai verotukia. Suomessa energiaan liittyvia suoria tukia ovat
uusiutuvan energian tuotantotuki, energiaintensiivisten yritysten veronpalautukset,
energiatuki  (investointituki) ja  paistokaupan epadsuorien kustannusten
kompensaatiotuki. Verotukia puolestaan ovat (suuruusjarjestyksessi) teollisuuden,
kasvihuoneiden ja konesalien alempi sdhkoverokanta, dieselpolttoaineen alempi
verokanta, tyokoneissa kiaytetyn kevyen polttooljyn dieselia alhaisempi verokanta,
turpeen normaalia alhaisempi verokanta, yhdistetyn sihkon- ja lammontuotannon
alennettu energiasisiltovero ja maatalouden energiaveron palautus (lahteesta

riippuen tdma luetaan joko suoriin tukiin tai verotukiin) (taulukko 6).

Taulukko 6. Energiaan liittyvat suorat tuet ja verotuet (Lahde: Valtion talousarvio vuodelle 2020).

Suorat tuet Milj. €
(+/- indikoi, onko lisidintynyt edellisen
vuoden esityksesti)
Energiaintensiivisten yritysten veronpalautus 235 (+)
Uusiutuvan energian tuotantotuki 233 ()
Paastokaupan epasuorien kustannusten 78 (+++)
kompensaatiotuki
Energiatuki (investointituki) 61 (++)
Verotuet
Teollisuuden, kasvihuoneiden ja konesalien 633 (+)
alempi sdhkoverokanta
Tyokoneissa kiytetyn kevyen polttooljyn dieselid 451 (+)
alempi verokanta
Dieselpolttoaineen alempi verokanta (josta 422 (-)
viahennetty henkil6autojen
kiyttovoimaverosanktio 342 Milj. €)
Turpeen normia alempi verokanta 196 (+)
Yhdistetyn sihkon- ja limméntuotannon 113 (+)
alennettu energiasisiltovero
Maatalouden energiaveron palautus 35 (+/-)
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6.2 Arvioita taloudellisten ohjauskeinojen
vaikutuksesta turpeen kayttoon

Suomen energiajarjestelmdn muutosta vahahiiliseksi on tarkasteltu vuosien
2019-2020 aikana muutamissa erilaisissa skenaarioselvityksissd. Kevaailla 2019
julkaistiin Suomen pitkan aikavilin ilmastostrategian taustatyona tarkastellut nelja
vahahiiliskenaariota (Koljonen ym. 2019a), joissa tavoitteena oli 80—95 %:n vihennys
kasvihuonekaasujen paastoissa (pl. LULUCF-sektori) vuoden 1990 tasosta vuoteen
2050 mennessd. Syksylla 2019 julkaistiin selvitys, jossa arvioitiin, miten eri
ohjauskeinoja yhteen sovittamalla tuetaan hiilineutraalisuuteen siirtymistd 2045
mennessa siten, ettd energiantuotanto olisi 95-prosenttisesti padast6ton vuonna 2040
(Koljonen ym. 2019b). Kevailla 2020 julkaistiin selvitys, jossa tarkasteltiin
paaministeri Sanna Marinin hallituksen vuodelle 2035 asettaman hiilineutraalius-
tavoitteen saavuttamista kahdessa viahahiiliskenaariossa (Koljonen ym. 2020).
Kaikissa naissd kolmessa skenaarioselvityksessd on myo0s niin sanottu perusura-
skenaario, jonka lahtokohdat poikkeavat toisistaan. Seuraavassa tarkastellaan turpeen
priméirienergian kiayton kehittymista ndiden selvitysten eri skenaarioissa oletettuihin
ohjauskeinoihin peilaten.

Keskeisia skenaariotarkasteluissa turpeen kayttoon vaikuttavia oletuksia ovat
paastooikeuden hinnan kehitys ja turpeen verotus. Koljosen ym. 2019a ja 2020
perusuraskenaariossa (WEM-skenaario) paastooikeuden hinnan on oletettu olevan
15 €/t CO2 vuonna 2020, 30 €/t CO- vuonna 2030, 50 €/t CO- vuonna 2040 ja
90 €/t CO> vuonna 2050. Niilld oletuksilla turpeen energiakdyton on arvioitu
alentuvan noin 50 PJ:een (vajaaseen 15 TWh:iin) vuoteen 2035 mennessi ja noin 20
PJ:een (noin 5 TWh:iin) vuoteen 2050 mennessa. Vihahiiliskenaarioissa, joissa
paastot pakotettiin vuonna 2050 80-95 % vuoden 1990 tasoa alhaisemmiksi
(Koljonen ym. 2019a), turpeen energiakiaytto loppui kokonaan vuoteen 2050
mennessa. Vahahiiliskenaarioissa, joissa saavutettiin hiilineutraalius vuonna 2035
(Koljonen ym. 2020), turpeen energiakaytto oli vuonna 2035 noin 0—5 PJ (noin o-
1 TWh) ja vuonna 2040 se loppui kokonaan.

Skenaariotarkasteluissa turpeen energiakaytto loppui, kun paastovahennysten
marginaalikustannus oli noin 100 €/t CO: (Koljonen ym. 2019a, 2020).
Paastooikeuden hinnan kehittymiseen liittyy kuitenkin merkittavia epavarmuuksia.
Energiantuotannon  valmisteverouudistusta  varten laadituissa  skenaario-
tarkasteluissa (Koljonen ym. 2019b) oletettiin paastooikeuden hinnan pysyvan tasolla
25 €/t CO2. Talla paastooikeuden hinnalla ja turpeen nykyisen verotuen sailyttamalla
turpeen kaytto aleni suurin piirtein puoleen vuoden 2010 tasosta 2030-luvulla.
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Turpeen verotuen poistaminen alensi turpeen kiyttoa selvisti, noin viidennekseen
vuoden 2010 tasosta 2030-luvulla. Mikili edelleen polttoaineiden hiilidioksidivero-
komponenttia korotettiin reaalisesti 3 % vuodessa, turpeen energiakaytto alentui
edelleen, erityisesti vuoteen 2050 mennessi, jolloin turpeen kaytto oli noin 10 %
vuoden 2010 kiyton tasosta (Koljonen ym. 2019b).

Turpeen verotuen, kiintedn biomassan verotukien ja CHP-tuotannon verotuen
poiston vaikutuksia energiamarkkinoihin ja energiantuotantoon on arvioitu myos
vuonna 2019 Valtioneuvoston kanslian julkaisemassa selvityksessa: Energiaverotuet
ja kustannustehokas huoltovarmuus. Kyseisen selvityksen mukaan turpeen verotuen
poisto yksindan tai yhdessa biomassan verotukien poiston kanssa johtaisi turpeen
kayton loppumiseen kokonaan 2020-luvun aikana. Tilalle tulisi padosin biomassaa.
Tama tapahtuisi osittain uusin investoinnein, silla investoinnit hakkeen- tai pellettien
polttoon tai lampopumppuihin (31-42 €/MWh) olisivat edullisempia kuin turpeen
kaytto (46 €/MWh). Uusien investointien tarve vaihtelee alueellisesti huomattavasti.
(Wahlstrom ym. 2019).

6.3 Turpeen kayton kieltaminen

Mikali paistokauppa ja kaytossd oleva verotus nayttavat riittimattomilta
varmistamaan turpeen energiakiytosta luopumisen, voitaisiin harkita myos turpeen
kayton kieltamista lailla tai aikatauluttaa uusien turvetuotantolupien myontamisen
lopettaminen. Jalkimmainen vaihtoehto lopettaisi automaattisesti kaiken kotimaisen
turpeen kayton, ei vain energiakayttoa.

Kayttokielto tarjoaisi selkeytta ja ennakoitavuutta seka toimijoille etta valtiolle.
Toisaalta kayttokielto ei usein ole kustannustehokkain tapa vahentad ilmastopaastoja
koko yhteiskunnan tasolla.

Mikali paadyttaisiin turpeen kayton kieltdmiseen, olisi tarkeaa tarkastella
kiellon aikataulutuksen toteuttamista siten, ettid eri alueilla ja paikkakunnilla olisi
riittdvasti aikaa huolehtia korvaavista energialdhteistd ja ettd kiellon taloudelliset
vaikutukset eivat muodostuisi missaan kohtuuttomiksi. Huomioon otettavia seikkoja
ovat erityisesti kaukolammon kysynnan alueellinen kehitys ja riittavan lampotehon
turvaaminen, turpeen kaytt6a korvaavien energialihteiden alueellinen
hyodynnettavyys seka turvetta kayttavien laitosten tuleminen teknisen kayttoikansa
paahan (mahdolliset kariutuneet kustannukset). Naiden seikkojen tarkastelun jalkeen
kielto voitaisiin toteuttaa tdyskieltona tai osin asteittain, mika voisi tarkoittaa
kaytannossa esimerkiksi tapauskohtaisesti myonnettiavaa pidennettya siirtymaaikaa
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joillakin alueilla tai laitoksissa. Kiellon yhteydessd voitaisiin tarkastella tarvetta
investointituille.

Yhteenveto — Ohjauskeinot
Turpeen kayttoon liittyvat pédaasialliset ohjauskeinot ovat Euroopan unionin
paastokaupassa maaraytyva paastooikeuden hinta ja erilaiset verot. Kilpailevien
tuotantoteknologioiden tai energialihteiden tuet vaikuttavat suhteelliseen
kilpailukykyyn, joten my0s ne voidaan nahda ohjauskeinoina (epasuorat). Sihkon-
tuotannon polttoaineista ei Suomessa makseta valmisteveroa, joten paastéoikeuden
hinta on sen osalta paaasiallinen ohjauskeino. Useat EU:n maat ovat ottaneet
kansallisia mekanismeja ja ratkaisuja kayttoon vahvistaakseen padstokaupan
ohjausvaikutusta. Erds mekanismi on kansallisen lattiahinnan asettaminen
paastooikeudelle. Paastooikeuden lattiahintaa olisi mahdollista kdyttdaa Suomessa
vauhdittamaan turpeesta luopumista erityisesti CHP-laitoksissa.
Lammontuotannon osalta valmisteverot ovat merkittdva ohjauskeino. Turve
poikkeaa kuitenkin muista polttoaineista, silld sen kaytosta kannetaan energiaveroa
energiasisilto- ja hiilidioksidiveron sijaan. Turpeen maksama energiavero on hyvin
alhainen verrattuna muihin verotettaviin lammityspolttoaineisiin. Sahkévero
vaikuttaa sellaisten turvetta korvaavien vaihtoehtoisten teknologioiden (esim.
lampopumput) suhteelliseen kilpailukykyyn, jotka tarvitsevat toimiakseen
huomattavasti sdahkoéenergiaa. Sihkoveron alentaminen vastaamaan Euroopan
Unionin asettamaa minimitasoa parantaisi tillaisen teknologian kustannus-

kilpailukykya.

6.4 Kansainvalisia esimerkkeja

Vuonna 2008 turvetta kaytettiin energiantuotannossa Suomen jilkeen eniten
seuraavissa maissa; Irlannissa, Valko-Venajalla, Venajilla, Ruotsissa, Ukrainassa,
Virossa ja Liettuassa (kuva 2). Irlannissa turpeen energiakaytosta ollaan luopumassa
vuoteen 2025 mennessid ja toimenpiteitd on tehty oikeudenmukaisen siirtyman
varmistamiseksi. Kasvuturpeen kaytosta luopumista on suunniteltu Iso-Britanniassa
vuoteen 2030 mennessi. Valko-Venajalla, Virossa ja Liettuassa turpeen noston
arvioidaan lisaantyvan ja Venajan ja Ukrainan tilanteesta on huonosti tietoa saatavilla
(Gerasimov 2010, Belta 2018, EDF 2013, BPPF 2017).

Turpeesta luopuminen on viela sen verran uusi ja ajankohtainen asia, etta

yksinomaan turpeen kaytosta luopumisen vaikutuksista ei viela ole kovin paljon tietoa
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saatavilla. Tdméan johdosta seuraavissa kappaleissa esitellidn my6s muutama
esimerkki, jotka koskevat hiilen kaytosta ja tuotannosta luopumista. Oikeuden-
mukainen siirtyma pois fossiilisista luonnonvaroista on samankaltainen asia, koskee
se sitten turvetta tai esimerkiksi hiiltd, kotimaisuusasteen huomioiden. Tyopaikat ovat
paikkasidonnaisia ainakin tietyssd mairin ja siirtymd voi vaikuttaa alueisiin,
aloitettu jo joissakin maissa kauan sitten, kuten esimerkiksi Iso-Britanniassa ja
Saksassa 80-luvulta lahtien, ja siirtymén vaikutuksia ja toimenpiteiden onnistumisia
voidaan jo arvioida.

Seuraavissa kappaleissa tuodaan esille, miten siirtymda pois turpeen
energiakaytostd on valmisteltu Irlannissa ja Ruotsissa ja miten hiiliteollisuudesta
luopuminen on onnistunut Kanadassa, Saksassa ja Iso-Britanniassa. Iso-Britanniassa
ollaan myo0s luopumassa turpeen kaytostd kasvualustoissa ja siihen liittyvia
suunnitelmia kuvataan maata koskevassa osiossa. Viimeisena esimerkkini on Tanska,
jossa on siirrytty voimakkaasti uusiutuvaan energiaan perustuvaan energian-
tuotantoon, jonka ymparille on luotu merkittdvaa vientiteollisuutta, mutta jossa viela
tavoitellaan tdydellistd hiilestd luopumista. Kappaleen lopussa on esimerkkien
pohjalta tehty yhteenveto ja suosituksia oikeudenmukaiseen siirtymaan pois turpeen
kaytosta ja tuotannosta Suomessa.

6.4.1 Oikeudenmukainen siirtyméa

Joulukuussa 2019 Euroopan komissio esitti Euroopan unionin vihrean
sopimuksen oikeudenmukaisen siirtymamekanismin ja Kestivin Euroopan
investointisuunnitelman. Siirtymamekanismin avulla pyritddn varmistamaan
oikeudenmukainen siirtyma ilmastoneutraaliin talouteen. Suuruusluokaltaan 100
miljardin euron rahoituksen lisdksi mekanismilla tarjotaan teknista tukea.
Mekanismin avulla pyritddn varmistamaan, ettd kaikki osapuolet, joita siirtyma
hiilineutraaliin talouteen koskee, ovat myos siirtyméassa mukana (Euroopan komissio
2020). Valtioneuvoston kirjelméssa Eduskunnalle helmikuussa 2020 (Valtioneuvosto
2020b) todetaan ettd "oikeudenmukaisen siirtymdn mekanismissa keskitytaan
alueisiin ja toimialoihin, jotka ovat riippuvaisia fossiilisista polttoaineista, muun
muassa hiilestd, turpeesta ja oljyliuskeesta, tai kasvihuonekaasupaistovaltaisista
teollisista  prosesseista."  Ehdotuksia  jasenvaltiokohtaisiksi =~ maararahoiksi
taydennettiisiin muun muassa Euroopan aluekehitysrahastosta ja Euroopan sosiaali-
rahastosta. Suomelle on ehdotettu 165 miljoonan euron tukipakettia, jossa turpeen
tuotannon osuus on 17 %. "Sen (tukipaketin) tarkoitus on antaa tukea niille alueille,
joihin kohdistuu vakavia sosioekonomisia haasteita sen vuoksi, ettd unioni ja Suomi
siirtyvat ilmastoneutraaliin talouteen. Oikeudenmukaisen siirtymén rahaston
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kokonaismidira ja jasenvaltiokohtainen allokaatio ovat osa rahoituskehys-
kokonaisuudesta kaytavid neuvotteluja. Suomen saanto on sidoksissa neuvotteluissa
sovittaviin mahdollisiin muutoksiin rahaston kokonaismaariassa tai varojenjako-
menetelmassi. Siirtymasuunnitelmissa olisi yksiloitava tavoitteet, jotka on tarkoitus
saavuttaa vuoteen 2030 mennessid ja jotka liittyvdt kasvihuonekaasuvaltaisen
toiminnan muuttamiseen tai lopettamiseen." (Valtioneuvosto 2020b)

OECD:n raportin mukaan oikeudenmukainen siirtyminen pois hiiliyhteis-
kunnasta vaatiikin suunnitelmia, jotka koskevat uusia tyopaikkoja, teollisuutta,
ammattitaitoa, investointeja ja mahdollisuuksia tasavertaisemman ja kestivimméan
talouden luontiin (OECD 2017). OECD:n raportissa korostetaan erityisesti kuntien ja
paikallisorganisaatioiden roolia. Kunnat ovat riippuvaisia verotuloista ja
taloudellisesta toiminnasta kunnassa ja alueellisesti. Tyontekijat elavat kunnissa ja
rakentavat elamansa sinne. Yritykset hyotyvat kunnan sijainnista ja sen palveluista,
tyovoiman saatavuudesta, infrastruktuurin kaytosta ja usein yhteiskunnan resurssien
hyodyntamisesta.

Keskittyminen yhteisojen rooliin oikeudenmukaisessa siirtyméavaiheessa on
tarkeda kahdesta syysta. Ensinnékin, tyontekijat ja heiddan perheensa tarvitsevat uusia
tyopaikkoja asuinpaikassaan. Sosiaaliset siteet, kodinomistus, vanhenevat
vanhemmat tai koyhyys voivat hankaloittaa tyon perdssd muuttamista paikallisen
tyonantajan poistuessa. Toiseksi, teollisuuden vihentyminen voi hajottaa yhteiséjen
taloudellisen ja sosiaalisen rakenteen aloittamalla kierteen, jossa laskeva vero- ja
tulopohja johtaa julkisten palvelujen rahoituksen vihenemiseen ja tyonantajien ja
tyontekijoiden lisdantyvaan poismuuttoon, jolloin paikkakunnalle jaa yha vihemmaén
tyopaikkoja (OECD 2017).

OECD:n "Just Transition” -raportissa on kuvattu kansainvailisia esimerkkeja
oikeudenmukaisesta siirtymastd pois fossiilisen energian kaytostd. Useimmat
esimerkeistd ovat siirtyman varhaisesta vaiheesta. Alla on OECD:Itd paiatoksen-
tekijoille suunnattuja yleisia huomiota ja suosituksia onnistuneeseen siirtymaéan:

1. Suositus: Sitoutuminen tyomarkkinaosapuolten vuoropuheluun kaikilla
tasoilla on olennainen osa suunnitelmia paastojen vahentamiseksi ja ilmaston-
muutoksen vaikutuksiin sopeutumiseksi.

2. Suositus: Laaditaan suuntaviivoja koskevia suunnitelmia, strategioita ja
rahastoja, joita tuetaan oikeudenmukaisilla siirtymarahastoilla. Osana
siirtymasuunnitelmaa hallitusten olisi perustettava kansalliset oikeuden-
mukaiset siirtymarahastot. Niiden olisi tuettava toimia, joilla pyritaan
ilmastonmuutoksen hillintaan ja siitd aiheutuviin tyollisyysriskeihin
toteuttamalla  oikeudenmukaiset  siirtymasuunnitelmat  tyopaikkansa
menettaville tyontekijoille ja haavoittuville yhteisoille, alueille ja teollisuudelle.
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3. Suositus: Tarjotaan julkista ja tyonantajien tukea heikossa asemassa olevien
tyontekijoiden uudelleenkoulutukseen ja tyon virallistamiseen.

4. Suositus: Sijoitetaan vahapaastoisiin infrastruktuureihin, jotka luovat ihmis-
arvoisia tyopaikkoja, etenkin haavoittuvissa yhteisoissa, alueilla ja aloilla.

5. Suositus: Varmistetaan, etta yritysten ilmastoon liittyvat tiedot sisaltavat myos
tyollisyysriskien julkistamisen ja oikeudenmukaiset siirtymasuunnitelmat
niiden kasittelemiseksi.

6.4.2 Irlanti
Taustaa lyhyesti

Vuonna 2017 Irlannin kasvihuonekaasupaastot olivat 60,8 Mt CO»-ekv. Vuonna
2018 energiasektorin kasvihuonekaasupaastot olivat 38,6 Mt CO--ekv., joka vastasi 59
% kasvihuonekaasujen kokonaispaastoista. Energiasektorin paastoista 8,3 % eli noin
3,1 Mt CO--ekv. syntyi turpeen poltosta (Seai 2018). Vuosina 2000-2016 Irlannissa
kaytettiin turvetta energiantuotannossa 1,8-3,2 Mt, turpeen vuosittaisen tuotannon
ollessa 1,5-6,7 Mt (kuva 26). Turvetta kaytetdan energiasektorilla paiasiassa
sahkontuotannossa, mutta myos lammitysenergiana esimerkiksi kotitalouksissa ja
pienissd madrin teollisuudessa. Vuonna 2018 turpeesta tuotetun energian
hiilidioksidipaastoista 2,5 Mt syntyi sihkontuotannosta ja 0,8 Mt kotitalouksista.
Sahkoenergian tuotannosta 6,8 % tuotettiin turpeella, 7 % hiilelld, 28 % tuulivoimalla,
51,8 % maakaasulla, 2,2 % vesivoimalla, 3,8 % muulla uusiutuvalla energialla seka
jatteenpoltolla ja 0,5 % oljylla (Seai 2020).

Vuonna 2011 kotitalouksien lammitysenergian tarpeesta 5 % katettiin turpeella,
44 % oljylla, 34 % maakaasulla, 10 % sahkolla, 5 % hiilelld, ja loput puulla tai muilla
uusiutuvilla energialdhteilla. Turvetta ja hiiltd kaytetaan lammitykseen paiasiassa
Keski-Irlannissa (Energy institute 2020). Maan kaukolampoverkko on Euroopan
pienimpia ja kattaa ainoastaan alle 1 %:n lammityksestd (DCCAE 2020a). 73 %
Irlannin energiantarpeesta vuonna 2017 oli tuontienergian varassa (DCCAE 2018) ja
turve on ainoa polttoaine, joka ei ole tuontitavaraa.
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Turpeen tuotanto ja energiakaytto Irlannissa
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Kuva 26. Turpeen tuotanto ja energiakayttod Irlannissa (Lahde: UN Statistics Division 2020).

Irlannissa on télla hetkelld toiminnassa kolme turvekayttoistd, yhteensa 350
MW:n sidhkod tuottavaa voimalaa (DCCAE 2018), jotka kuuluvat Euroopan
paastokauppajirjestelméaan. Turpeen tuottamista verotetaan hiiliverolla, joka on
turvebriketeille noin 37 €/t, jauhetulle turpeelle noin 18 €/t ja muulle turpeelle noin
27 €/t (Revenue 2020). Turpeen kiyttod sihkontuotannossa tuetaan niin sanotun
julkisen palvelun velvoitetuella (PSO, Public Service Obligation). Tuen avulla
varmistetaan sahkontuotannosta saadut tulot, turvataan kotimaisen energian
saatavuus ja turvealan tyopaikat. Vuonna 2016 turvetta koskeva tuki oli 115 M€ (CSO
2018).

Vuonna 2018 kansallinen turpeen nostosta vastaava yritys, Bord na Mona,
tyollisti suoraan 2000 ja epidsuorasti 2000 tyontekijaa. 1200 henkilon tyo liittyi
suoraan turpeen nostoon. Tyot ovat keskittyneet Keski-Irlantiin. Alueelle on
keskittynyt myos kotitalouksien turpeen energiakaytté. (Oireachtas 2019) Vuonna
2018 turvetta vietiin Irlannista 422672 t paaasiassa kasvualustoihin Iso-Britanniaan,
277587 t muualle EU:hun ja 120889 t EU:n ulkopuolelle.
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Irlannin suunnitelmat ja paatokset turpeen tulevaisuuteen liittyen

Turpeen kaytostd ja nostosta luopumista ajavat maan ilmastotavoitteet ja
suojelualueita koskevat tavoitteet. Kansallinen turvealan yritys, Bord na Mona,
ilmoitti vuoden 2019 lopussa luopuvansa turpeen energiakiytostd vuoteen 2025
mennessa (Delaney 2019). Yritys luopuu myos turpeen kaytosta kasvumateriaaleissa
vuoteen 2030 mennessa vihentamalla tuotteidensa sisaltimaa turvemairaa asteittain
ja korvaamalla sen esimerkiksi kompostilla (McDonagh 2020, Elonen 2020).
Kolmesta turvetta polttavasta voimalasta kaksi on kansallisen sahkoyhtion ESB:n
(Energy for Generations) omistamia ja ne lopettavat toimintansa vuoden 2020
loppuun mennessia. Laitokset eivat saaneet jatkolupaa turpeen tai biomassan
polttamiselle. Kolmas laitos on Bord na Monan omistama ja sen lupa on voimassa
vuoteen 2023 saakka. Bord na Mona joutuu mahdollisesti aikaistamaan turpeen
energiakaytosta luopumisen vuoteen 2023, koska laitokselle ei uskota myonnettavian
jatkolupaa (McDonagh 2020, Elonen 2020, Delaney 2019).

EU direktiivien, kuten direktiivi luontotyyppien sekd luonnonvaraisen
eldimiston ja kasviston suojelusta (92/43/EC) ja EIA-direktiivin (85/337/EEC)
noudattamiseksi Irlannissa aloitettiin rajoittamaan turpeen nostoa 56:lla
merkityksellisiksi suojeltaviksi turvemaiksi merkityilld soilla (SAC) vuodesta 2010
lahtien. Vuonna 2011 Euroopan komissio pyysi Irlantia tehostamaan toimenpiteitdan
turvemaiden suojelemiseksi. 139 turvealuetta on suojeltuna SAC:n ja kansallisen
perintokohteen (NHA) turvin (Renou-Wilson ym. 2011).

Nopea luopuminen turpeen poltosta sdahkontuotannossa tulee vihentamain
Irlannin hiilidioksidipaastoja vuoteen 2027 mennessa arviolta yhteensa noin 9 Mt, eli
n. 1,25 Mt vuodessa (DCCAE 2020b). Turpeen noston ja kiayton lopettaminen tulee
vaikuttamaan tyollisyyteen, valtion ja Kkotitalouksien energiantuotantoon ja
energiaturvaan (Renou-Wilson ym. 2011).

Turpeen energiakiytostd luopuminen pyritaan tekemédin oikeudenmukaisesti ja
sita varten on perustettu valtion alueellisen yrityssuunnitelman alainen siirtyma-
ryhma (Midlands Transition Team), oikeudenmukaisen siirtymavaiheen komissaari ja
rahasto. Jasenina ryhmassa ovat paikalliset sidosryhmaiat. ESB:n voimaloiden
sulkeminen vuoden 2020 lopussa on saanut hallituksen rahoittamaan oikeuden-
mukaista siirtyméan rahastoa 6 miljoonalla eurolla ja ESB 5 miljoonalla eurolla (ESB
2019). Rahoituksella on tarkoitus tukea tyontekijoiden uudelleenkoulutusta ja
paikallisten yhteisojen ja yritysten sopeutumista. Rahoituksen kohteiden valinnassa
otetaan huomioon siirtymaa koskevan tyoryhman nakemykset (Midlands Transition
Team) (DCCAE 2020b). Siirtymaryhman toimesta Keski-Irlanti hyvaksyttiin EU:n
Hiilialueet siirtymdvaiheessa -foorumiin, joka mahdollistaa teknisen- ja
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asiantuntijatuen komissiolta (Oireachtas 2019). Bord na Mona tarjoaa tyontekijoilleen
vapaaehtoisen eropaketin tai mahdollisuuden uudelleen tyo6llistyd uudelleen-
kouluttautumisen avulla (Bord na Mona 2019). Vuoden 2019 loppuun mennessa noin
600 ihmista on valinnut vapaaehtoisen eropaketin, jonka suuruus on tyontekijan
tyosuhteen pituuteen verrannollinen. Uudelleen kouluttautumisen kautta on
mahdollista tyollistyd esimerkiksi rakennusalalle rakennusten korjausrakentamiseen.
Korjausrakentamiseen on myonnetty valtion vuoden 2020 budjetista 20 miljoonaa
euroa ja soiden ennallistamiseen 5 miljoonaa euroa. Rakennusten korjaus-
rakentaminen tulee luomaan noin 400 tyopaikkaa ja soiden ennallistaminen noin 100
tyopaikkaa. Bord na Mona tulee luomaan noin 250 uutta tyopaikkaa liittyen uusiin
energialdhteisiin vuoteen 2023 mennessd ja 450 tyopaikkaa uusiin vihreisiin
yritysprojekteihin (Oireachtas 2019). Yrityksen uudet renkaiden ja muovin kierratys-
laitokset ovat molemmat luoneet jo 40 uutta tyopaikkaa. Muovin kierratyslaitos toimii
entisessa brikettilaitoksessa (Bord na Mona 2019).

Turvemaiden suojelualueet ulottuvat myos yksityishenkil6iden omistamille
maille ja turpeen noston kieltiminen omaan kaytt6on on luonut tarpeen
korvausjarjestelmaille. Kotitalouksille on tarjottu 500 euron kertakorvaus ja 1500
euroa vuodessa 15 vuoden ajan ladmmitysenergiakustannusten kattamiseksi tai
mahdollisuus nostaa turvetta suojelemattomasta kohteesta (NPWS 2015). Suojelluilla
turvemailla on 20 000 yksityistdi omistajaa, joista 2500 nostaa turvetta.
Korvauspaketin on hyviaksynyt niista ainoastaan 5—10 %. Alhainen hyviaksynta johtuu
osaksi siitd, ettd turpeen noston katsotaan olevan kulttuurinen oikeus, josta ei haluta
luopua (Renou-Wilson ym. 2011).

Turpeen kiaytté energiantuotannossa aiotaan korvata muun muassa tuuli-,
aurinko- ja biokaasuenergialla sekd paikallisella ja muualta tuodulla biomassalla.
Vuodesta 2016 alkaen lammityksen energiantuotannossa o0ljyd on korvattu
esimerkiksi maakaasulla (Seai 2020).

Arviointia

Vuonna 2017 turpeen energiakaytto oli 5,3 % alhaisempi kuin vuonna 2016.
Turpeen paastot energiantuotannosta ovat laskeneet 14,4 % vuodesta 2005 vuoteen
2018 mennessa (Seai 2020, DCCAE 2018). On viela liian aikaista arvioida Irlannissa
kayttoonotettujen politiikkatoimien onnistuneisuutta, koska toimenpiteet ovat vasta
kaynnistyneet. Nopean aikataulun johdosta tuloksia uudelleenkouluttautumisesta,
uudelleen tyollistymisesta ja turpeen korvaamisesta energiantuotannossa voisi kenties
olla saatavilla jo lahitulevaisuudessa.
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Irlannissa energiasektorin paastoista 3,1 Mt CO2-ekv. syntyi turpeen poltosta
vuonna 2018. Suomessa vastaava luku vuonna 2017 oli 5,8 Mt CO.-ekv. Irlannissa
paastot syntyviat siahkontuotannosta turpeen polttolaitoksissa ja Suomessa taas
lahinna sdhkon jalammon yhteistuotannossa ja lammon erillistuotannossa. Suomessa
turpeen osuus sahkontuotannosta vuonna 2018 oli 5 % ja Irlannissa taas noin 7 %.

Mita Irlannin tapauksesta voitaisiin oppia

Irlannissa turpeen energiakaytostd luovutaan mahdollisesti jo vuonna 2023
vuoden 2025 sijaan, koska turvetta polttaville energialaitoksille ei todennakoisesti
myonneta jatkolupia. Voimalaitosten nykyiset luvat ovat voimassa vuoteen 2020 tai
2023. Suomessa osa turvetta kayttavistd voimalaitoksista on tulossa kayttoikansa
padhian, mutta pohdittavaksi jaa voisiko myos Suomessa kieltad turpeen kiayton
energiantuotannossa laitosten jatkolupien epaamiselld. Turvealan tyollisyysvaikutus
on Irlannissa suurempi kuin Suomessa. Turveala tyollisti Irlannissa vuonna 2018 noin
4000 ja Suomessa vuonna 2015 noin 2500 henkiloa.

Irlannissa on perustettu siirtymaryhmi, nimitetty oikeudenmukaisen
siirtymavaiheen komissaari ja perustettu rahasto, joiden paamairania on tukea
tyontekijoiden uudelleenkoulutusta ja paikallisten yhteiséjen ja yritysten
sopeutumista. MyOs Suomessa voisi olla perusteltua perustaa yhteistyoelin
oikeudenmukaisen siirtyman toteuttamiseksi.

Irlannin hallitus on myontanyt rahoitusta aloille, joille turpeesta luopumisen
vuoksi tyopaikkansa menettavien tyontekijoiden on mahdollisuus uudelleen tyollistya.
Valtion energiayhtiot tukevat rahallisesti siirtymé&a seka pyrkivit aktiivisesti luomaan
uusia tyopaikkoja siirtymalla uusille markkinoille, kuten esimerkiksi kierratykseen ja
tuulivoimatuotantoon.

Yhteenveto — Irlanti

Irlanti on luopumassa turpeen energiakaytosta vuoteen 2025 mennessa, mutta
mahdollisesti jo vuonna 2023, koska turpeen polttolaitokselle ei uskota
myonnettavan jatkolupaa. Vuonna 2018 energiasektorin paastoista 8,3 % eli noin
3,1 Mt CO-2-ekv. syntyi turpeen poltosta. Turvetta kaytetdan padasiassa
sahkontuotannossa. Turpeen kaytto energiantuotannossa korvataan muun muassa
tuuli-, aurinko- ja biokaasuenergialla seka paikallisella ja muualta tuodulla
biomassalla. Kansallinen turvealan yritys Bord na Mona luopuu myos
kasvuturpeiden tuotannosta vuoteen 2030 mennessa. Turveala tyollisti vuonna

2018 noin 4000 henkiloa.
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Oikeudenmukaisen siirtyman tukemiseksi on perustettu siirtymaryhma,
rahasto ja nimitetty komissaari. Tavoitteena on tukea tyontekijoiden
uudelleenkoulutusta ja uudelleen tyollistymistd seka paikallisten yhteisGjen ja
yritysten sopeutumista. Irlannin hallitus on myontanyt rahoitusta rakennusten
korjausrakentamiseen ja soiden ennallistamiseen, joiden arvioidaan synnyttavan
yhteensa noin 500 uutta tyopaikkaa.

Valtion energialaitokset ovat tarjonneet tyontekijoilleen vapaaehtoisen
eropaketin tai mahdollisuuden uudelleenkouluttautumiseen yritysten uusiin
tyopaikkoihin, esimerkiksi kierratykseen tai tuulivoimatuotantoon. Bord na Mona
tulee luomaan noin 800 uutta tyopaikkaa, joista noin 330 on tarkoitus syntya

vuoteen 2023 mennessa.

6.4.3 Ruotsi
Taustaa lyhyesti

Ruotsin kasvihuonekaasupaastot olivat 51,8 Mt CO2-ekv. vuonna 2018. Vuonna
2017 energiaturpeen osuus paastoistd oli noin prosentti (SCB 2019) ja turpeella
katettiin 0,2 prosenttia kokonaisenergiatuotannosta, mika vastaa yhta terawattituntia.
Energiaturvetta kaytetddan padosin teollisuuden sdhkon ja lammontuotantoon.
Turpeen osuus kaukolammon tuotannosta on noin 2 prosenttia (Svensk Torv 2020).
Vuodesta 1990 energiaturpeen tuotantomaariat ovat vahentyneet kolmannekseen,
mutta samanaikaisesti kasvuturpeen tuotanto on ldhes kaksinkertaistunut.
Vuosittainen vaihtelu on kuitenkin melko suurta. Viime vuosina kasvuturpeen
tuotanto on ylittdnyt energiaturpeen tuotannon, kasvuturpeen tuotannon ollessa 1,66
Mms3 ja energiaturpeen tuotannon 1,3 Mms3 vuodessa (kuva 27).

Ruotsissa teollisuustuotannossa (EU ETS) poltettu turve on vapautettu
hiilidioksidiverosta (SCB 2017), ja turve luokitellaan hitaasti uusiutuvaksi energiaksi.
Turvetta kuitenkin verotetaan CHP-poltossa rikkiverolla. Rikkivero on vahentanyt
turpeen kayttoa ja turpeen laitehuoltokiytto rikkipitoisuutensa takia on korvattu
rikkigranulaatilla, joka on lisdaineluokituksensa takia vapautettu rikkiverosta.
Turvetta kayttdd noin 30 suurempaa voimalaitosta yhteiskdytossd muiden
polttoaineiden (yleensd puupolttoaineiden) kanssa. Kaikki maan biopolttolaitokset
kuuluvat EU:n paastokauppajarjestelmaan (Svensk Torv 2020).

Turvetta nostetaan noin 10 000 hehtaarilta, mika vastaa noin 0,15 prosenttia
maan turve maa-alasta (SGU 2019, SOU 2020). Turvetuotanto tyollistid Ruotsissa
suoraan noin 3000 henkil6a ja valillisesti, esimerkiksi kuljetukset ja kaukolammon-
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tuotanto mukaan luettuna, noin 1000 henkil6a (Svensk Torv 2020). Turvetuotanto on
keskittynyt maan sisdosiin, etenkin Pohjois- ja Etela-Ruotsiin.

Ruotsissa on otettu vuonna 2003 kayttoon sahkon sertifikaattijarjestelma. Se on
markkinapohjainen tukijarjestelma uusiutuvien energialdhteiden edistimiseksi, ja
nykyinen hallitus pitia tatd merkittivimpana osatekijaind maan uusiutuvien energia-
lahteiden kasvulle. Jarjestelmd on sisiltanyt vuodesta 2004 ldhtien my0s turpeen
CHP-kayton (Energimyndigheten 2019).

Turpeen tuotanto Ruotsissa 1980-2019
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Energiaturve Viljelyturve

Kuva 27. Energia- ja kasvuturpeen tuotanto Ruotsissa 1980-2019 (Lahde: SGU 2020).

Turpeen tuonti koostuu padasiassa energiaturpeesta (briketteind) ja
vahdisemmassd maarin kasvuturpeesta. Vuonna 2017 turpeen tuonti ulkomailta oli
75 000 tonnia (SCB 2017). Paaasiallinen energiaturpeen tuontimaa oli Valko-Venija
(46 000 tonnia). Suomesta tuotiin energiaturvetta 2 000 tonnia. Turvetta vietiin
ulkomaille 215 000 tonnia, mistd suurin osa oli kasvuturvetta. Kasvuturpeen vienti on
kasvanut voimakkaasti 1980-luvun alusta. Eniten turvetta vietiin Hollantiin
(144 000 1), sen lisdksi Tanskaan (26 000 t), Norjaan (17 000 t), Suomeen (8 000 t),
Saksaan (5 000 t) ja muihin maihin (yhteensi 14 000 t) (SCB 2018).
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Ruotsin suunnitelmat ja paatokset turpeen tulevaisuuteen liittyen

Ruotsissa turpeen tuotannon lupia sddnnelldan ymparistolailla, eikd uusia
alueita turpeen tuotannolle enda avata (Svensk Torv 2020). Turvetta on ymparistolain
mukaan enda mahdollista nostaa vain sellaisilta alueilta, jotka on jo aiemmin ojitettu
tai muuten muokattu, ja joilla turpeen kasvu ylittdd oton (SGU 2019).
Tuotantoalueiden jalkikasittelytoimenpiteet ovat pakollisia ja niille tulee varata varoja
ottoluvan myontamisen yhteydessa. Tavallisesti nima toimenpiteet ovat metsitysta,
uudelleen soistamista tai lintujarvien luomista. Vuodesta 2017 lahtien on sovellettu
samoja saadoksia energia- ja kasvuturpeen nostoon (SGU 2019). Nykyaan yhdeksan
tuotantolupahakemusta kymmenesta ei tule hyvaksytyksi (Svensk Torv 2020).

EU:n vesisto- ja lintudirektiiveja tulkitaan aiempaa tiukemmin ja pohja- tai
juomaveden ja lajien monimuotoisuuden suojelemiseksi maassa vallitsee
koskemattomien turvealueiden ojituskielto (Naturvardsverket 2020). Turpeesta
luopumisen aikataulusta ei kuitenkaan toistaiseksi ole paatetty.

Arviot

Ruotsin  hallitus on teettdnyt arvioita  ojitettujen  turvemaiden
kunnostamistoimenpiteistd ilmastopaastojen viahentamiseksi ja arvioinut myos
toimenpiteiden yhteiskunnallisia vaikutuksia. Arvioiden mukaan sekd metsitettyjen
turvealueiden ettd suopeltojen palauttaminen soiksi voi olla kustannustehokasta ja
kansallisella tasolla myos taloudellisesti kannattava toimenpide suhteessa muihin
ilmastotoimenpiteisiin, etenkin jos arvioinnissa huomioidaan laajasti ymparistoetuja
jataloudellisia menetyksia kuten ojitettujen alueiden ravinnevuotoja ja toimenpiteista
johtuvaa vahentynyttd maataloustuotantoa. Arvioissa kosteikkojen kunnostamis-
hankkeita pidetaan tarkeina biologisen monimuotoisuuden ja vesihuollon takia (SOU
2020).

Hallitus esitti vuonna 2019, etta kuivattujen kosteikkojen kunnostaminen voi
olla osa ilmastotyota naiden toimiessa hiilinieluina (Regeringens proposition till
Riksdagen 2019). Esityksessa todetaan, etta kuivattujen kosteikkojen kunnostaminen
hiilinieluiksi voi olla osa ilmastotyota, ja etta toimenpiteiden avulla voitaisiin
samanaikaisesti saavuttaa myoOs etuja vesiensuojelun ja biologisen moni-
muotoisuuden turvaamisen nakokulmasta. Lisaksi todetaan, etta hallitus on jo
tehostanut pyrkimyksiaan kosteikkojen palauttamiseksi. Ilmastopoliittisessa
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mietinnossa hallitukselle tammikuussa 2020 ehdotetaan strategiaa, jolla Ruotsin
tulisi saavuttaa negatiiviset kasvuhuonekaasupaastot vuoteen 2045 mennessia (SOU
2020). Mietinnossda ehdotetaan sellaisten ojitettujen turvemaiden ennallistamista
kosteikoiksi tai kosteikonkaltaisiksi alueiksi, joissa turvekerrostuma on paksu.
Maanomistajille =~ ehdotetaan =~ neuvonantoa ja  taloudellista  korvausta
ennallistamistoimenpiteiden toteutuksesta ja heikentyneestd maan arvosta.
Lisatoimenpiteeksi ehdotetaan, ettd maanomistaja luopuu ojien puhdistus-
toimenpiteista ojitetuilla paksun turvekerrostuman alueilla, jotta ndma alueet
palautuisivat  kosteikoiksi ~ luonnollisesti. =~ Tama  pyritdan  ensisijaisesti
mahdollistamaan  myontamailli maanomistajalle  kertaluontoinen  korvaus
heikentyneen maan arvon vuoksi (SOU 2020).

Vuonna 2020 Ruotsissa otettiin kdyttoon uusi kiinteistévero turvetuotannossa
oleville maille. Verotuksella on taloudellista merkitysta ensisijaisesti turvetuotanto-
alueiden omistajille tai turvetuotannon oikeuksien haltijoille (Skatteverket 2020).

Lisaantynyt kasvuturpeen tuotanto on lisdnnyt keskustelua turpeen roolista ja
kotimaisen ja tuontiturpeen eduista ja haitoista. Ymparistosuojeluviraston raportin
mukaan kasvuturpeen korvaaminen nahdddn mahdollisena. Raportin mukaan
turpeen osuutta on mahdollista vidhentda perinteisissd turvepohjaisissa kasvu-
alustoissa ja turve voitaisiin korvata viljellylla rahkasammaleella sekd muilla
orgaanisilla materiaaleilla, kuten kompostilla ja kuorella (Naturvardsverket 2016).
Turveala on suhtautunut raporttiin kriittisesti eikd raportissa esitettyja keinoja
turpeen korvaamiseksi ole pidetty realistisina (Svensk Torv 2020).

Mitd Ruotsin esimerkistéa voitaisiin oppia?

Ruotsissa turvetuotantomaiden jilkikasittelytoimenpiteet ovat pakollisia ja
soiden ennallistaminen ndhdddn tiarkedna ja myos taloudellisesti kannattavana
ilmastotekona, joka toteutuisi taloudellisella korvauksella maanomistajille. Ruotsissa
biopolttolaitoksissa kaytettava rikkigranulaatti luokitellaan verovapaaksi lisaaineeksi,
mika on johtanut turpeen kayton vihenemiseen yhteispolttolaitoksissa. Tana vuonna
otettiin kayttoon myos uusi verotus turvetuotannossa oleville maille.

Yhteenveto — Ruotsi

Ruotsissa energiaturpeen kaytto on vihentynyt viimeisen 25 vuoden aikana,
ja turpeen osuus Ruotsin energiatuotannosta on nykyaan noin 1 prosentti. Samalla
kasvuturpeen osuus turvetuotannosta on kasvanut ja ylittdd energiaturpeen
tuotannon. Turvetuotanto tyollistdia Ruotsissa suoraan noin 3000 henkiloa, ja

valillisesti 1000 henkil6a. Energiaturve on Ruotsissa luokiteltu hitaasti
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uusiutuvaksi energiaksi, ja sen poltosta CHP-laitoksissa veloitetaan rikkiveroa.
Turpeen kaytto polttolaitoksissa on vihentynyt, kun verovapaa rikkigranulaatti on
mahdollistanut turpeen kayton vihentamisen. Ruotsissa ei ole paitetty turpeesta
luopumisen aikataulusta, mutta uusia turpeen tuotantoalueita ei enad avata.
Ympaéristolaki kieltdd turpeen noston muilta kuin jo ojitetuilta ja ymparisto-
arvoiltaan heikoilta alueilta. Noin 90 % nostohakemuksista ei tule hyvaksytyksi
ympadristoarvojen tiukan tulkinnan takia. Turpeen tuotantoalueiden ennallistamis-
toimet ovat pakollisia. Hallitus esitti vaonna 2019, ettd kuivattujen kosteikkojen
kunnostaminen voi olla osa ilmastotyotd kosteikkojen toimiessa hiilinieluina.
Taustaselvityksissi on ehdotettu toimeenpantavaksi taloudellisia korvauksia
maanomistajille alueilla, joihin ehdotetaan uudelleensoistamista ilmasto- ja
muista ymparistosyistd. Vuonna 2020 Ruotsissa otettiin myos kayttoon turve-

tuotantoalueiden kiinteistoverotus.

6.4.4 Saksa

Taustaa lyhyesti

Saksassa ei kidytetd turvetta energiantuotannossa, vaan energiaa tuotettiin
vuonna 2019 ruskohiilelld (18,8 %), kivihiilelld (9,4 %), ydinvoimalla (12,4 %),
maakaasulla (15,1 %), uusiutuvilla energialdhteilla (40,1 %), mineraalioljylla (0,9 %) ja
muulla tavoin (3,4 %) (AGEB 2019). Saksan kasvihuonekaasujen paistot olivat 805
Mt CO2-ekv. vuonna 2019, 54 Mt (6,3 %) vihemman kuin edellisend vuonna. Vuonna
2019 energiateollisuuden paastot olivat 254 Mt CO:-ekv., eli vajaa 32 %
kokonaispaastoistd. Vuonna 2018 energiateollisuuden paastot olivat 305 Mt CO»-ekv.,
joka oli alle 36 % kyseisen vuoden kokonaispaastoista (858 Mt CO»-ekv.). Suurin osa
vuoden 2019 kokonaispaastojen vahenemasta vuoteen 2018 verrattuna oli
energiateollisuuden paastoissa (-51 Mt CO2-ekv.), mika johtui erityisesti ruskohiilen ja
kivihiilen polton vahenemisesta. Ruskohiilen ja kivihiilen polton osuus Saksan
kokonaispaastoista oli miltei 27 % vuonna 2019 (UBA 2020).

Saksan suunnitelmat ja paatokset hiilen tulevaisuuteen liittyen

Vuonna 2007 Saksa paatti luopua kivihiilen tuotannosta kokonaan vuoteen 2018
mennessa. Siitd huolimatta tuotantoa on kuitenkin tuettu vuoteen 2018 saakka (Oei
ym. 2020). Tukien poisto vuoden 2018 jilkeen ei ole kuitenkaan vaikuttanut kivihiilen
kayttoon Saksassa, koska kivihiilen kotimainen tuotanto on korvattu kokonaan
tuonnilla. Hiilta tuotiin Saksaan vuonna 2018 padasiassa Venijalta (40 %),
Yhdysvalloista (20,9 %), Australiasta (12,3 %) ja Kolumbiasta (7,5 %).
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Vuonna 2020 Saksassa sovittiin suunnitelma luopua hiilivoimalaitosten kaytosta
vuoteen 2038 mennessd. Ruskohiilen polttamisen paittymisajankohtaa voidaan
aikaistaa vuoteen 2035, edistymisestd riippuen (Oei ym. 2020). Hiilen energia-
kaytosta luopumisella voidaan viahentda hiilidioksidipadstoja arviolta 1,7 miljardia
tonnia (Gt) vuosien 2015 ja 2050 vilisend aikana (Heinrichs ja Markewitz 2017).
Hallitus on paittdnyt 40 miljardin euron jaettavasta tuesta hiiliteollisuudesta
luopuville neljille osavaltiolle (Saksi-Anhaltille, Saksille, Nordrhein-Westfalenille ja
Brandenburgille). Oei ym. (2020) mallinnusten mukaan, energiajiarjestelman
siirtymidn onnistumiseksi tarvitaan uusiutuvien energialihteiden tukemista ja
kannustimia vihentamaan fossiilisten polttoaineiden kayttoa.

Hiilen kaytostd luopumista energiantuotannossa ohjaa hiilikomissio (die
Kommission fiir Wachstum, Strukturwandel und Beschiftigung, tai Kohle-
kommission), joka koostuu ymparistojarjestéjen, ammatti-, talous- ja energialiittojen,
paikallishallintojen sekid tiedeyhteison edustajista. Hiilikomission jasenet ovat
moittineet hallitusta siitd, ettd heiddn suunnitelmiaan ei ole tarpeeksi huomioitu ja
asetettuja paastovahennystavoitteita ei tulla saavuttamaan vuoteen 2030 mennessa
(Euractive 2020). Oei ym. (2020) mukaan nykyisen aikataulun nopeuttaminen
johtaisi alueiden nopeampaan toipumiseen ja todennikoisesti oikeuden-
mukaisempaan siirtymiseen. Prosessi on vasta alkamassa.

Nykyaan jo suljetut hiilikaivokset ja yhd kiytossa olevat hiilivoimalaitokset
sijaitsevat neljassd Saksan osavaltiossa (Saksi-Anhaltissa, Saksissa, Nordrhein-
Westfalenissa ja Brandenburgissa). Ruhrin alue, joka sijaitsee Nordrhein-
Westfalenissa, on yksi Euroopan entisista tarkeimmista kivihiilen tuotantoalueista. Se
on havainnollinen esimerkki hiilen louhinnan lopettamisesta ja alueen
menestyksekkdastd muuttamisesta. Vield 1950-luvun puolivélissa hiili- ja teras-
teollisuus olivat suurimmat tyonantajat Ruhrin alueella (n. 70 %, joka vastaa yli
500 000 tyopaikkaa). Nykyaan tilanne on toinen ja alle 8 000 tyopaikkaa Ruhrin
alueella on hiili- ja kaivosteollisuudessa. Siirtymassa on kaytetty yhteensa 17 miljardia
euroa varhaiselakkeisiin, nuorempien tyontekijoiden uranvaihtomahdollisuuksiin ja
myos alueelliseen huolenpitoon (noin 220 miljoonaa euroa vuodessa). Se koski 37 000
kaivostyolaista ja kesti 11 vuotta (Mavrogenis 2020).

Mitd Saksan esimerkista voitaisiin oppia?

Vaikka viimeinen hiilikaivos lopetti toimintansa vasta vuonna 2018, on Ruhrin
alueen esimerkillisestd onnistumisesta muutoksen toteuttamisessa otettu oppia jo
vuodesta 2004 ldhtien (Hospers 2004). Ensimmaiseksi huomioitava asia on, etta
strukturaalinen muutos ei vie vuosia, vaan pikemminkin vuosikymmenii. Toiseksi,
muutoksen suunnitteluvaiheessa on tarkeda keskittyd alueen Kkilpailuvaltteihin ja
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monipuolistamiseen. Kolmas, ja ehka tarkein oppi on, ettd alhaalta ylos suuntautuvat
toimenpiteet, joissa huomioidaan paikallinen tietotaito ja osaaminen ja osallistetaan
paikalliset ihmiset, ovat toimivampia kuin ylhaailta alas suuntautuvat toimenpiteet.
Ruhrin esimerkki osoittaa myos eri alueellisten sidosryhmien mukanaolon tarkeyden.
Nykydan Ruhrin alueella merkittavia tyollistdjia ovat ymparistéteknologia- ja
energiantuotantosektorit sekd esimerkiksi teollisuusmatkailu. Zollverein hiili-
kaivoksen teollisuuskompleksi Essenissd on vuodesta 2001 alkaen ollut yksi
UNESCOn kohteista ja vetanyt puoleensa puolitoista miljoonaa kavijaa vuodessa.

Yhteenveto — Saksa

Saksassa ei kaytetd turvetta energiantuotannossa, mutta ruskohiiltd ja
kivihiiltd kaytetdaan. Saksan ilmastopadstot vahenivat vuonna 2019 6,3 %
edellisesta vuodesta. Suurin osa paiastovahenemasta johtui erityisesti ruskohiilen
ja kivihiilen polton vihenemisestd. Vuonna 2007 Saksa paitti luopua kivihiilen
tuotantoon liittyvastd kaivostoiminnasta kokonaan vuoteen 2018 mennessa.
Tuotantoa on kuitenkin tuettu vuoteen 2018 saakka. Vuonna 2020 Saksassa
sovittiin suunnitelma luopua hiilivoimalaitosten kaytosta vuoteen 2038 mennessa.
Hiilen kaytosta luopumista energiantuotannossa ohjaa hiilikomissio, joka koostuu
ympadristojarjestojen, ammatti-, talous- ja energialiittojen, paikallishallintojen seka
tiedeyhteison edustajista. Saksan hallitus on paiattinyt 40 miljardin euron
jaettavasta tuesta hiiliteollisuudesta luopuville neljille osavaltiolle (Saksi-
Anhaltille, Saksille, Nordrhein-Westfalenille ja Brandenburgille).

Ruhrin alue, joka sijaitsee Saksan Nordrhein-Westfalenissa, on yksi
Euroopan entisista tarkeimmista kivihiilen tuotantoalueista. Se on hyva esimerkki
hiilen louhinnan lopettamisesta ja alueen menestyksekkaastd muuttamisesta.
Siirtyméassa on kaytetty yhteensd 17 miljardia € erilaisiin tukitoimenpiteisiin.
Ruhrin alueen siirtymaprosessi koski 37 000 kaivostyolaista ja kesti 11 vuotta.
Ruhrin tapauksesta on opittu, ettd muutoksen suunnitteluvaiheessa on tarkea
keskittya alueen kilpailuvaltteihin ja monipuolistumiseen ja ottaa mukaan eri

alueellisia sidosryhmia.

6.4.5 Kanada

Taustaa lyhyesti
Kanadassa on suuret turvevarat, mutta turvetta ei kiayteta energian tuotannossa.

Tassa osiossa esiteltiva Kanadan esimerkki koskeekin hiilestd luopumista. Kanadan
kokonaispaastoista 8 % ja energiasektorin paastoista noin kolme neljasosaa aiheutuu
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hiilestd (OECD 2017). Kanadan kymmenestd provinssista neljassd — Albertassa,
Saskatchewan:ssa, New Brunswick:ssa ja Nova Scotiassa — on hiiliteollisuutta ja
hiilelld tuotetaan suuri osa alueiden sihkoenergiasta. Hiiliteollisuus tyollistad noin
3900 henkil6a.

Kanadan suunnitelmat ja paatokset hiilen tulevaisuuteen liittyen

Vuonna 2016 Kanadan hallitus ilmoitti luopuvansa hiilen kaytosta sahkon
tuotannossa vuoteen 2030 mennessa. Siirtymad tukemaan asetettiin vuonna 2018
kaksi sdannostd, joista toinen koskee hiilestd luopumista ja toinen maakaasun
kasvihuonekaasupaistoja siahkoenergian tuotannossa. Tavoitteena on, ettd 2030
mennessa 90 % sahkon tuotannosta on paastotonta (Government of Canada 2019).

Siirtymaan liittyvia haasteita ovat erityisesti vaihtoehtoiset tyollistymis-
mahdollisuudet, uudelleenkoulutus ja sosiaalisten etujen luominen (Euroopan
komissio 2019). Siirtymakauden tukemiseksi hallitus on varannut noin 14 miljardia
euroa kaytettdvaksi seuraavan 11 vuoden aikana vihreddn infrastruktuuriin ja
puhtaaseen energiaan. Vuonna 2019 hallitus myonsi noin 23 miljoonaa euroa
seuraavalle viidelle wvuodelle, jonka avulla perustetaan keskuksia tukemaan
tyontekijoitd, joihin siirtyma vaikuttaa ja etsitdan uusia tapoja turvata tyontekijoiden
palkat ja eldkkeet. Naiden lisdksi ollaan perustamassa noin 98 miljoonan euron
rahastoa tukemaan ensisijaisesti vaikutusalueiden hankkeita ja elinkeinorakenteen
monipuolistamista (Euroopan komissio 2019).

Hallitus perusti vuonna 2018 oikeudenmukaisen siirtymavaiheen tyoryhméan
Task Force on Just Transition for Canadian Coal Power Workers and Communities
(Government of Canada 2019). Tyoryhma tekee yhteistyota paikallisten ihmisten ja
sidosryhmien kanssa. Tyoryhmaan kuuluu 11 jasent4, jotka edustavat hiiliteollisuutta,
vaikutusalaan kuuluvia yhteis6ja sekd ympariston ja Kkestdvan kehityksen
asiantuntijoita. Tyoryhma on tavannut 15 yhteisod, 80 sidosryhmad, jarjestanyt 8
yleisotilaisuutta, vieraillut viidessa voimalaitoksessa, kahdessa hiilikaivoksessa ja
yhdessa vaikutusalueella sijaitsevassa satamassa. Lisaksi tyoryhma on ollut suoraan
tyonantajiin, ammattiliittoihin, yhteison jaseniin ja kansalaisjarjestoihin. Tavoitteena
on ollut maaritella haasteet ja laatia suositus strategiasta oikeudenmukaiselle
siirtymalle. Tyoryhma ehdotti seuraavat suositukset (Government of Canada 2018):

1. Suositus: Kehitetadn, kommunikoidaan, pannaan taytantoon, valvotaan,
arvioidaan ja julkisesti raportoidaan hiilen kaytosta luopumisen
oikeudenmukaisesta siirtymasuunnitelmasta, jota johtaa paaministeri.
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2. Suositus: Sisillytetadan saannokset oikeudenmukaisesta siirtymasta liitto-
valtion ymparisto- ja tyolainsaddantoon ja -maarayksiin seka asiaankuuluviin
hallitustenvilisiin sopimuksiin.

3. Suositus: Perustetaan kohdennettu, pitkdaikainen tutkimusrahasto kivihiilen
kaytostd luopumisen ja viahihiiliseen talouteen siirtymisen vaikutusten
arvioimiseksi.

4. Suositus: Rahoitetaan paikallisesti ohjattujen siirtymakeskusten perustamista
ja toimintaa yhteisoissa, joihin vaikutukset kohdistuvat.

Arviointia

Oikeudenmukaisen siirtymavaiheen tyoryhmin tekema tyo koetaan yleisesti
onnistuneeksi useasta eri syysta. Tyoryhmalld on ensinnikin poliittinen valtuutus
hiiliteollisuuden lopettamiseksi ja se on sitoutunut avoimeen ja oikeudenmukaiseen
siirtyméain. Ryhma on pieni ja prosessissa on osallisina ihmisii, joita muutos koskee.
Ryhman korkea legitimiteetti on saavutettu suoralla vuorovaikutuksella paikallisten
sidosryhmien ja yhteisojen kanssa. (Euroopan komissio 2019)

Mitd Kanadan esimerkista voitaisiin oppia?

Aika nayttda, kuinka hyvin oikeudenmukaisen siirtymavaiheen tyoryhmain
suositukset pannaan Kanadassa taytantoon. Suomen kannattaa seurata Kanadan
esimerkkia siind, ettd oikeudenmukaisen siirtymén toteuttamiseksi tulee toimia
yhteistyossd niiden paikallisyhteisdjen kanssa, joita siirtymd suorimmin koskee.
Kanadan esimerkki hiilestd luopumisessa osoittaa, etti asianosaiset on tarkeda
huomioida alusta saakka, jotta hyvia tuloksia saadaan aikaiseksi.

Yhteenveto — Kanada

Kanadassa on suuret turvevarat, mutta turvetta ei kaytetd energiantuotannossa.
Kanadan esimerkki koskeekin hiilestd luopumista. Kanadan kokonaispaastoista
8 % ja energiasektorin paastoista noin 75 % syntyy hiilesta (OECD 2017). Kanadan
kymmenesta provinssista neljassa on hiiliteollisuutta ja hiilella tuotetaan suuri osa
alueiden sihkoenergiasta. Hiiliteollisuus tyollistda noin 3900 henkil6a. Vuonna
2016 Kanadan hallitus ilmoitti luopuvansa hiilen kaytosta siahkontuotannossa
vuoteen 2030 mennessd ja vuonna 2018 se perusti oikeudenmukaisen
siirtymévaiheen tyoryhméan. Tyoryhma on pieni ja se toimii yhteistyossa asian-

osaisten ihmisten, jirjestdjen ja yhteisojen kanssa. Ryhmin tehtdvina on

101



madritella haasteet ja laatia suositus strategiasta oikeudenmukaiselle siirtymalle.

Ryhmalli on poliittinen valtuutus hiiliteollisuuden lopettamiseksi.

6.4.6 Iso-Britannia

Taustaa lyhyesti

Iso-Britannian kasvihuonekaasupaistot olivat noin 364 Mt vuonna 2018.
Turvetta ei kaytetd energiantuotannossa, vaan energiaa tuotetaan hiilella,
maakaasulla, ydinvoimalla ja uusiutuvalla energialla. Energiantuotannon paastot ovat
vahentyneet merkittavasti, kun hiilen kayton sijaan energiaa on tuotettu lisaantyvasti
uusiutuvista energialahteistd ja ydinvoimalla. Nykyaan hiilella katetaan 3 %
siahkontuotannosta, kun vastaava luku vuonna 1990 oli 67 %. Ydinvoiman ja
uusiutuvan energian osuus sahkontuotannossa on vastaavasti kasvanut (22 %:sta 47
%:iin). (BEIS 2019, BEIS 2020) Viimeaikaiseen hiilen energiakiayton vihenemiseen
on vaikuttanut vuonna 2013 kayttoonotettu hiilivero, jota korotettiin tuntuvasti
vuonna 2015, noin 5 punnasta 18 puntaan hiilidioksidiekvivalenttitonnia kohden.

Vuonna 2019 hiilikaivokset ja hiilivoimalat tyollistivat yhteensa noin 500
ihmista, ja yli 230 000 ihmista on irtisanottu 1980-luvulta lahtien (Beatty ym. 2019,
EESC 2019). Hiiliteollisuus koskee Walesia, Skotlantia ja Pohjois-Englantia ja sen
vaikutusalueella asuu yli 5 miljoonaa ihmista (UK Parliament 2004).

Iso-Britannian suunnitelmat ja paatokset hiilen tulevaisuuteen liittyen

Hiiliteollisuus on hiipunut oleellisesti vuodesta 1984 lahtien ja hiilen kaytto
energiantuotannossa on paitetty lopettaa vuoteen 2024 mennessa. Jo ennen 1980-
lukua hiiliteollisuusalueille suunnattiin resursseja ihmisten uudelleen tyo6llistymisen
tukemiseksi tarjoamalla neuvontaa ja mahdollisuuksia uudelleenkouluttautumiselle.
Hallitus perusti vuonna 1997 hiilialueita koskevan tyoryhman (Coalfields Task Force)
tutkimaan hiilikaivosten sulkemisen seurauksia, arvioimaan hallituksen tekemia
toimenpiteitd ja laatimaan strategioita alueiden kehittdmiselle. Tyoryhméan vuonna
1998 laatiman raportin pohjalta hallitus aloitti 10 vuotta kestavan ohjelman entisten
hiiliteollisuusalueiden elvyttiamiseksi. 1999-2002 aikana valtio lisdsi hiiliteollisuu-
salueiden tukea 350 miljoonalla punnalla. Rahoituksen avulla perustettiin kaksi eri
virastoa, joiden tehtavanai oli esimerkiksi toimivien toimenpiteiden tunnistaminen ja
ohjelman toteutuksen seuranta seki rahaston perustaminen tukemaan muun muassa
paikallisia yrityksia. Tyonsd menettdneiden on ollut mahdollisuus saada eropaketti,

102



joka vastaa noin kahden vuoden palkkaa, eldketta tai sosiaalitukea. Iso-Britannian
lisdksi myos EU on rahoittanut lukuisia elvyttamisohjelmia, joilla on tuettu alueita
sosiaalisissa ja taloudellisissa kysymyksissd. Ohjelmissa on ollut osallisina paikallisia
ihmisia, paikallisten yhteisGjen kanssa tyoskentelevid organisaatioita ja virastoja.
(Bennett ym. 2000)

Arviointia

Entisilla hiiliteollisuusalueilla tyollisyys on kasvanut matalapalkkaisissa ja
epasaannollisissa toissa varastotiloissa ja puhelinkeskuksissa. Alueiden tyo6llisyysaste
vuonna 2018 oli 0,5 prosenttiyksikkod alempi kuin muualla Iso-Britanniassa
(hiiliteollisuusalueiden tyottomyys 4,8 %). Tyollisyystilannetta on parantanut se, etta
ihmiset matkustavat aiempaa pidemmalle t6ihin (Beatty ym. 2019). Tyottomyytta
koskevan tilastoinnin ei katsota kuvaavan alueiden todellista tilannetta, koska
tyomarkkinoiden sopeutuminen kaivostyOpaikkojen menettamiseen kasvatti
tyokyvyttomyysetuuksien maaraa tyottomyysetuuksien sijaan (Foden ym. 2014).

Vuonna 2004 hallituksen julkaiseman raportin mukaan entiset hiiliteollisuus-
alueiden yhteisot Kkarsivat heikosta terveydestd, matalasta tyollisyysasteesta,
alhaisesta koulutustasosta ja huonoista asunnoista. Tehtyjen toimenpiteiden
epakohtina nihdaan niiden puutteellinen arviointi, eri toimenpiteiden vilinen heikko
koordinointi ja toimenpiteiden lyhytaikaisuus, jolloin syville juurtuneita ongelmia ei
ole saatu ratkaistua (UK Parliament 2004).

Turpeen kaytto Iso-Britanniassa

Iso-Britanniassa turvemaita on hyodynnetty maa- ja metsataloudessa ja
laiduntamisessa. Lisdksi turvetta on nostettu puutarhaviljelyyn, kuivikkeeksi, viskin
tuotantoon ja kotitalouksien energialahteeksi (IUCN 2018). Irlannista poiketen Iso-
Britanniassa turvetta kiytetadn hyvin vahan kotitalouksien energianlihteena, mutta
kuitenkin kotitalouksien turpeen nosto vaikuttaa 145 000 ha:n alueella (Evans ym.
2017). Turvetta kiytetadn padasiassa ja kasvavassa maidrin puutarhaviljelyssa ja
maanparannusaineena. Puutarhaviljelyssa turvetta kaytetdan noin 3 Mms3 vuodessa
(UK Government 2010). Vuonna 2014 turvetta nostettiin puutarhaviljelyyn
Englannissa 294 000 m3 ja Skotlannissa 469 000 m3. Taman lisdaksi Skotlannissa
nostettiin turvetta muuhun kaytt6on 32 000 m3 (DCLG 2014). Vuonna 2014 turvetta
tuotiin puutarhaviljelyyn Irlannista 999 022 m3 ja Pohjois-Euroopasta 165 684 ms3
(UK Government 2014). Skotlannissa turvetuotanto tyollistda suoraan 142 henkiloa,
epasuorasti ja Englannissa yhteensi 93 henkil6a (UK Government 2014).
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Iso-Britannian suunnitelmat ja paatokset turpeen tulevaisuuteen liittyen

Hallituksen tavoitteena on ennallistaa herkkia suoalueita ja luopua turpeen
kaytosta puutarhatuotteissa vuoteen 2030 mennessa lisadamalla vaihtoehtoisten
kasvualustojen kayttoonottoa (CCC 2019). Skotlannissa maankayttopolitiikka estda
turpeen kaupallisen noston muilla kuin jo muokatuilla soilla, joiden suojeluarvo on
alhainen ja kunnostaminen mahdotonta. Vuonna 2019 Skotlannissa kaytettiin 14
miljoonaa puntaa turvepeltojen kunnostamiseen (Scottish Government 2019).
Vuoden 2020 valtion budjetista 20 miljoonaa puntaa on varattu ja yhteensia 250
miljoonaa puntaa tullaan kayttamaan turvemaiden kunnostamiseen seuraavan
kymmenen vuoden aikana (Scottish Government 2020). Kansainvilisen
luonnonsuojeluliiton (IUCN) Iso-Britannian turvemaita koskevan strategian
tavoitteena on ennallistaa 1 Mha turvemaita 2030 mennessa ja 2 Mha vuoteen 2040
mennessa.

Turpeen kiytosta luopuminen puutarhaviljelyssa on vuodesta 2010 vuoteen
2030 arvioitu maksavan yhteensi 476 miljoonaa puntaa. Kustannusten laskennassa
on huomioitu esimerkiksi investointitarpeet uusiin teknologioihin ammatti-
viljelijoiden korkeammat tuotantokustannukset, kalliimpien kasvumateriaalien
kustannukset kuluttajille ja julkiset hankinnat (DEFRA 2011). Turpeesta luopumisen
tavoitteeseen arvioidaan paastavin vapaaehtoisuuteen perustuvien kuluttaja-
valintojen avulla, joihin vaikutetaan turpeen kayton ymparistovaikutuksista
tiedottamisen, vahittaiskauppiaiden turpeesta luopumiseen sitouttamisen ja uusien
vaihtoehtoisten materiaalien kilpailukyvyn paranemisen kautta. Skotlannissa
oikeudenmukaista siirtymaa tukemaan on perustettu komissio (Just Transition
Commission). Menetettyja tyopaikkoja voidaan korvata esimerkiksi turvemaiden
kunnostamisessa, turvemaille suuntautuvalla matkailualalla ja turpeelle vaihto-
ehtoisten kasvualustojen kehittamisen ja tuotannon parissa (IUCN 2018).

Arviointia

Siirtyminen pois turpeen kiaytosta kasvumateriaaleissa ei ole sujunut
suunnitelmien mukaan. Vaikka turvetta korvaavia materiaaleja on saatavilla, on turve
usein halvempi vaihtoehto, eikd kuluttajilla ja valmistajilla ole riittavia kannustimia
siirtyd pois turpeen kaytostd. Esimerkiksi vuonna 2016 kookoskuitu Sri Lankasta
maksoi noin 30 % enemmain kuin turve (Bain ja Goodyer 2016). Skotlannin
maankayttopolitiikan saantely toimii my6s huonosti, silla vaikka soiden
kunnostaminen on yleensa mahdollista, saa turpeen nosto jatkolupia ja nosto jatkua
jopa 13 vuotta luvatta (Scottish Government 2019).
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Mitd Iso-Britannian esimerkista voitaisiin oppia?

Iso-Britannia on asettanut tavoitteen luopua turpeen kiytosta puutarhaviljelyssa
vuoteen 2030 mennessa ja siirtymai tukemaan on Skotlannissa perustettu komissio.
Vapaaehtoisuuteen perustuva siirtyminen ei ole tuottanut toivottuja tuloksia, koska
turpeelle vaihtoehtoiset materiaalit eivit vield tilla hetkelld ole hintansa suhteen
kilpailukykyisia.

Iso-Britanniaa ja kivihiiltd koskevasta esimerkistd huomioitavia asioita ovat
tehtyjen toimenpiteiden arvioinnin, toimenpiteiden vilisen koordinaation ja erilaisten
toimenpiteiden jatkumon tarkeys oikeudenmukaisen siirtymén varmistamiseksi.

Yhteenveto — Iso-Britannia

Iso-Britanniassa ollaan luopumassa kivihiilen kaytostd energiantuotannossa
vuoteen 2024 mennessi. Kivihiiltd on korvattu ydinvoimalla ja uusiutuvalla
energialla. Hiiliteollisuus tyollisti vuonna 2019 vield noin 500 henkiloa.
Hiiliteollisuudesta luopumisen tueksi on perustettu virastoja, ohjelmia, siirtyma-
ryhma ja rahasto. Ohjelmissa on ollut osallisina paikallisia ihmisid, organisaatioita
ja virastoja. Tavoitteena on ollut tukea ihmisten tyollistymistd, uudelleen-
kouluttautumista ja paikallisia yrityksid. Tyontekijoille on tarjottu myo0s
vapaaehtoista eropakettia, eldkettd tai sosiaalitukea. Toimenpiteet ovat osittain
epaonnistuneet puutteellisen arvioinnin, heikon koordinoinnin ja toimenpiteiden
lyhytaikaisuuden vuoksi. Alueilla on alempi tyo6llisyysaste kuin muualla maassa,
karsitdan heikosta terveydestd, alhaisesta koulutustasosta ja huonoista asumis-
oloista.

Iso-Britannia on luopumassa turpeen kaytostd puutarhatuotteissa vuoteen
2030 mennessi. Kuluttajavalinnat ohjataan vaihtoehtoisiin kasvumateriaaleihin
valistuksen, sitouttamisen ja vaihtoehtoisten materiaalien kilpailukyvyn
paranemisen kautta. Talla hetkelld vaihtoehtoiset materiaalit eivit viela ole kilpailu-
kykyisia turpeelle. Turveala tyollistia noin 230 henkilod. Uusia tyollistymis-
mahdollisuuksia loytyy valtion rahoittamasta turvemaiden kunnostuksesta seka
matkailualalta ja vaihtoehtoisten kasvualustojen suunnittelusta ja tuotannosta.

Skotlannissa oikeudenmukaista siirtymaa tukemaan on perustettu komissio.
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6.4.7 Tanska

Taustaa lyhyesti

Vuonna 2019 energiatuotannon CO--paistot olivat 33 Mt. Tanskassa on vain
vahian turvemaata, eika turvetta pitkdan aikaan ole kaytetty energiantuotantoon.
Energiapolttolaitoksissa poltetaan hiiltd, maakaasua, biokaasua, biomassaa ja jatetta.
Vuonna 2018 energiankulutuksen hiilidioksidipaastot olivat 34,5 miljoonaa tonnia
(Denmarks National Inventory Report 2019). Ydinvoimatuotanto on Kkielletty
Tanskassa vuodesta 1985 ldhtien. Vuonna 2019 sdhkoenergiasta 54 % tuotettiin
tuulivoimalla, noin 18 % bioenergialla, 3,5 % aurinkoenergialla ja noin 25 % edelleen
fossiilisilla polttoaineilla (Klimatsans 2020). Kivihiilen kulutus maassa viheni yli
puoleen vuosien 2004—2014 vililld. Vield vuonna 2017 hiiltd poltettiin 19 hiili-
voimalaitoksessa, jotka vastasivat 97 % Tanskan hiilen kulutuksesta (Denmarks
National Inventory Report 2019). Vuonna 2019 hiilen kulutus laski 43 % vuoteen 2018
verrattuna, ollen endd 5 % kokonaisenergiatuotannosta. Viime vuosina jatteiden,
biomassan ja tuulivoiman kulutus energianldhteend on lisddntynyt (Klimatsans
2020). Tuulivoimaenergia on kasvanut vuosien 2017-2019 aikana yli kymmenen
prosenttiyksikkoa (2017: 43 %, 2019: 54 % sahkoenergiasta).

Tanskassa turve oli tirked energialihde 1900-luvun puoleen viliin saakka,
mutta turpeen kaytto energiaksi loppui 1950-luvulla (Den store danske 2016).
Kasvuturvetta kiaytetdan edelleen. Maan turpeen tuotannon kokonaispinta-ala on vain
noin 300 hehtaaria. Turvetuotantomé&ira oli vuonna 2017 noin 107 000 m3, miki on
70 %:ia vihemmaian kuin vuonna 1990. Myos turvealueiden maankayttosektorilla
raportoitavat kasvihuonekaasupiastot ovat viahentyneet huomattavasti vuodesta
1990. Vuonna 2019 Tanskasta vietiin turvetta Eurooppaan, Kiinaan, Kanadaan ja
Japaniin. Turvetta tuodaan Euroopasta, enimmaikseen Ruotsista, Latviasta, Saksasta
jaIrlannista (Denmarks National Inventory Report 2019).

Tanskan vahahiilisen siirtym&n suunnitelmat ja paatokset tulevaisuuteen liittyen

Tanska on asettanut tavoitteeksi luopua hiilesta kokonaan vuoteen 2030
mennessa ja lopettaa fossiilisen energian kayton vuoteen 2050 mennessa. Valtio on
maaratietoisesti tehnyt investointipaatoksia kotimaisen puhtaan energiateknologian
kehittamiseen. Vuonna 2019 Tanskan hallitus perusti 25 miljardin (noin 3,3 mrd €)
vihrean siirtyman tulevaisuus -rahaston.

Tanskan Energiavirasto arvioi, ettd vuoteen 2030 mennessa sihkoistaminen ja
lampopumput syrjayttavat yha enemman muita lammitystekniikoita. Kehitykseen
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vaikuttavat erityisesti sihkolammityksen verotuksen lieventdmisesti vuoden 2017
yritys- ja yrittdjyysaloitteita koskevassa sopimuksessa ja vuoden 2018
energiasopimuksessa (Danish Energy Agency 2018). Olemassa olevilla politiikka-
toimilla 6ljyn, kaasun ja puupellettien kulutus lammitykseen odotetaan laskevan
vuoteen 2030 mennessa (Danish Energy Agency 2019).

Tanskassa korostetaan vihredn siirtyman myota toteutuvaa talouskasvua
ilmastotavoitteiden ja niiden yhteiskunnallisen hyviksynnan saavuttamiseksi (Danish
Energy Agency 2019). Vuonna 2016 energiasektorin tyovoimasta 42 % tyoskenteli
tuulivoimasektorilla ja 43 % Tanskan kaikista tyopaikoista oli vihrean energian alalla.
Ajanjaksolla 2010-2017 energiateknologian vienti kasvoi melkein 30 % ja oli vuonna
2017 noin 12 % kokonaisviennisti, mikd on suurin osuus EU-15 maissa. Vuonna 2016
energiateknologian ja -palvelujen vienti ylitti 83,8 miljardia Tanskan kruunua (11,2
mrd euroa), vihredn teknologian osuuden ollessa reilusti yli puolet (noin 57 %)
kaikesta energiateknologian viennisti. (Danish Ministry of Environment, Utilities and
Climate 2018)

Tanskan ammattiliitot ovat vaikuttaneet merkittavasti vihreddn siirtymaan
tukemalla tuulivoimaa ja ilmastopolitiikkaa. Ammattiliitot ovat perustaneet vihrean
ajatushautomon. Liitot vaativat sdannollisesti suurempaa kunnianhimoa ilmasto- ja
energiatavoitteisiin ja ehdottavat, edistivat sekd kommentoivat uusia ilmasto-
politiikan aloitteita ja niiden vaikutuksia tyopaikkojen luomiseen. Tanskan
elakerahastot ovat tehneet kannattavia investointeja uusiutuviin energialdhteisiin,
padasiassa merituulivoimaan. Ndma investoinnit ovat olleet enimmaikseen suoria
padomasijoituksia tuulivoimahankkeisiin (OECD 2017). Tuulivoimalla tuotettiin
alkuvuonna 2020 jo 60 % siahkosta (State of Green 2020).

Ojitettujen turvemaiden kosteikkoja palautetaan vesittimistoimenpiteilla.
Vesittdmissuunnitelmilla on poliittisesti laaja tuki, mutta ne jakavat nakemyksia
maanomistajien vililld (The Guardian 2019, Jordbrug 2019). Suoluontotyyppien
palauttamiseksi ja ymparistovaikutusten vahentamiseksi Tanskassa on vuodesta 1990
uudelleenvesitetty 15 227 hehtaaria, joista yli kolmasosa on nykyaan jarvimaisemia
(Denmarks National Inventory Report 2019).

Arviointia

Keskustelu fossiilisen energian kayton luopumisesta keskittyy usein sen
asteittaiseen lopettamiseen ja tehtaiden sulkemiseen. Tanska on kansainvalisesti
tunnistettu malliesimerkki siitd, miten maaratietoisilla paatoksilla ja poliittisella
yhteisymmarryksella on onnistuttu luomaan energiajarjestelmaan jatkuvaa vihreaa
muutosprosessia ja taman myota uusiutuvan energiateknologian lapimurtoa ja
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merkittavaid talouskasvua (OECD 2017). Maassa on tapana sopia keskipitkan
aikavilin energiapolitiikasta, joilla on luotu energiapoliittista vakautta ja
suunnitelmallisuutta. Lisdksi valtion maaratietoiset investointipaatokset kotimaisen
puhtaan energiateknologian kehitykseen ja talouskasvuun ovat johtaneet tyollisyyden
ja ulkomaan viennin kasvuun. Namai tekijat selittavat vihredn siirtyman yhteis-
kunnallista hyvaksyttavyytta.

Kaukolammossa kaytettyjen fossiilisten polttoaineiden korvaaminen on
Tanskalle keskeinen haaste. Turvetuotantoalueiden kasvihuonekaasupaistojen
viahentamisen suhteen uudelleen vesittamishankkeet ovat Tanskassa Ruotsin tavoin
keskeisessa roolissa.

Mitd Tanskan esimerkista voitaisiin oppia?

Tanskan esimerkissi on huomioitavaa useita vuosikymmenid jatkunut
poliittinen tahtotila ja ennakoiva suunnitelmallisuus vihreille siirtymiselle seka
kunnianhimoiset tavoitteet. Keskeistd on myos hallituksen kunnianhimoinen vihrean
teknologian vientistrategia. Tanskan esimerkki osoittaa, ettd energiapolitiikalla
voidaan my0s myotiavaikuttaa oikeudenmukaista siirtymaa luomalla uusia aloja ja
tyopaikkoja ja ndiden myota saavuttaa talouskasvua.

Yhteenveto — Tanska

Tanskassa on vain viahan turvemaata eika turvetta pitkdan aikaan ole kaytetty
energiantuotantoon. Tanskan tavoitteena on luopua hiilestd energiatuotannossa
vuoteen 2030 mennessa. Poliittinen tahtotila on vahva ja valtio on maaratietoisesti
investoinut kotimaisen puhtaan energiateknologian kehittidmiseen, minka myo6ta
tyollisyys ja ulkomaan vienti on kasvanut. Kaukolammossa kaytettyjen fossiilisten
polttoaineiden korvaaminen on keskeinen haaste. Hiili suunnitellaan korvattavan
sahkoistamisen, lampopumppujen, tuulivoiman ja aurinkoenergian hyodyntamisen
seka sahkojarjestelmien integroinnin avulla. Ojitettuja turvemaita palautetaan
kosteikoiksi vesittamistoimenpiteilla ja taloudellisilla korvauksilla maanomistajille
ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi.

Yhteenveto — Kansainvilisii esimerkkeja

Kansainvilisissa esimerkeissa tarkasteltiin turpeen tai kivihiilen merkitysta
ja tavoitteita sekd paatoksid niiden kaytostd luopumisesta Irlannissa, Iso-
Britanniassa, Ruotsissa, Tanskassa, Saksassa ja Kanadassa. Turvetta ei kayteta
energiantuotannossa Iso-Britanniassa, Saksassa, Tanskassa tai Kanadassa. Irlanti

on luopumassa turpeen energiakdytostd vuoteen 2025 mennessi, mutta
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mahdollisesti jo vuonna 2023. Ruotsissa turpeen osuutta energiantuotannossa on
pitkadn vahennetty ja talla hetkella silld katetaan noin prosentin verran energiasta.
Ruotsissa ei ole paitetty turpeesta luopumisesta, mutta turpeen noston ja polton
vihentamistd ohjataan muun muassa veroilla. Iso-Britannia on luopumassa
kasvuturpeen kaytostd vuoteen 2030 mennessa. Kivihiilesta energiantuotannossa
ollaan luopumassa Iso-Britanniassa vuoteen 2024 mennessi, Tanskassa ja
Kanadassa vuonna 2030 ja Saksassa viimeistaan vuonna 2038.

Esimerkeistd nousi esiin samansuuntaisia kehitystrendeja turpeen tai
kivihiilen kaytostd luopumisen suhteen. Useimmissa maissa on perustettu
siirtyméaryhma tai komissio. Tyollisyyttd on onnistuttu ohjaamaan uusille aloille
muun muassa Saksassa ja Irlannissa. Tanskassa vihred siirtymid pohjautuu
uusiutuvan energiateknologian yrittdjyyteen ja vientiin. Ojitettujen turvetuo-
tantomaiden ennallistaminen kosteikoiksi nousi tarkastelussa esiin useimmissa
maissa.  Ruotsissa ja Tanskassa hallitus on esittanyt, ettd uudelleenvesittamis-
hankkeet voivat toimia merkittavina ymparisto- ja ilmastotekoina. Kansainvalisista
esimerkeistd nousi esille, ettd vihred siirtyma pois fossiilisesta energiasta on
yhteiskuntaan laajasti ulottuva ja usein myos pitkdkestoinen operaatio. Energia-
turpeen tai hiilen korvaaminen vaatii maaratietoisuutta ja tavoitteiden asettamista,
konkreettisia toimenpiteitd sekd myos taloudellista ohjausta ja sdintelya seka
yrittdjyyttd onnistuakseen. Parhaissa tapauksissa ndmia kaikki toimenpiteet
tukevat toisiaan eiviatkd muodosta ristiriitaisuuksia.

7 Turpeen kaytosta luopumisen skenaariot ja
vaikutukset

7.1 Turpeen kaytosta luopumisen skenaariot

Tassa raportissa turpeesta luopumista vuoteen 2035 mennessa tarkastellaan
kahdessa skenaariossa. Bio-skenaariossa turpeen kiyton oletettiin korvautuvan
lammon ja hoyryn tuotannon osalta biomassalla ja LP-Bio-skenaariossa biomassalla
ja lampopumpuilla. Skenaarioissa turvesiahkon tuotanto oletettiin korvattavan tuuli-
voimalla ja CHP-tuotannon osalta biomassalla. Lampopumppujen lisdantymisesta

aiheutunut sahkonkulutuksen kasvu oletettiin skenaarioissa tuotettavan tuulivoimalla

integraatiokustannukset huomioiden. Bio- ja LP-Bio-skenaariossa tapahtuvan
turpeen kayton luopumisen taloudellisia ja energiantuotantovaikutuksia tarkasteltiin
perusskenaarioon verraten. Perusskenaariossa on arvioitu, miten turpeen kaytto
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kehittyy vuoden 2018 loppuun mennessa paatettyjen politiikkatoimien jatkuessa seka
rakenteilla (Olkiluoto 3) ja suunnitteilla (Hanhikivi 1) olevien ydinvoimaloiden
kaynnistyessa. Raportin skenaarioissa oletettiin, ettd vuoteen 2035 mennessa noin 40
% turvetta kayttavisti CHP-laitoksista tulee taloudellisen kayttoikdnsa loppuun.
Skenaariot eivat sisilld arvioita ulkoisen toimintaympariston muutoksista (esim.
lammitystarve), vaan Kkeskittyvat kuvaamaan turpeen Kkorvaamista Suomen
energiajarjestelmassa. Keskeiset skenaarioiden oletukset on kuvattu luvuissa 7.1.1-
7.1.3, taulukoissa 7 ja 8, seka liitteessa 2 (taulukko L3).
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Taulukko 7. Turpeen kayttd vuonna 2015 ja perusskenaariossa 2035 seké eri skenaarioiden energialéhteet turpeen kayton vahentamiseksi ja korvaamiseksi

vuonna 2035.

2015 Perusskenaario Bio-skenaario LP-Bio-skenaario
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Sahkon, lammon ja teollisuushGyryn tuotanto 12,66 9,41 1,52 0,47 9,80 1,03 7,18 1,21 0,60 2,35
Sdhkon tuotanto 5,51 4,05 0,66 0,47 3,38 1,03 2,77 2,35
Kaukolammon tuotanto 3,97 2,55 0,48 3,23 1,22 1,21 0,60
Teollisuushéyryn tuotanto 3,18 2,80 0,38 3,18 3,18
Maatalous (rakennusten lammitys) 0,37 0,32 0,04 0,37 0,07 0,18 0,07
Teollisuus (rakennusten lammitys ja prosessit) 2,71 2,38 0,32 2,71 2,40 0,19 0,08
Palvelut (rakennusten lammitys) 0,07 0,01 0,03 0,01 0,04 0,02 0,04 0,02
Yhteensi 15,80 12,11 1,90 0,03 0,01 0,47 12,88 0,04 0,02 1,03 9,65 1,61 0,77 2,35

Huom. Lamp&pumppuenergia tarkoittaa lampopumpuilla ymparistosta siirrettyéd energiaa. Limpopumppujen sahkon kulutus on esitetty sarakkeessa Limpopumppujen sahko.
Yhteistuotannon polttoainekaytto on jaettu sdhkon, kaukolammon ja teollisuushéyryn tuotannoille hyodynjakomenetelmalld. Luvut eivat valttdimattda summaudu pyoristysten

vuoksi.
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Taulukko 8. Turpeella tuotettu séhko- ja lampdenergia vuonna 2015 ja turpeen kayton vahentdmiseksi ja korvaamiseksi biomassalla, lampdpumpuilla ja

tuulivoimalla tuotettu s&hko- ja ldmpoenergia eri skenaarioissa vuonna 2035.

2015 Perusskenaario Bio-skenaario LP-Bio-skenaario
TWh Turve | Turve | 0 | pumput | voima | masea |pamput| voima | massa | pumput | voima

Sahkon, lammon ja teollisuushéyryn tuotanto 9,96 6,43 1,04 0,00 0,47 6,97 0,00 1,03 5,02 1,81 2,35
Sdhkon tuotanto 2,54 1,19 0,20 0,47 0,90 1,03 0,81 2,35
Kaukolammon tuotanto 4,39 2,58 0,48 3,04 1,19 1,81

Teollisuushoéyryn tuotanto 3,02 2,66 0,36 3,02 3,02

Maatalous (rakennusten lammitys) 0,31 0,28 0,04 0,31 0,06 0,25

Teollisuus (rakennusten lammitys ja prosessit) 2,18 1,92 0,26 2,18 1,92 0,26

Palvelut (rakennusten lammitys) 0,05 0,06 0,06

Yhteensi 12,46 8,62 1,34 0,05 0,47 9,46 0,06 1,03 7,00 2,38 2,35

Huom. Lampopumppujen tuottama lampdenergia kattaa lampopumppujen ympéristostd ottaman energian lisaksi myos niiden kdyttdiméan sdhkon. Tuulivoimalla tuotetusta
sdhkostd osa kédytetdan lammontuotannossa lampopumpuilla. Lampopumppujen kuluttaman sdhkon méaira on esitetty taulukossa 7. Luvut eivat kaikilta osin summaudu

pyOristysten vuoksi.
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7.1.1 Perusskenaario

Turpeen kayton perusskenaariossa kuvataan oletettu turpeen kaytto vuonna 2035
ilman erillisia turpeen kayttoa vahentavia toimia. Vuonna 2015 turpeen kokonaiskulutus
energiantuotannossa ja rakennusten erillislammityksessa oli yhteensa noin 16 TWh. Taman
raportin perusskenaariossa turpeen kaytto vuonna 2035 on alla kuvattujen oletusten
perusteella noin 12 TWh (Taulukko 7 7).

Turpeen energiakayton alkutilanteena kaytetaan vuoden 2015 tilastoja, silla turpeen
kayton ja siita luopumisen kansantaloudellisia vaikutuksia arvioidaan ENVIMAT-mallilla,
joka on parametrisoitu vuoden 2015 tilastoista. Vuonna 2018 turpeen kokonais-
energiankaytto oli noin 17 TWh, kun se vuonna 2015 oli noin 16 TWh.

Perusskenaariossa on  hyodynnetty  Pitkdn  aikavdlin  kokonaispddsto-
kehitys -hankkeen jatkotarkastelujen (Koljonen ym. 2020) WEM (with existing measures)
-skenaariota, jonka mukaista turpeen kokonaisenergiankaytt6a muutettiin huomioimalla
Suomen pitkan aikavalin peruskorjausstrategia ja osittainen turpeen kaytosta luopuminen
rakennusten erillislammityksessa. Koljosen ym. 2020 WEM-skenaariossa on oletettu
vuoden 2018 loppuun mennessd paatettyjen politiikkatoimien lisdksi kahden uuden
ydinvoimalan kidynnistyminen (Olkiluoto 3 ja Hanhikivi 1).

Koljosen ym. (2020) WEM-skenaariossa turpeen kokonaisenergiankaytto vihenee 14
TWh:iin vuonna 2035 (Koljonen ym. 2020). Samaa suuruusluokkaa on turpeen kayton
vihenemd myo6s selvityksen “Energiantuotannon valmisteverotuksen kehittdminen
Suomessa” perusskenaariossa (Koljonen ym. 2019b). Taman selvityksen Perusskenaariossa
turpeen energiakiyton oletettiin vihenevan teollisuuden lammon ja sdhkon tuotannossa
sekd yhdyskuntien erillisessd sahkon tuotannossa noin 12 %, eli samassa suhteessa kuin
turpeen kokonaisenergiankaytto vihenee Koljosen ym. (2020) WEM-skenaariossa vuoteen
2035 mennessa (14 TWh) vuoden 2015 tasosta (16 TWh).

Perusskenaariossa oletettiin uutena politiilkkatoimena Suomen pitkan aikavilin
korjausrakentamisen strategian 2020—2050 toteuttaminen. Suomen ilmoitus strategiasta
on annettu EU:lle 10.3.2020 (Pitkdn aikavalin korjausrakentamisen strategia 2020—-2050).
Strategian mukaisesti vuonna 2020 olemassa olevan rakennuskannan kaukolammon
kulutus pienenee 36 % aikavililla 2020—-2035 (Kangas ym. 2020). Kaukolammon kulutusta
pienentavat vanhojen rakennusten purkaminen, tilatehokkuuden parantuminen, ilmaston
lampeneminen sekd rakennusten lidmmitystapamuutokset ja muut energiaremontit.
Korjausrakentamisen strategiassa huomioidaan valtioneuvoston asetus asuinrakennusten
energia-avustuksista vuosina 2020-2022 (1341/2019), jonka katsotaan vauhdittavan
energiaremontteja asetuksen perustelumuistiossa esitettyjen arvioiden mukaisesti.
Korjausrakentamisen strategia koskee vuonna 2020 olemassa olevia asuin- ja
palvelurakennuksia, ja rakennuskanta uudistuu noin 1 %:n vuositahtia. Korjaus-
rakentamisen strategian nojalla ei voida arvioida, ettd kaukolammon kysyntd koko
rakennuskannassa vihenee 36 % vuoteen 2035 mennessd, silld my6s uusia rakennuksia
liitetdan kaukolampoon. Tassa raportissa kuitenkin tarkastellaan nimenomaan turpeella



tuotetun kaukolammon kysynnan muutosta vuoteen 2035 mennessa. Talloin on paikallaan
huomioida, ettd uudisrakentaminen painottuu paakaupunkiseudulle ja Etela-Suomen
kasvukeskuksiin, joissa turpeen kaytto kaukolammon polttoaineena on suhteellisen
vahaista. Taman selvityksen skenaarioissa kaytetaan arviona, ettd peruskorjausstrategian
noudattaminen pienentaa turpeella tuotetun kaukolammon kysyntiaa asuin- ja palvelu-
rakennuksissa 30 % vuoteen 2035 mennessa.

Perusskenaariossa oletettiin, ettd vuoteen 2035 mennessid noin 40 % turvetta
kayttavista CHP-laitoksista tulee taloudellisen kayttoikansa loppuun. Naiiden tilalle ei
rakenneta uusia CHP-laitoksia. Tama on linjassa Koljosen ym. (2020) WEM-skenaarion ja
tassa raportissa oletetun sitd alhaisemman kaukolammon kysynnan kanssa. Turve-
kaukolammon kysynnan pienenemisen vuoksi myoskidan uusia erillislampolaitoksia ei
tarvita korvaamaan poistunutta kapasiteettia.

Perusskenaariossa oletettiin my6s osittainen turpeen kaytostd luopuminen
rakennusten erillislammityksessa. Tama perustui oletukseen, ettd osa asuinrakennusten
energia-avustusten saamasta tuesta suuntautuu asuinrakennuksiin, jotka eivat ole
kaukolammon piirissd ja joissa turve on nykyisin paialaimmonldhde. Suomen pitkan
aikavilin peruskorjausstrategiassa ei ole tarkasteltu erikseen turvetta polttoaineena
rakennusten lammityksessa, mutta fossiilisten polttoaineiden kaytto vahenee strategian
mukaan asuin- ja palvelurakennuksissa vuosina 2020-2035 seuraavasti (Kangas ym.
2020):

e omakotitalot -72 %
e rivitalot -100 %
e asuinkerrostalot -100 %
e palvelurakennukset -71 %

Koska fossiilisten polttoaineiden kiyton viheneminen niissd rakennustyypeissid on
merkittavad jo peruskorjausrakentamisen strategian mukaisesti, ja koska rakennusten
erillislammitykseen on tarjolla merkittavasti turvetta kustannustehokkaampia
teknologioita, Perusskenaariossa oletettiin luovuttavan turpeen kaytosta asuin- ja palvelu-
rakennuksissa vuoteen 2035 mennessi. Teollisuuden ja maatalouden rakennusten erillis-
lammityksessa turpeen kayton oletettiin Perusskenaariossa jatkuvan vuoteen 2035 saakka.

7.1.2 Turpeen kaytdsta luopuminen Bio-skenaariossa

Bio-skenaariossa turpeen kaytto oletettiin lopetettavan vuoteen 2035 mennessa ja
turve korvattavan energiantuotannossa padosin biomassalla. Eras julkisessa keskustelussa
esitetty argumentti turpeen tayskieltoa vastaan on se, ettd turve korvautuisi padosin
puubiomassalla ja tima johtaisi kestavyysongelmiin biomassan saatavuuden suhteen (esim.
Energiateollisuus ry 2019b). Biomassan kayttoon merkittdvissa mairin nojautuvalla
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skenaariolla halutaan tarkastella niita vaikutuksia, joita tallaisella kehityksella voisi olla.
Alaluvussa 7.4 tarkastellaan lahemmin sita, milla ehdoilla ja mahdollisilla ohjauskeinolla
lahes yksinomaan biomassaan nojaava skenaario voisi toteutua.

Turpeen korvaaminen toteutettiin Bio-skenaariossa seuraavien oletusten mukaisesti:

Kaukolampo: Kuten perusskenaariossa, kaukolammon yhteistuotantovoimaloista
(CHP) noin 40 % tulee kayttoikansa paahan, eika niiden tilalle rakenneta uusia CHP-
laitoksia. Jaljelle jaavasta kapasiteetista puolessa vaihdetaan polttoaine turpeesta
biomassaksi. Puolet korvataan erilliselld lammontuotannolla, jossa polttoaineena on
biomassa. Kaukolammon erillistuotannossa turve korvataan suoraan biomassalla.

Teollisuuslampo: Teollisuuden CHP-laitokset sailyvat, mutta turve polttoaineena
vaihtuu biomassaksi. Kuten kaukolammon tapauksessa, myos teollisuuden CHP-
laitoksista osa tulee taloudellisen kayttoikdnsa padhian vuoteen 2035 mennessi ja
laitoksia joudutaan remontoimaan tai uusimaan. Tyypillisesti teollisuuslaitos voi
hyodyntda tuottamansa lammon tai prosessihoyryn lisdksi runsaastikin omaa
sahkontuotantoa, joten yhteistuotannon jatkaminen ja uusiin CHP-laitoksiin
investoiminen on teollisuudessa todennakoisempaa kuin kaukolammon tuotannossa.
Teollisuuden erillislimmontuotannossa turve korvautuu biomassalla.

Sahko: Koska CHP-laitoksia poistuu kaukolammon tuotannosta, myos turpeella
yhteistuotannossa tuotetun sahkon maara vahenee. Nykyinen sdhkon erillistuotanto
turpeella tehddan sekin CHP-laitoksissa lauhdetuotantona, eli poistuvan CHP:n myo6ta
poistuu myoOs osa sdhkon erillistuotantoa turpeella. Skenaariossa jaa jiljelle
lauhdeperalla CHP-laitoksissa tuotettua erillistuotantoa, jolloin polttoaine on korvattu
biomassalla edellisen kohdan mukaisesti. Kokonaan poistuvien CHP-voimaloiden
myota poistuva sahkontuotanto korvautuu tuulisahkolla.

Rakennukset: Asuin- ja palvelurakennusten erillislammityksestd turve oletettiin
poistuvaksi jo perusskenaariossa. Bio-skenaariossa teollisuuden ja maatalouden
rakennusten erillislammityksessa kaytetty turve korvautuu biomassalla.

Nykyisissa biomassaa ja turvetta kayttavissa CHP-laitoksissa ei padasiassa voida
siirtya polttamaan pelkkda biomassaa ilman uusia investointeja. Alaluvuissa 3.3.3 ja 6.4.3
on mainittu mahdollisuus korvata turve apupolttoaineena lisadmalla polttoaineseokseen
rikkid. Tassa tarkastelussa on kuitenkin tehty oletus, ettd turpeen korvaaminen biomassalla
vaatii kattilaremontteja. Skenaarion edellyttimat investoinnit on kuvattu taulukossa 9.
Investointitarpeet on arvioitu turpeella tuotetun sahkon ja laimmon korvaamisen tai turpeen

polttoainekayton perusteella pohjautuen taulukon 7 energiamaariin ja liitteessa 2 (taulukko
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L3) esitettyihin oletuksiin eri laitostyyppien kayttoasteista. Investointikustannukset
perustuvat Rinteen ym. (2019) esittamiin arvioihin. Investointien on oletettu tapahtuvan 15
vuoden kuluessa.

Taulukko 9. Bio-skenaarion edellyttdmét investoinnit séhkdn, lammadn ja teollisuushdéyryn tuotannossa.

Kokonais-
Rakennettava/muutettava | Investointi- kustannus
kapasiteetti MW kustannus €/ MW | milj. €
CHP-kattilavaihdot 512 400 000 205
Teollisuus-CHP:n kattilavaihdot 1111 400 000 445
Tuulivoiman rakentaminen 204 1300 000 383
Yhteensi 1032

Huom! Luvut eivat valttdimatta summaudu pyoristysten vuoksi.

7.1.3 Turpeen kaytosta luopuminen LP-Bio-skenaariossa

Tassa skenaariossa turpeen kaytosta luopumisen oletettiin perustuvan pitkalti
ymparisto- ja hukkalampoda hyodyntavien lampopumppujen kiayttoonottoon biomassan
lisdksi. Ymparistolampo sisdltdd geotermisen, maa-, vesisto- ja ilmalammon, kun taas
hukkalammolla tarkoitetaan yhteiskunnan ja teollisuuden jatelampod, joka kierratetaan
hy6tykayttoon. Pilotti- ja kehitysvaiheessa olevia energiaratkaisuja, kuten korkean 1ampo-
tilan lampopumppuja, synteettisid polttoaineita tai kulutusjoustoautomaatiolla toimivia
sahkokattiloita ja lampoOvarastoja, ei ole huomioitu skenaariossa, koska niistd ei ollut
kayttokohde- ja hintatietoja saatavilla ENVIMAT-mallinnusta varten.

LP-Bio-skenaariossa turve korvattiin vuonna 2035 seuraavien oletusten mukaisesti:

Kaukoldmpo6: Kaukolammon yhteistuotantovoimaloista (CHP) noin 40 % tulee
taloudellisen kayttoikdnsa padhdn perusskenaarion tavoin. LP-Bio-skenaarioissa
jaljelle jaavasta CHP-kapasiteetista puolessa vaihdetaan polttoaineeksi turpeen tilalle
biomassa. Puolet CHP-kapasiteetista ajetaan alas ennen kayttéidn paattymista ja
korvataan biolampokeskuksilla, teollisilla lampopumpuilla ja tuulivoimalla.
Lampopumppujen ja tuulivoiman tehon hallitsemiseksi myos kulutusjousto ja
lammon varastointi kasvavat, mikid on huomioitu tuulivoiman integraatio-
kustannuksissa. Alas ajettujen CHP-voimaloiden lammontuotannosta kolmannes
korvataan biolampokeskuksilla ja loput teollisilla lampopumpuilla. Kaukolammon
erillistuotannossa 80 % turpeesta korvataan lampopumpuilla ja 20 % biomassan
poltolla. Teollisten lampopumppujen lammonliahteet jakautuvat seuraavasti:
hukkalampo 30 %, ilma- ja vesilamp6 (ILP ja VILP) 30 %, keskisyva maalampo (MLP)
10 % seka kiinteisto- tai aluekohtainen maalampo (MLP) 30 %. Datakeskusten,
jateveden tai isojen kiinteistojen hukkalammosta tuotetaan kaukolampoa esimerkiksi

Mantsalassa, Helsingissa, Vantaalla, Espoossa ja Kuopiossa. Teollisilla ilma- ja
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ilmavesilampopumpuilla tarkoitetaan laitoksia, kuten Suur-Savon Sahkon
erikoislampopumppua Puumalassa (Calefa Oy 2020) ja Fortumin rakenteilla olevaa
ilmavesilampopumppua Espoon Vermossa (Rakennuslehti 2019). Kiinteisto- tai
aluekohtainen maalampo tarkoittaa muutaman sadan metrin syvia lampokaivokenttia
ja keskisyva maalampo yli kilometrin syvia lampokaivoja hyodyntavia lampolaitoksia,
jollainen on esimerkiksi NREP:n logistiikkakeskuksessa Espoossa (Yle 2020).
Teollisten lampopumppujen vuosihyotysuhteeksi oletettiin 3, eli vuoden aikajaksolla
tarkasteltuna ne tuottavat lampoa keskimaarin kolminkertaisesti niiden sahkon-
kulutukseen verrattuna.

Teollisuuden sihko ja lampo: Teollisuudessa sahkon ja lammon yhteistuotanto
sdilyy, mutta turve vaihtuu biomassaksi. Myo0s teollisuuslammon erillistuotannossa
turve vaihtuu biomassaksi. Toisin sanoen teollisuuden osalta LP-Bio-skenaarion
oletukset ovat samat kuin Bio-skenaariossa. Teollisuudessa fossiilisia polttoaineita ja
turvetta voidaan korvata suoralla sahkonkaytolla sahkokattiloissa  tai
lahitulevaisuudessa esimerkiksi korkean lampotilan lampopumpuilla, puhtailla
synteettisilla sahkopolttoaineilla tai sovelluksesta riippuen siahkoistamalla itse
lammitysprosessi esimerkiksi induktiolla, infrapuna- tai mikroaaltoteknologialla.
Naiita ei ole huomioitu LP-Bio-skenaariossa ja sen taloudellisissa laskelmissa, koska
teknologiat eivit ole viela kaupallistuneet ja niiden hinta-arviot sisaltavat huomattavia
epavarmuuksia.

Sahko: Kuten Bio-skenaariossa, alas ajettavan kaukolammon yhteistuotannon myota
poistuu osa polttamiseen perustuvaa sdahkontuotantoa. Sekd kaukolammossa etta
teollisuudessa sdilyy CHP-tuotannossa syntyvda siahkod, mutta polttoaine vaihtuu
biomassaksi. Muu sahkontuotanto korvataan tuulivoimalla integraatiokustannukset
huomioiden. Uusien lampopumppujen lisiama sahkonkulutus tuotetaan tuulivoimalla
vastaavasti.

Rakennukset: Asuin- ja palvelurakennusten erillislammityksesta turve oletetaan
poistuvaksi jo perusskenaariossa. LP-Bio-skenaariossa teollisuuden ja maatalouden
rakennusten erillislammityksessa kaytetty turve korvautuu ilma-, ilmavesi- ja maa-
lampopumpuilla 1:1. Naille rakennuskohtaisten lampopumppujen vuosihyoty-
suhteeksi oletettiin 3,5.

LP-Bio-skenaarion edellyttaméat investoinnit on kuvattu taulukossa 10.
Investointitarpeet on arvioitu turpeella tuotetun sahkon ja lammon korvaamisen tai turpeen
polttoainekayton perusteella pohjautuen taulukon 7 energiamaariin ja liitteessa 2 (taulukko

L3) esitettyihin oletuksiin eri laitostyyppien kayttoasteista. Investointikustannukset on
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koottu eri lahteista ja asiantuntijoita haastattelemalla (Rinne ym. 2019, Rautkivi ja Kujala
2019). Investointien on oletettu tapahtuvan 15 vuoden kuluessa.

Taulukko 10. LP-Bio-skenaarion edellyttdmat investoinnit séhkén, [Ammdon ja teollisuushdyryn tuotannossa.

Rakennettava/muutettava |Investointi- | Kokonaiskustannus
kapasiteetti MW kustannus milj. euroa
€/MW

CHP-kattilavaihdot 247 400 000 99
Teollisuus-CHP:n kattilavaihdot 1111 400 000 445
Teollisuuden erillislammitys 35 26
ILPja VILP 50 % 18 500 000 9
MLP 50 % 18 1000 000 18
Maatalouden erillislimmitys 33 25
ILPja VILP 50 % 17 500 000 8
MLP 50 % 17 1000 000 17
CHP:n korvaavat lampolaitokset 30 400 000 12
CHP:n korvaavat lampépumput 56 44
Hukkaldmpo 30 % 17 700 000 12
ILPja VILP 30 % 17 500 000 8
Keskisyvd MLP 10 % 6 1300 000 7
Kiinteisto- tai aluekohtainen MLP 30 % 17 1000 000 17
Lampolaitoksia korvaavat lampépumput 72 57
Hukkaldmpo 30 % 22 700 000 15
ILPja VILP 30 % 22 500 000 11
Keskisyvda MLP 10 % 7 1300 000 9
Kiinteisto- tai aluekohtainen MLP 30 % 22 1000 000 22
Tuulivoiman rakentaminen 671 1300 000 873
Yhteensa 1581

Huom! Luvut eivat valttimattda summaudu pyoristysten vuoksi.

7.2 Skenaarioiden valtakunnallisten vaikutusten arviointi

7.2.1 limasto-, biodiversiteetti- ja vesistovaikutukset

Turpeen kiayton loppumiseen voi liittyd myoOnteisia ja kielteisia ymparistovaikutuksia.
Vaikutuksia muodostuu sekd suoraan turpeen kiyton loppumisen seurauksena etta
valillisesti korvaavien materiaalien tuottamisesta ja kaytostd. Lisdksi vaikutuksia
muodostuu jiljelle jaavien turpeen tuotantoalueiden loppukaytosta.

Turpeen polttaminen ja muu kaytto aiheuttivat vuonna 2017 noin 6 Mt CO»-paastoja.
Kun turpeen kaytto loppuu, loppuvat myos turpeen hajoamisessa tai palamisessa syntyvat
paastot. Myos turpeennostosta aiheutuvat konetyon ja kuljettamisen paastot loppuvat. Kun
turpeen tuotanto loppuu, tulee turpeen tuotantoalueet joko ennallistaa tai hyodyntaa muilla
tavoin. Turpeen tuotantoalueen ymparistovaikutukset riippuvat siita, mita turpeen
tuotantoalueille tehdaan turpeen kayton loppuessa (ks. luvut 4.1 ja 4.2). Talla on merkitysta
erityisesti vuosikymmenten ja satojen aikajanteella niin ilmastoon kuin myos vesistoihin ja
biodiversiteettiin.

Kielteisia ymparistovaikutuksia voi aiheutua turvetta korvaavan metsahakkeen kayton
lisayksestd, koska se aiheuttaa metsien hiilinielun pienentymista. Pelkastian metsien
hiilinielun pienentyminen metsiahakkeen kayton lisayksen vuoksi voi lyhyella aikavalilla
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(vuoden 2035 tasossa) pienentda oleellisesti tai lahes kokonaan turpeen kayton
lopettamisesta saatavat paastovahennyshyodyt. Useiden vuosikymmenten aikajanteella
tama vaikutus viahenee kun hakkuutihteet ja kannot lahoaisivat korjaamattomina metsassa
(vertailuskenaariossa) ja puuston kasvuerot metsihakkeen korjuuskenaarion ja
vertailuskenaarion valilla vahenevat.

Tuulivoiman ja ymparistolammon hyodyntamisestd aiheutuvat elinkaaren aikaiset
ilmastovaikutukset ovat suuruusluokaltaan erittdin vahaisia verrattuna turpeen ja
fossiilisten polttoaineiden kayton ilmastovaikutuksiin (Schlomer ym. 2014, Koffi ym. 2017).
Tuulivoiman lisdys saattaa aiheuttaa haittaa linnuille ja muille elaimille, mutta naita haittoja
pyritdian huomioimaan ja vahentimaan luvitusmenettelyssi, samoin kuin tehdain
turvetuotannon kohdalla.

Ymparistoturpeen Kkorvaavien vaihtoehtojen tuottamiseen liittyy ymparisto-
vaikutuksia, jotka tulisi selvittda nykyista tarkemmin. Turvetta korvaavien materiaalien
tuottaminen voi osin vahentia esimerkiksi turvepeltojen paastoja tai ne voivat tarjota uusia
kayttokohteita teollisuuden biohajoaville sivujakeille. Korvaavien materiaalien kuivike-
kaytossa esimerkiksi metaani- tai ammoniakkipaastot voivat kuitenkin kasvaa verrattuna
turpeen kuivikekayttoon, jos kuivitusominaisuudet heikkenevat. Muun kuin energiakayttoa
korvaavien vaihtoehtojen ymparistovaikutusten arviointi edellyttaa lisaselvityksia, jotta
voitaisiin kattavasti arvioida turvetta korvaavan biomassan kayton lisidmisen vaikutuksia
ilmastoon, biodiversiteettiin ja vesistoihin. Mikali kasvualustoihin kaytettavaa turvetta
aletaan laajassa mittakaavassa korvata suosta nostetulla rahkasammalella, on erityisesti
tarkedaa arvioida, mitkd ovat rahkasammalen keradmisen ymparistovaikutukset suo-
luontoon ja vesistoihin.

Vaikutukset metsahakkeen kayttoon

Turpeen energiakiyttod korvautuu biomassalla tarkastelluissa skenaarioissa erilaisia
madrid. Vuoden 2015 tilanteeseen verrattuna, jolloin turpeen kaytto oli noin 16 TWh,
korvautuu turpeen kaytosta vuoteen 2035 mennessd biomassalla noin 2 TWh (1 Mm3)
Perusskenaariossa, noin 13 TWh (6 Mms3) Bio-skenaariossa ja noin 10 TWh (5 Mms3) LP-Bio-
skenaariossa.

Turpeen korvaamiseksi kaytettava biomassa voi periaatteessa olla periisin erilaisista
raaka-aineista, kuten metsiahakkeesta, metsiteollisuuden sivuvirroista, peltobiomassoista
tai yhdyskuntien ja teollisuuden jatevirroista. Lisdksi raaka-aine voi tulla osin kotimaasta,
osin tuontibiomassaa. Tahan vaikuttaa muun muassa biomassan hinta ja saatavuus, joihin
edelleen vaikuttaa se, miten biomassan kysynta yleisesti kehittyy ja miten ohjauskeinot
sithen vaikuttavat.

Koljosen ym. (2020) WEM-skenaariossa puun energiakayton on arvioitu nousevan

vuoteen 2035 mennessa noin 117 TWh:iin. Tasta noin 40 % on arvioitu olevan mustalipeian
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polttoa ja loput 60 % erilaisia metsateollisuuden sivuvirtoja, kotitalouksien polttopuuta ja
metsahaketta, jonka osuutta ei ole eroteltu. (Koljonen ym. 2020) Juha Sipilan hallituksen
energia- ja ilmastostrategiaa varten laaditussa WEM-skenaariossa metsiahakkeen kaytto oli
noin 27 TWh (13,4 Mms3) ja puun energiakayttd noin 117 TWh vuonna 2030 (Koljonen ym.
2017).

Taman raportin skenaarioissa turpeella tuotetun kaukolammon kysynnan oletettiin
peruskorjausstrategian noudattamisen perusteella olevan 30 % pienempi kuin Koljosen ym.
(2020) WEM-skenaariossa. Koko rakennuskannan osalta ei voida yhta perustellusti
arvioida, ettd kaukolammon kysynta pienenisi 30 % vuoteen 2035 mennessa, silla arvio
koski nimenomaan turpeella tuotettua kaukolampoa. Mikali kuitenkin tassa tehdyn
skenaariotarkastelun lisaksi oletetaan, ettd samaa suuruusluokkaa oleva kaukolammon
kysynnan pieneneminen toteutuisi koko rakennuskannan osalta, ja mikaili kysynnan
pieneneminen kohdistuisi tasaisesti kaikkeen kaukolammon tuotantoon, biomassan
kysynta pienenisi timéan seurauksena noin 5 TWh. Uudisrakennusten osalta kaukolammon
kulutuksen pienenemiseen voisivat vaikuttaa mahdolliset uusien rakennusten
energiatehokkuusvaatimusten kiristykset tai rakennusten hiilijalanjaljen saantely, minka on
tarkoitus tulla voimaan 2020-luvun puoliviliin mennessa. Toisaalta paineita biomassan
kayton lisaamiselle aiheuttavat muun muassa kivihiilen energiakayton kieltiminen (2,0-2,8
TWh) (Poyry 2018) seka suunnitellut sekoitevelvoitteet biopolttoaineille tieliikenteessa ja
biodljylle rakennusten lammityksessa (n. 3,0 TWh) (Koljonen ym. 2017).

Edelld kuvattuja oletuksia noudattaen metsahakkeen kaytto saattaisi Perus-
skenaariossa nousta samalle tasolle kuin Koljosen ym. (2020) WEM-skenaariossa, eli noin
27 TWh:iin (13 Mm3). Bio-skenaariossa metsihakkeen kaytto saattaisi nousta noin 38
TWh:iin (19 Mm3). LP-Bio-skenaariossa biomassan kaytto voisi jadda noin 29 TWh:iin (14
Mms3), mikali lampopumput korvaisivat turpeen lisiksi 60 % myos kaikesta muusta
polttamalla tehdystd kaukolammosta. Ilman tatd korvautumista LP-Bio-skenaarion
biomassan kaytto nousisi tasolle 17 Mma3. (taulukko 11)

Metsidhakkeen kayttoa ja saatavuutta arvioitiin muun muassa Juha Sipilan hallituksen
energia- ja ilmastostrategian vaikutusten arvioinnissa (Koljonen ym. 2017). Luonnonvara-
keskuksen siihen laatiman arvion mukaan metsihaketta olisi vuonna 2030 valta-
kunnallisesti saatavissa WEM-skenaariossa arvioidun metsihakkeen kayton (27 TWh)
lisdksi noin 13 Mm3, joka jakautuu latvusmassaan (6 Mms3), kantoihin (9 Mms3) ja
pienpuuhun (-2 Mm3). Pienpuusta olisi siis jo WEM-skenaariossa pulaa. Mikali kannot
rajataan pois potentiaalista8, alenee metsahakkeen kayton lisdysmahdollisuus
merkittavasti, noin 3 Mm3:iin. Tamad maara ei riittdisi laheskdaan Bio-skenaariossa
tarvittavaan metsihakkeen maaraan, mutta voisi riittdd LP-Bio-skenaariossa tarvittavaan

8 Kantojen korjuulla on haitallisia vaikutuksia metsdluonnon monimuotoisuuteen, minka vuoksi niiden
kaytto oli Juha Sipildn hallituksen Energia- ja ilmastostrategian vaikutusten arvioinnissa rajattu 1 Mma3:iin

vuodessa (Koljonen ym. 2017).
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maaraan, mikali lampopumppujen kaytto vapauttaisi biomassaa sen nykyisista kaytto-
kohteista edella kuvatun mukaisesti. Alueellisesti suurin tarve olisi Etela-Pohjanmaalla,
Keski-Pohjanmaalla, Pohjanmaalla ja Pohjois-Pohjanmaalla, joissa latvusmassan ja
pienpuun yhteenlaskettu lisdyspotentiaali on selvasti tarvetta alhaisempi. Niin ollen
merkittava osa lisadntyneesta metsahakkeen tarpeesta pitdisi ainakin Bio-skenaariossa
todennakoisesti tyydyttda ulkomaan tuonnilla tai sen tulisi kohdistua kantoihin tai
kuitupuuhun.

Taulukko 11. Arvioitu metsdhakkeen kayttd Perus-, Bio- ja LP-Bioskenaariossa vuonna 2035 turpeen
korvaamiseksi sekd kokonaisuudessaan huomioiden metsahakkeen kayttda lisdavia ja vahentavia tekijoita
seka skenaariotarkastelussa etté joissakin sen ulkopuolisissa oletuksissa.

Metsihakkeen kiiytté (TWh) Perus Bio LP-Bio

Turvetta korvaava biomassan kayton lisdys 2 13 10

verrattuna vuoteen 2015

Hahmotelma metsdhakkeen kokonaiskdytostd

Metsdhakkeen kokonaiskaytto Koljonen ym. 27 27 27

2017 WEM-skenaariossa

Jos kaukolammon kysynnén viheneminen -5 -5 -5
30 % koko rakennuskannassa

(skenaariotarkastelujen ulkopuolinen oletus)

Jos lampopumput korvaavat 60 % kaikesta -6

polttamalla tehdystd kaukolammosta LP-Bio-

skenaariossa

Turvetta korvaava biomassa perusskenaarion 0] 11 8
lisdksi

yhteensd 22 33 24
lisdys kivihiilikiellon ja polttoaineiden 5 5 5

sekoitevelvoitteiden my6ta

yhteensd 27 38 29

Vaikutukset metsien hiilinieluun

Metsahakkeen kayton lisdys pienentda metsien hiilinielua. Vaikutus hiilinieluun
riippuu erityisesti siitd, mihin jakeisiin kayton lisays kohdistuu ja milla aikavalilla vaikutusta
tarkastellaan. Metsiahakkeen korjuun lisayksen vaikutus on muutaman vuosikymmenen
aikajanteella tyypillisesti selvasti suurempi kuin useiden vuosikymmenten aikavalilla.
Lisaksi vaikutus on korjattua puumaiaraa kohden laskettuna suurempi elavaa puuta
korjattaessa kuin lahoavia kuolleita ositteita korjattaessa. Kuolleista ositteista kannot
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lahoavat hitaammin kuin latvusmassa, ja siksi kantojen korjuu pienentaa metsan hiilinielua
enemman kuin latvusmassan korjuu. (Koljonen ym. 2017)

Juha Sipilan hallituksen energia- ja ilmastostrategian vaikutusten arvioinnissa
metsahakkeen kayton lisayksen tasolta 13,5 Mm3 tasolle 17 Mm3 arvioitiin pienentavan
metsien hiilinielua vuoden 2030 tasolla noin 3,5 Mt CO-, eli noin yhden hiilidioksiditonnin
puukuutiota kohden. Laskelmassa suurin osa metsihakkeen kayton lisdyksesta kohdistui
kuitupuukokoiseen puustoon. (Koljonen ym. 2017) Mikali turpeen korvaamiseksi kaytetty
metsahake koostuisi vastaavista puujakeista, pienenisi metsien hiilinielu perusskenaarioon
verrattuna Bio-skenaariossa vuoden 2035 tasolla noin 5,5 Mt CO.. Vastaavasti LP-Bio-
skenaariossa hiilinielun pieneneminen olisi perusskenaarioon verrattuna noin 1-4 Mt CO-.
Mikali kaikki metsahake olisi latvusmassaa, olisi hiilinielun pieneneminen vuoden 2035
tasolla Bio-skenaariossa noin 2 Mt CO- ja LP-Bio-skenaariossa noin 0-1 Mt CO- (Pingoud
ym. 2016). Vastaavasti jos kaikki metsdahake olisi kantoja, olisi hiilinielun pieneneminen
vuoden 2035 tasolla Bio-skenaariossa noin 4 Mt CO- ja LP-Bio-skenaariossa noin 1-
2 Mt CO: (Pingoud ym. 2016). Vertailuksi turpeen energiakayton CO.-paastot olivat vuonna
2015 noin 6 Mt CO- (Tilastokeskus 2019a).

Usean vuosikymmenen aikajanteelld metsihakkeen kayton lisdyksen vaikutus
hiilinieluun pienenee. Niin on erityisesti kuolleiden ositteiden korjuun osalta, koska ne
lahoaisivat korjaamattomina metsdassd ja vapauttaisivat niiden sisidltimasta hiilesta
merkittavan osan ilmakehaan. Eldavan puun korjuun lisayksen nielua pienentava vaikutus
voi kuitenkin pysya vuosikymmenten ajan merkittdvina puustossa tapahtuvien kasvu-
tappioiden seurauksena. Niin on erityisesti, mikali hakkuut kohdistuvat hyvassa kasvu-
vaiheessa oleviin metsiin. Kokonaisuudessaan metsdhakkeen lisaantyva korjuu pienentaa
metsien hiilinielua sitda enemman mitd enemmaéan korjuu kohdistuu elavaan puustoon.
(Koljonen ym. 2017, Soimakallio 2017)

Metsien hiilinielujen pieneneminen vaikeuttaa osaltaan hiilineutraaliustavoitteen
saavuttamista. Mitd pienemmiksi metsien hiilinielut kehittyvit, siti enemméan paasto-
viahennyksia tarvitaan muilla sektoreilla, jotta hiilineutraalius saavutetaan. Tama voi nostaa
paastovahennysten marginaalikustannuksia selvasti (Koljonen ym. 2020). Sitovat ilmasto-
velvoitteet on EU:ssa sovittu toistaiseksi vuoteen 2030 saakka. Hoidetun metsimaan
nieluille tullaan vuoden 2020 aikana mairittimaian niin sanotut jasenmaakohtaiset
vertailutasot, joihin metsien hiilinielujen toteutumista verrataan vuosina 2021-2030. Mikali
maankayttosektori kokonaisuudessaan muodostaa laskennallisen paaston, joutuu jisenmaa
osoittamaan vastaavan maaran lisapaastovihennystoimia padastokaupan ulkopuolisella niin
sanotulla taakanjakosektorilla tai hankkimaan vastaavan maaran paastovahennysyksikoita
muilta jasenmailta. (Mutanen ym. 2019) Puun korjuun vaikutus EU:n asettamiin vuoteen
2030 saakka ulottuviin ilmastovelvoitteisiin riippuu vertailutasosta, puuston kasvun ja
poistuman kehityksesta ja maankayttosektorin laskennallisesta kokonaispaastotaseesta.
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Vaikutukset biodiversiteettiin ja vesistoihin

Turvetuotannon paattymisen jalkeinen kaytto voi parantaa alueen monimuotoisuutta.
Ennalleen alue ei palaudu, mutta esimerkiksi uudelleensoistaminen, kasvittaminen tai
kosteikon perustaminen tarjoavat elinymparistoja useille tallaisissa ymparistoissa
viihtyville lajeille. Sukkessioprosessi eli paikallinen lajiston muuttuminen saattaa kuitenkin
olla hidasta. Vesistovaikutukset voivatkin jatkua viela vuosia turvetuotannon paattymisen
jalkeenkin, ennen kuin veden kiertokulku alueen lapi hidastuu ja veden mukanaan
huuhtomien ainesten kuormitus alapuolisiin vesistoihin viahenee (Hadzic, 2014).
Happamille sulfaattimaille suositellaan edella mainittuja uudelleenkayttomuotoja, mutta ei
metsitaloutta tai maataloutta, koska ne vaativat runsaampaa maanmuokkausta ja saattavat
siten lisatd hapanta tai metallipitoista kuormitusta (Ymparistoministerio 2015).

Metsahakkeen kayton lisddntyminen aiheuttaa haasteita luonnon moni-
muotoisuudelle ja vesistoille. Vaikutukset riippuvat metsahakkeen korjuun kohdistumisesta
kivennaiis- ja turvemaille (vesistovaikutukset), hakkuiden toteutustavasta, metsaian jaavan
lahopuun maarastd ja monimuotoisuuden kannalta keskeisten rakennepiirteiden
sdailymisesta. Lisdantyva energiapuun korjuu viahentda metsien lahopuumairaa ja voi
aiheuttaa merkittavida muutoksia metsilajistossa erityisesti, jos korjuu kohdistuu jareaan
lahopuuhun. Metsanhoidon suositukset energiapuun korjuuseen korostavat, ettd jarea
kuollut puu tuleekin jattda korjaamatta. Ongelmallisimpia vesistojen kannalta ovat
voimaperaiset hakkuut ja maaperan muokkaus suometsissa. (Koljonen ym. 2017)

Yhteenveto — turpeen kiyton korvaamisen ilmasto-, biodiversiteetti- ja
vesistovaikutukset

Mikali kaikki turpeen korvaamiseksi kaytetty biomassa olisi metsidhaketta,
tarvittaisiin sita perusskenaariossa noin 1 Mms3, Bio-skenaariossa noin 6 Mms3 ja LP-Bio-
skenaariossa noin 1-4 Mm3. Metsdihakkeen kaytto voisi nousta Bio-skenaariossa noin
tasolle 19 Mm3 ja LP-Bio-skenaariossa noin tasolle 14-17 Mma3. Alueellisesti suurin tarve
metsdhakkeelle olisi Eteld-Pohjanmaalla, Keski-Pohjanmaalla, Pohjanmaalla ja Pohjois-
Pohjanmaalla, joissa latvusmassan ja pienpuun yhteenlaskettu lisdyspotentiaali on
selvasti Bio-skenaarion tarvetta alhaisempi. Niin ollen merkittdva osa lisdantyneesta
metsahakkeen tarpeesta pitdisi todennakoisesti tyydyttdad Bio-skenaariossa ulkomaan
tuonnilla tai sen tulisi kohdistua kantoihin tai kuitupuuhun. Metsien hiilinielu pienenisi
vuoden 2035 tasolla arviolta noin 1—-6 Mt CO- Bio-skenaariossa ja noin 0—4 Mt CO- LP-
Bio-skenaariossa, metsiahakkeen raaka-ainepohjasta riippuen. Mitd enemman
metsdihakkeen kayton lisdys kohdistuisi eldvddn puustoon, siti enemmain hiilinielu
pienenisi. Metsihakkeen kayton lisayksestd johtuva hiilinielun pieneneminen voisi
vahentaa turpeen kayton korvautumisesta saatavaa ilmastohyotya merkittavasti useiksi

vuosikymmeniksi, jopa sadaksi vuodeksi.
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Metsahakkeen kayton lisddntyminen aiheuttaa biomassaan pohjautuvissa
skenaarioissa haasteita luonnon monimuotoisuudelle ja vesistoille. Vaikutukset riippuvat
metsahakkeen korjuun Kkohdistumisesta kivenniis- ja turvemaille, hakkuiden
toteutustavasta, metsaan jaavan lahopuun mairasta ja monimuotoisuuden kannalta
keskeisten rakennepiirteiden sailymisesta.

Turvetuotannon paattymisen jalkeinen kaytto parantaa tuotantoalueen moni-
muotoisuutta ja voi vahentaa kasvihuonekaasupaastoja erityisesti pidemmalla aikavalilla.
Ennalleen alue ei palaudu, mutta esimerkiksi uudelleensoistaminen, kasvittaminen tai
kosteikon perustaminen tarjoavat elinymparistoja useille tallaisissa ymparistoissa
viihtyville lajeille. Sukkessioprosessi eli paikallinen lajiston muuttuminen saattaa
kuitenkin olla hidasta.

7.2.2 Vaikutukset tydllisyyteen ja talouteen

Skenaarioissa  energiajiarjestelmdn muutosten vaikutuksia tyollisyyteen ja
arvonlisdykseen arvioitiin sekd jatkuvan toiminnan ettd investointien ndkokulmasta.
Skenaarioiden sisdltdmat toimenpiteet ja tarvittavat investoinnit on kuvattu luvussa 7.1.

Investointien osalta tarkastelun lahtokohtana ovat taulukoissa 9 ja 10 esitetyt Bio- ja
LP-Bio-skenaarioiden investointitarpeet suhteessa Perusskenaarioon. Investointien
oletettiin toteutuvan seuraavan 15 vuoden aikana vuoteen 2035 mennessi. Investoinnit
lisdavat kysyntda eri toimialojen tarjoamille tuotteille, mikd edelleen lisda taloudellista
toimeliaisuutta muille toimialoilla (investointien kerrannaisvaikutukset). Investointi-
kysynnan vaikutuksia tarkasteltiin kotimaisen tuotannon, arvonlisiyksen ja tyollisyyden
nakokulmista. Investointien mallinnuksessa jaettiin ensin teknologiakohtainen investointi-
summa ENVIMATiIn tuotteille hyodyntden joko dataa toimialojen paddomakannan
rakenteesta ja eri investointivaroihin kaytettavista tuotteista ja palveluista tai
hankekohtaista tietoa [tuulivoiman osalta Karhinen (2020), lampopumppujen osalta
Rautkivi ja Kujala (2019) sekd Hirvonen (2020)]. Koska mallinnuksessa mielenkiinnon
kohteena oli investointien vaikutus erityisesti kotimaiseen tuotantoon, investointeihin
kaytettyjen tuontihyodykkeiden vaikutus poistettiin hyodyntamalla erillista hankekohtaista
tietoa tai kayttaen vuoden 2015 tuotteiden tuontiosuuksia. Toisin sanoen vain osa koko
investointisummasta kohdistui kotimaiseen tuotantoon ja vain tdma osa luo positiivisia
talous- ja tyollisyysvaikutuksia Suomessa. Etenkin tuulivoima- ja lampopumppu-
investoinneissa tuontituotteiden osuus on suuri. Kustakin investointitoimenpiteesta
muodostettiin investointivektori, jonka avulla ENVIMAT-mallissa laskettiin investoinnin
kokonaisvaikutukset kotimaassa (tuotanto, arvonlisays, tyollisyys).

Jatkuvan toiminnan osalta vertailtiin, miten energiahuoltojarjestelman ja energian-

kulutuksen muuttunut rakenne heijastuu kotimaiseen tuotantoon, arvonlisiykseen ja
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tyollisyyteen suhteessa perusskenaarioon. Muuttunut energiajarjestelma tarkoittaa
muuttunutta polttoaineiden, sihkon ja erilaisten yllapito- ja huoltopalvelujen kysyntia ja
naiden epasuorasti aiheuttamia talousvaikutuksia. Kyseessi on vuotta 2035 kuvaava
staattinen, ceteris paribus -tyylinen mallinnus, jossa tarkasteltiin ainoastaan turpeen
korvaamista mallin kalibrointivuoden 2015 pohjalta. Talouden rakenteessa tai toimialojen
volyymissa ei oletettu tapahtuvan mitdan muita muutoksia. Mallinnuksen tulokset siis
heijastavat tilannetta, jossa taloudessa ei tapahtunut mitdan sopeutumista energia-
jarjestelman muutoksen seurauksiin. Niin ollen tulokset kuvaavat esimerkiksi tyollisyyden
muutosten kannalta aaritilannetta, jossa sopeutumista ei kaytannossa tapahdu.

Ensin mallinnuksessa syotettiin skenaarioissa kuvatut toimenpiteet toimiala-
kohtaiseen energiankulutusmatriisiin, jossa on 148 toimialaa ja 61 energialajia. Energian-
kulutuksen ja -tuotannon muutokset muunnettiin euromaaraisiksi kayttaen liitteessa 2
(taulukko L3) esitettyja hintatietoja. Taman jalkeen euromuutokset syotettiin ENVIMAT-
mallin toimialoittaisiin kaytto- ja tarjontatauluihin. Lopuksi mallilla laskettiin tuotanto-,
arvonlisays- ja tyollisyysvaikutukset Perus-, Bio- ja LP-Bio-skenaariolle.

Bio-skenaariossa investointien kokonaismaara oli noin 1 032 miljoonaa euroa, joista
kotimaiseen tuotantoon kohdistui noin 691 miljoonaa euroa. Investointikokonaisuudesta 67
% kohdistui kotimaiseen tuotantoon. Mallinnustulosten mukaan investoinnit johtivat 1 334
miljoonan euron tuotannon lisaykseen, 507 miljoonan euron arvonlisdykseen ja 5935
henkilotyovuoteen (taulukko 12). Kotimaahan kohdistunutta miljoonaa investoitua euroa
kohden syntyi noin 8,6 henkilotyovuotta. Suurimmat tyollisyysvaikutukset kohdistuivat
rakentamiseen (3 016 htv), kauppaan (620 htv), liike-elaman palveluihin (596 htv),
konepaja- ja metallituoteteollisuuteen (546 htv) ja kuljetukseen ja varastointiin (374 htv).
Arvonlisdys oli my0s suurinta niilla toimialoilla. Investointien vuosittainen tyollisyys-
vaikutus 15 vuoden ajalta oli 396 henkilotyovuotta.

LP-Bio-skenaariossa investointien kokonaismiira on noin 1581 miljoonaa euroa,
joista kotimaiseen tuotantoon kohdistuu noin 873 miljoonaa euroa. Investointi-
kokonaisuudesta 55 % kohdistui kotimaahan, mika on vihemman kuin Bio-skenaariossa.
Keskeisena selityksena on paljon tuontituotteita sisiltavien tuulivoima- ja lamp6pumppu-
investointien maara LP-Bio-skenaariossa. Mallinnustulosten mukaan investoinnit aikaan-
saivat 1 626 miljoonan euron tuotannon lisdyksen, 626 miljoonan euron arvonlisiyksen ja
7 391 henkilotyovuotta (taulukko 12). Kotimaahan kohdistunutta miljoonaa investoitua
euroa kohden syntyi noin 8,5 henkilotyovuotta, mika oli 0,1 henkil6tyovuotta vihemman
kuin Bio-skenaariossa. Suurimmat tyollisyysvaikutukset kohdistuivat rakentamiseen (3 554
htv), liike-elamén palveluihin (783 htv), konepaja- ja metallituoteteollisuuteen (773 htv),
kauppaan (740 htv) ja kuljetukseen ja varastointiin (585 htv). Arvonlisays oli suurinta nailla
toimialoilla. Investointien vuosittainen tyollisyysvaikutus 15 vuoden ajalta oli 493 henkilo-
tyovuotta.
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Taulukko 12. Bio- ja LP-Bio-skenaarioiden investointien talous- ja tydllisyysvaikutukset toimialoittain.
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21
22
23
24
25
26

Toimiala

Maatalous ja kalatalous
Metsitalous

Kaivostoiminta ja louhinta
Elintarviketeollisuus

Tekstiili- ja vaatetusteollisuus
Puuteollisuus

Massa- ja paperiteollisuus
Oljynjalostus

Kemianteollisuus
Rakennusaineteollisuus
Metallien jalostus

Konepaja- & metallituoteteollisuus
Elektroniikka- ja sihkoteollisuus
Muu valmistus

Energiahuolto

Vesi- ja jatehuolto
Rakentaminen

Kauppa

Kuljetus ja varastointi

Majoitus- ja ravitsemistoiminta
Informaatio ja viestinta
Asuntojen hallinta ja vuokraus
Liike-eldman palvelut

Julkinen hallinto

Koulutus, terveys- ja sos.palvelut
Muut palvelut

Yhteensi

Bio-skenaario

tuotos M€
1,22
8,14
19,55
4,44
1,09
18,95
7513
13,94
24,26
37,99
16,83
137,39
24,46
3,54
17,37
12,10
720,91
78,93
67,06
2,44
15,89
0,50
82,70
12,59
1,93
3,18

1 334,53

arvonlisays
M€

0,33
545
6,94
1,00
0,41
4,30
2,00
1,36
6,46
11,57
2,41
44,40
9,08
1,16
8,83
6,70
258,47
43,32
27,65
0,94
8,07
0,32
46,52
6,34
1,32
1,53
506,89

HTV
11,47
25,06
49,91
13,13
6,49
60,88
18,59
5,70
59,16
157,54
27,79
545,81
60,20
21,57
2248
29,13
3 016,47
619,51
373,73
18,88
63,39
0,06
596,41
94,72
23,59
13,09
5934,73

LP-Bio-skenaario

tuotos M€
1,60
10,44
21,84
5,83
1,25
25,62
9,50
17,84
28,76
44,24
20,79
182,78
26,69
3,90
23,04
13,66
833,35
94,24
103,90
3,25
19,16
0,62
111,35
16,22
2,35
4,25

1 626,46

arvonlisdys
M€

0,44
6,98
7,76
1,32
0,47
5,97
2,64
1,74
7,70
13,52
3,00
62,50
9,88
1,29
11,70
7,51
301,30
51,72
43,36
1,25
9,71
0,40
62,08
8,17
1,61
2,05
626,06

HTV
14,96
32,56
56,17
17,24
7,47
85,12
24,15
7,29
70,44
183,93
34,82
772,99
67,32
23,81
29,78
33,41
3 553,77
739,63
584,58
25,10
76,04
0,07
782,52
122,21
28,82
16,89
7.391,08

Jatkuvan toiminnan tarkastelussa skenaarioiden keskeiset erot liittyvit polttoaineen

hankintaan ja sihkon- ja lammon tuotannon erilaisiin ylldpito- ja huoltotoimenpiteisiin

(taulukko 13). Bio- ja LP-Bio-skenaarioiden talousvaikutuksia vertailtiin Perusskenaarion

tilanteeseen, jossa turpeen kaytto vahentyi jonkin verran, ja sitd korvattiin biomassan

kaytolla ja tuulivoimatuotannolla. Jatkuvan toiminnan tulokset ovat nettotuloksia eli talous-

ja tyollisyysvaikutuksissa on huomioitu muutoksista aiheutuvat mahdolliset positiiviset ja

negatiiviset vaikutukset.
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Taulukko 13. Bio-skenaarion jatkuvan toiminnan talous- ja tyéllisyysmuutokset suhteessa perusskenaarioon.

Tuotos Arvonlisiys Tyollisyys | Tuotos Arvonlisiys Tyollisyys
brutto milj. muutos- muutos-

Toimialat milj.€ € HTV % muutos-% %
1 Maatalous ja kalatalous -0,33 -0,09 -3,17 0,0 % 0,0 % 0,0 %
2 Metsatalous 172,63 122,28 280,94 3,7 % 3,7 % 2.5%
3 Kaivostoiminta ja louhinta -157,54 -61,55 -978,83 -8,7% -9,0 % -18,4 %
4 Elintarviketeollisuus -1,22 -0,27 -3,52 0,0 % 0,0 % 0,0 %
5 Tekstiili- ja vaatetusteollisuus -0,07 -0,03 -0,39 0,0 % 0,0 % 0,0 %
6 Puuteollisuus -18,70 -5,62 -84,33 -0,3 % -0,4 % -0,5 %
7 Massa- ja paperiteollisuus -1,07 -0,32 -3,20 0,0 % 0,0 % 0,0 %
8 Oljynjalostus -2,71 -0,26 -1,11 0,0 % 0,0 % 0,0 %
9 Kemianteollisuus -20,65 -4,77 -28,58 -0,2 % -0,1% -0,1%
10 Rakennusaineteollisuus -1,84 -0,59 -5,64 -0,1% -0,1% 0,0 %
11 Metallien jalostus -0,69 -0,10 -1,18 0,0 % 0,0 % 0,0 %

Konepaja- &

12 metallituoteteollisuus -4,11 -1,34 -16,27 0,0 % 0,0 % 0,0 %
13 Elektroniikka- ja sihkoteollisuus -0,74 -0,32 -2,18 0,0 % 0,0 % 0,0 %
14 Muu valmistus -0,16 -0,05 -1,00 0,0 % 0,0 % 0,0 %
15 Energiahuolto -2,69 -1,35 -3,44 0,0 % 0,0 % 0,0 %
16 Vesi- ja jitehuolto -0,89 -0,45 -2,63 0,0 % 0,0 % 0,0 %
17 Rakentaminen -8,07 -3,90 -51,66 0,0 % 0,0 % 0,0 %
18 Kauppa -2,18 -1,19 -17,08 0,0 % 0,0 % 0,0 %
19 Kuljetus ja varastointi -66,32 -25,58 -336,06 -0,3 % -0,3 % -0,3 %
20 Majoitus- ja ravitsemistoiminta -0,54 -0,20 -3,85 0,0 % 0,0 % 0,0 %
21 Informaatio ja viestintid -2,58 -1,25 -9,84 0,0 % 0,0 % 0,0 %
22 Asuntojen hallinta ja vaokraus -0,14 -0,09 -0,02 0,0 % 0,0 % 0,0 %
23 Liike-elimin palvelut -13,50 -7,68 -101,04 0,0 % 0,0 % 0,0 %
24 Julkinen hallinto -2,67 -1,41 -15,76 0,0 % 0,0 % 0,0 %
25 Koulutus, terveys- ja sos.palvelut -0,27 -0,18 -3,36 0,0 % 0,0 % 0,0 %
26 Muut palvelut -0,64 -0,31 -1,33 0,0 % 0,0 % 0,0 %
Yhteensi -137,68 3,36 -1394,52 0,0 % 0,0 % -0,1 %

Bio-skenaariossa jatkuva toiminta edellytti noin 138 miljoonaa euroa vihemman
tuotosta koko kansantalouden tasolla verrattuna Perusskenaarioon (taulukko 13). Kuitenkin
talouden arvonlisiys kasvoi yhteensi noin 3,4 miljoonaa euroa. Talouden painopiste siirtyi
kohti korkeamman arvonlisdyksen tuotantoa, silld turpeen noston arvonlisdys suhteessa
tuotokseen ei ole erityisen korkeaa. Kokonaistyollisyys pieneni noin 1 395 henkil6tyovuotta.
Tama oli noin 0,1 prosentin vihennys kokonaistyollisyydessa verrattuna Perusskenaarioon.

Bio-skenaariossa turpeen nosto Suomessa loppui kokonaan. Taman seurauksena
turpeen noston sisaltavan kaivostoiminnan tuotos, arvonlisdys ja tyollisyys pienenivat
(tuotos ja arvonlisidys noin 10 prosenttia, tyollisyys noin 20 prosenttia). Turpeen tuotantoa
on myos puuteollisuuden toimialalla, joka supistui hieman. Turpeen noston loppumisen
seurauksena kuljetuksen ja varastoinnin tyollisyys supistui, mutta samaan aikaan lisaantyva
biomassan tuotanto korvasi osan toimialan pienenemisesta. Nettovaikutus oli noin 336
henkilotyovuoden vahennys. Myos liike-elaman palveluissa tyollisyys pieneni (101 htv).
Vastaavasti metsataloudessa syntyi uutta arvonlisaysta (noin 122 miljoonaa euroa) ja uusia
tyopaikkoja (noin 281 htv), kun taloudessa tyydytettiin kasvavaa biomassan tarvetta. Talla

oli puolestaan positiivisia kerrannaisvaikutuksia eri toimialoille.
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LP-Bio-skenaariossa jatkuvan toiminnan kokonaistuotos oli noin 102 miljoonaa euroa

pienempi kuin Perusskenaariossa (taulukko 14). Talouden arvonlisays kuitenkin kasvoi 11

miljoonaa euroa eli

siirtyma

kohti

korkeamman arvonlisiyksen tuotantoa oli

voimakkaampaa kuin Bio-skenaariossa. Kokonaistyollisyys pieneni noin 1220 henkilo-

tyovuotta, mika vastaa noin 0,1 prosentin viahennysta kokonaistyollisyydessa verrattuna

Perusskenaarioon.

Taulukko 14. LP-Bio-skenaarion jatkuvan toiminnan talous- ja tyollisyysmuutokset suhteessa perus-
skenaarioon.

Tuotos Arvonlisiys Tyollisyys | Tuotos Arvonlisiys Tyollisyys
brutto milj. muutos- muutos-

Toimialat milj.€ € HTV % muutos-% %
1 Maatalous ja kalatalous -0,23 -0,06 -2,19 0,0 % 0,0 % 0,0 %
2 Metsatalous 121,31 85,98 195,59 2,6 % 2,6 % 1,7 %
3 Kaivostoiminta ja louhinta -157,32 -61,48 -978,27 -8,6 % -9,0 % -18,3 %
4 Elintarviketeollisuus -0,86 -0,19 -2,40 0,0 % 0,0 % 0,0 %
5 Tekstiili- ja vaatetusteollisuus -0,01 -0,01 -0,08 0,0 % 0,0 % 0,0 %
6 Puuteollisuus -18,15 -5,51 -82,80 -0,3 % -0,4 % -0,5 %
7 Massa- ja paperiteollisuus -0,53 -0,18 -2,02 0,0 % 0,0 % 0,0 %
8 Oljynjalostus -2,67 -0,26 -1,09 0,0 % 0,0 % 0,0 %
9 Kemianteollisuus -20,36 -4,68 -27,65 -0,2 % -0,1 % -0,1 %
10 Rakennusaineteollisuus -1,48 -0,47 -4,17 -0,1% 0,0 % 0,0 %
11 Metallien jalostus 0,28 0,03 0,37 0,0 % 0,0 % 0,0 %

Konepaja- &

12 metallituoteteollisuus 11,44 5,29 63,89 0,0 % 0,1% 0,1%
13 Elektroniikka- ja sihkoteollisuus -0,16 -0,09 -0,46 0,0 % 0,0 % 0,0 %
14 Muu valmistus -0,10 -0,03 -0,62 0,0 % 0,0 % 0,0 %
15 Energiahuolto 49,21 27,63 70,33 0,6 % 0,6 % 0,6 %
16 Vesi- ja jitehuolto -0,60 -0,31 -1,87 0,0 % 0,0 % 0,0 %
17 Rakentaminen -4,03 -2,48 -35,51 0,0% 0,0% 0,0%
18 Kauppa -1,55 -0,85 -12,12 0,0 % 0,0 % 0,0 %
19 Kuljetus ja varastointi -64,95 -24,99 -327,39 -0,3 % -0,3 % -0,3 %
20 Majoitus- ja ravitsemistoiminta -0,46 -0,17 -3,23 0,0 % 0,0 % 0,0 %
21 Informaatio ja viestintid -1,52 -0,74 -5,47 0,0% 0,0% 0,0%
22 Asuntojen hallinta ja vuokraus -0,11 -0,07 -0,01 0,0 % 0,0 % 0,0 %
23 Liike-elimin palvelut -6,89 -3,95 -49,68 0,0 % 0,0 % 0,0 %
24 Julkinen hallinto -1,96 -1,06 -10,34 0,0 % 0,0 % 0,0 %
25 Koulutus, terveys- ja sos.palvelut -0,19 -0,13 -2,37 0,0 % 0,0 % 0,0 %
26 Muut palvelut -0,53 -0,25 -0,80 0,0 % 0,0 % 0,0 %
Yhteensi 102,40 11,00 -1220,38 0,0 % 0,0 % -0,1 %

Myo0s LP-Bio-skenaariossa turpeen nosto loppui kokonaan, mutta biomassan kayton

rinnalla energiajarjestelmassa oli enemman tuulivoimaa ja lampopumppuja kuin Bio-

skenaariossa. Kaivostoiminnan toimiala pieneni turpeen noston loppumisen seurauksena

saman verran kuin Bio-skenaariossa. Myos puuteollisuudessa nahtiin supistumista.
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Turpeen noston loppumisen negatiiviset talousvaikutukset muille toimialoille olivat
kuitenkin Bio-skenaariota pienempia, koska sahkon lisaantynyt kulutus ja tuotanto seka
biomassan kaytto loivat kysyntaa eri puolella taloutta. Kuljetus ja varastointi (-327 htv) ja
liike-elaman palvelut (-50 htv) supistuivat vihemman kuin Bio-Skenaariossa. Suurimmat
positiiviset vaikutukset nahtiin metsataloudessa (arvonlisiys 86 miljoonaa euroa,
tyollisyyskasvu 196 htv), energiahuollossa (arvonlisays 28 miljoonaa euroa, tyollisyyskasvu
70 htv) seka yllapito- ja huoltopalveluja tarjoavassa konepaja- ja metalliteollisuudessa
(arvonlisays 5 miljoonaa euroa, tyollisyyskasvu 64 htv).

Kuvassa 28 on esitetty Bio- ja LP-Bio-skenaarioiden jatkuvan toiminnan vaikutukset
henkilotyovuosiin toimialoittain. Lisaksi kuvassa on esitetty skenaariokohtaiset henkil6-
tyovuosien nettovaikutukset (Bio netto ja LP-Bio netto), joissa jatkuvan toiminnan henkil6-
tyovuosiin lisdttiin investointien tyollisyysvaikutukset. Laskennassa oletettiin, etta
investoinnit jakautuvat tasaisesti 15 vuoden ajalle.

Lopuksi tarkastelemme tyollisyysvaikutuksia sekd investointien ettd jatkuvan
toiminnan vaikutukset huomioiden. Investointien synnyttima taloudellinen toiminta
kohdistuu erityisesti muutamalle toimialalle. Konepaja- ja metallituoteteollisuudessa
investoinnit lisdsivat kysyntda ja sita kautta tyollisyyttd niin, ettd turpeen noston
loppumisen aiheuttamat negatiiviset tyollisyysvaikutukset pystyttiin kattamaan
molemmissa skenaarioissa. Rakentamisen osalta seka Bio- ettd LP-Bio-skenaarioiden netto-
tyollisyysvaikutukset kaantyivat positiivisiksi investointikysynnan seurauksena. Niin
tapahtui my6s kaupan toimialalla seka LP-Bio-skenaariossa liike-elaméan palvelujen osalta.
Kokonaisuutena arvioiden turpeen noston lopettamisen tyollisyysvaikutukset jaivat
joillakin toimialoilla (kaivostoiminta, puuteollisuus, kemianteollisuus, kuljetus ja
varastointi) negatiivisiksi, vaikka investointien aikaansaama vuosittainen tyollisyyslisdys
otettiinkin huomioon tarkastelussa. Suhteutettuna toimialojen kokonaistyollisyyteen
vaikutukset olivat melko pienid, esimerkiksi kuljetuksen ja varastoinnin toimialalla
tyollisyys aleni 0,3 %.
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Vuotuiset tydllisyysvaikutukset sisaltéen investoinnit (htv)

Tyollisyys (htv)
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Kuva 28. Bio- ja LP-Bio-skenaarioiden vuotuiset tydllisyysvaikutukset (htv) verrattuna Perusskenaarioon.
Tarkastelussa on jatkuvan toiminnan tydllisyysvaikutukset ja vuotuiset ty6llisyysvaikutukset investoinnit
huomioiden.

Yhteenveto — Vaikutukset talouteen ja tyollisyyteen

Bio- ja LP-Bio-skenaarioiden talous- ja tyollisyysvaikutuksia tarkasteltiin seka
investointien etta jatkuvan toiminnan osalta suhteessa Perusskenaarioon. Bio-skenaariossa
investointien kokonaismaara oli noin 1 032 miljoonaa euroa, joista seurasi 1 334 miljoonan
euron tuotannon lisdys, 507 miljoonan euron arvonlisdys ja 5935 henkilotyovuotta.
Kotimaahan kohdistunutta miljoonaa investoitua euroa kohden syntyi noin 8,6

henkilotyovuotta.

LP-Bio-skenaariossa investointien kokonaismaarad on noin 1581
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miljoonaa euroa, joista seurasi 1 626 miljoonan euron tuotannon lisdys, 626 miljoonan
euron arvonlisdys ja 7391 henkilotyovuotta. Skenaarioiden suurimmat tyollisyys-
vaikutukset kohdistuivat rakentamiseen, liike-elaman palveluihin, konepaja- ja
metallituoteteollisuuteen, kauppaan ja kuljetukseen ja varastointiin.

Bio-skenaariossa jatkuva toiminta edellytti noin 138 miljoonaa euroa vihemman
tuotosta koko kansantalouden tasolla verrattuna Perusskenaarioon. Kuitenkin talouden
arvonlisays kasvoi yhteensa noin 3,4 miljoonaa euroa. Kokonaistyollisyys pieneni noin 1 395
henkilotyovuotta. Tama oli noin 0,1 prosentin vahennys kokonaistyollisyydessa verrattuna
Perusskenaarioon. LP-Bio-skenaariossa jatkuvan toiminnan kokonaistuotos oli noin 102
miljoonaa euroa pienempi kuin Perusskenaariossa. Talouden arvonlisays kuitenkin kasvoi
11 miljoonaa euroa. Kokonaistyollisyys pieneni noin 1 220 henkilotyovuotta, mika vastaa
noin 0,1 prosentin vihennysta kokonaistyollisyydessa verrattuna Perusskenaarioon.

Mallinnuksissa ei huomioida skenaarioiden mahdollisesti aiheuttamia dynaamisia
muutoksia. Tasta syysta tulokset edustavat negatiivisten tyollisyysvaikutusten ylarajaa.

7.3 Skenaarioiden aluetaloudellisten vaikutusten arviointi

Valtakunnallisten skenaariomallinnusten tuloksia tarkastellaan seuraavaksi
maakuntatasolla. Alueellisesti kaytossa ei ole yhta tarkkaa panos-tuotosaineistoa kuin koko
maan tasolla, joten jatkuvan toiminnan turvetuotannon lopettamisen vaikutukset laskettiin
seuraavien tietojen perusteella:

e Turvetuotanto: maakuntien turvetuotantopinta-alat (YLVA 2020),

e Hake: maakuntien biomassapotentiaalit (Anttila ym. 2017), ja

e Tuulivoima: suunnitellut tuulivoimahankkeet Suomen tuulivoimayhdistyksen
hankelistauksessa (Suomen tuulivoimayhdistys 2020).

Investointien osalta allokointisadnnot ovat seuraavat:

e CHP-laitosten kattilaremonttien maakunnittaiset vaikutukset perustuvat arvioon
olemassa olevien laitosten sijainnista, kayttoonottoajankohdista ja odotetusta
laitosten elinkaaren pituudesta (30 vuotta).

e CHP- ja lampolaitoksissa tuotettu poistuva energiamaara sijoitettiin maakunnittain
laitosten sijaintitietoihin, kayttoonottoajankohtiin ja odotettuun laitosten elinkaaren
pituuteen perustuen.

e Poistuvien CHP- ja lampolaitosten aiemmin tuottama energia korvataan
hyodyntamalla hukkalampoja (koko maan tarkastelussa 30 %), ilmalampoa (30 %) ja
maalampoda (40 %). Alueellisessa tarkastelussa nididen osuuksien vaihtelu
mallinnettiin seuraavasti:

- Hukkalammot: rakennus- ja huoneistorekisterista (Digi- ja viestotietovirasto

2020) poimittiin kaikkien teollisuusrakennusten kerrosalat, jotka summattiin
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maakunnittain. Niiden tietojen pohjalta laskettiin kunkin maakunnan
teollisuusrakennusten osuus koko maan teollisuusrakennuksista, minka
pohjalta koko maan tarkastelussa kaytetty oletus hukkalampojen osuudesta
kaikista lampopumppuratkaisuista (30 %) allokoitiin maakuntiin.

- Maalampo6: maakuntien alueella sijaitseva geoenergiapotentiaali arvioitiin
Geologian  tutkimuskeskuksen = maankamara-aineistoihin  (Geologian
tutkimuskeskus 2020) perustuen, joista maariteltiin maakunnan alueen
geoenergiapotentiaalin minimi- ja maksimiarvot. Maakuntien geoenergia-
potentiaalit laskettiin minimi- ja maksimiarvojen keskiarvoina. Koko maan
laskennassa Kkaytettya maalammon osuutta lampopumpuista (40 %)
skaalattiin maakunnittaisilla kertoimilla geoenergia; = 40 % X
(geoenergiai/(% Yicq geoenergiai)).

- Ilmalampo: arvioidusta maakunnassa lampopumpuin tuotetusta energiasta
vahennettiin ensin hukkalampo- ja maalampoenergiat, joiden jalkeen jaljelle
jaava energiamaira oletettiin tuotettavan ilmalampopumpuilla.

e Tuulivoima: tuulivoiman maakunnittaiset investoinnit laskettiin perustuen
suunniteltuihin tuulivoimahankkeisiin, jotka on esitetty Suomen tuulivoima-
yhdistyksen hankelistauksessa.

e Maatalousrakennusten erillislammitys: rakennus- ja huoneistorekisterista (Digi- ja
véaestotietovirasto 2020) poimittiin maatalousrakennukset, joiden lammityspoltto-
aineena on turve. Rakennusten kerrosalat summattiin ensin kunnittain, minka
jilkeen  kerrosaloja  painotettiin  kuntakohtaisilla  lammitystarveluvuilla
(kerrosalar™ = kerrosala; X (LTl- / (% >, LTi)), missé i on kunta ja LT on lammitys-
tarveluku). Lopuksi kuntakohtaiset lammitystarvekorjatut kerrosalat summattiin
maakunnittain, joiden perusteella koko maan tulokset allokoitiin maakuntiin.
Lammitysratkaisut jaettiin maa- ja ilmalimpopumppujarjestelmiin. Maalammon
osuus kussakin maakunnassa laskettiin edella kuvatulla tavalla, ja loppuosa katettiin
ilmalampopumpuilla.

Teollisuusrakennusten erillislammitys: rakennus- ja huoneistorekisterista (Digi- ja
vaestotietovirasto 2020) poimittiin teollisuusrakennukset, joiden lammityspolttoaineena
on turve. Rakennusten kerrosalat summattiin ensin kunnittain, minka jalkeen kerrosaloja
painotettiin ~ kuntakohtaisilla  limmitystarveluvuilla  (kerrosalai™ = kerrosala; x
(LTl- / (%Z?:l LTi)), missa 1 on kunta ja LT on lammitystarveluku). Lopuksi kuntakohtaiset

lammitystarvekorjatut kerrosalat summattiin maakunnittain, joiden perusteella koko maan
tulokset allokoitiin maakuntiin. Lammitysratkaisut jaettiin maa- ja ilmalampoihin.
Maalammon osuus kussakin maakunnassa laskettiin edella kuvatulla tavalla, ja loppuosa
katettiin ilmalampopumpuilla.
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Kuvassa 29 on esitetty Bio- ja LP-Bio-skenaarioiden jatkuvan toiminnan
tyollisyysvaikutukset maakunnittain ilman investointeja. Skenaarioiden tyollisyys-
vaikutukset koskevat paidosin niitda maakuntia, joissa turvetuotantoa on paljon, ja
mukailevat siten padosin luvun 3.2.2 tuloksia. Toisaalta, jatkuvan toiminnan kokonais-
vaikutukset sisdltavat turpeen korvaamisesta syntyvat positiiviset tyollisyysvaikutukset
haketuotantoon ja tuulivoiman huoltoihin liittyen. Seka Bio- ettd LP-Bio-skenaariossa
turvetuotannon lopettamisesta suurimmat negatiiviset tyollisyysvaikutukset kohdentuvat
Etela- ja Pohjois-Pohjanmaan maakuntiin. Seuraavaksi eniten henkilotyovuosia haviaa
Satakunnassa, Keski-Suomessa ja Lapissa.

Bio-skenaariossa haketuotantoon syntyy uusia tyopaikkoja metsiisiin maakuntiin,
kuten Lappiin, Pohjois-Pohjanmaalle, Kainuuseen, Keski-Suomeen, Pohjois- ja Etela-
Savoon sekd Pohjois-Karjalaan. Suurin osa tuulivoimaloiden huoltoihin liittyvista tyo-
paikoista sijaitsee Pohjois-Pohjanmaalla (40 %), Pohjanmaalla (14 %) seka Etela-
Pohjanmaalla (10 %). Huomioiden myds positiivinen turvetta korvaava tuotantotoiminta,
kokonaistyo6llisyys laskee eniten Etela-Pohjanmaalla (0,59 % kaikista tyollisistd vuonna
2035)9, jossa haketuotanto ja tuulivoimaloiden huoltotoiminta eivit kompensoi menetettyja
henkilotyovuosia samassa maarin kuin esimerkiksi Pohjois-Pohjanmaalla. Joidenkin
turvetuotannoltaan pienten maakuntien osalta kokonaistyollisyysvaikutukset ovat jopa
positiivisia.

9 Vuoden 2035 maakunnittaisten kokonaistyollisyyksien laskennassa hyodynnettiin Tilastokeskuksen
vdestOennusteita (Suomen virallinen tilasto, 2020f). Laskennassa oletettiin, ettd 15—74-vuotiaiden tyollisten
osuus saman ikaisestd viestostid pysyy muuttumattomana vuosien 2019 ja 2035 vililla. Talloin arvioitu Etela-
Pohjanmaan tyo6llisten méaara on 77 500 henkil6d vuonna 2035.
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Tyollisyysvaikutukset (htv)
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Kuva 29. Skenaarioiden jatkuvan toiminnan ty6llisyysvaikutukset maakunnittain.

LP-Bio-skenaarion tyollisyysvaikutuksissa uuden tuulivoimatuotannon sijoittuminen
korostuu, kun taas hakepotentiaalin merkitys hieman pienenee. Verrattuna Bio-
skenaarioon, Etela- ja Pohjois-Pohjanmaan sekd Satakunnan osalta tamd kompensoi
enemman turvetuotannon osalta poistuneita henkil6tyovuosia. Keskimaaraiset maakuntien
tyollisyysvaikutukset muuttuvat Bio-skenaarion -73 henkil6tyévuodesta LP-Bio-skenaarion
-64 henkilotyovuoteen, ja myos vaikutusten keskihajonta laskee. Toisin sanoen LP-Bio-
skenaariossa tyollisyysvaikutusten alueellinen jakauma on tasaisempi kuin Bio-
skenaariossa.

Taulukossa 15 on esitetty investointien tyollisyysvaikutukset maakunnittain.
Investoinnit on esitetty erikseen Bio- ja LP-Bio-skenaarioille siten, ettd eri osa-alueisiin
kuuluvien investointien tyollisyysvaikutukset on eritelty. Oranssilla pohjalla esitetyt luvut
sisaltavat kaikki skenaarioon liittyvien investointien tyo0llisyysvaikutukset. Vihreilla
pohjalla olevat toimenpidekohtaiset investoinnit summautuvat oranssin pohjan lukuihin.
Sinisella pohjalla on esitetty edelleen tarkennuksia vihreilla pohjalla esitettyihin lukuihin.

Bio-skenaariossa investointien suurimmat tyollisyysvaikutukset muodostuvat Lapissa
ja Pohjois-Pohjanmaalla, joissa CHP-laitosten kattilavaihdot tuovat alueelle eniten tyota.
Kaukolampoa tuottavien CHP-laitosten osalta toimenpiteita ei tehda Uusimaalla eika Paijat-
Hameessa. Teollisuuden kattilavaihdot tyollistavat eniten Lapissa, Satakunnassa ja Etela-
Karjalassa. Samoin kuin aiemmin tuulivoiman jatkuvan huoltotoiminnan tulosten osalta,
suurin osa uusien tuulivoimainvestointien tyollisyysvaikutuksista kohdistuu Pohjanmaalle
sekda Etela- ja Pohjois-Pohjanmaalle. Mallissa investointien maakunnittainen
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kohdistuminen on epatasaista, vaihdellen Lapin suurimmasta tyollistavyydesta (956 htv)
Ahvenanmaan pienimpaan tyollistavyyteen (8 htv). Turvetuotannon lopettamisen vuoksi
henkilotyovuosia eniten menettaville Etela-Pohjanmaan alueelle investointeja kohdistuu
maakunnista vasta kymmenenneksi eniten (177 htv).

LP-Bio-skenaariossa erilaisiin toimenpiteisiin liittyvia tyollisyysvaikutuksia on kautta
linjan huomattavasti enemmaian kuin Bio-skenaariossa, koska se sisaltia erityyppisia
lampopumppuja. LP-Bio-skenaariossa suurimmat investointien tyollisyysvaikutukset
kohdistuvat Pohjois-Pohjanmaalle (1513 htv) ja pienimmat Ahvenanmaalle (18 htv). LP-Bio-
skenaariossa Etela-Pohjanmaalle kohdistuu investointien myota 375 henkil6tyovuotta (7.
eniten). Suurin osa turvetta erillislammitysratkaisuissa polttoaineena kayttavista teollisuus-
ja maatalousrakennuksista sijaitsee Pohjanmaalla ja Etela-Pohjanmaalla, joten suurin osa
ilma- ja maalampgjarjestelmien tyollisyysvaikutuksista kohdistuu naihin maakuntiin. CHP-
laitoksia korvataan lampolaitos- ja lampopumppuinvestoinnein Uusimaalla, Etela-Savossa,
Keski-Suomessa, Eteld- ja Pohjois-Pohjanmaalla seka Lapissa. Tuulivoimainvestointien
maakuntajakauma on sama kuin Bio-skenaariossa, mutta tuulivoimainvestointien
tyollistavyys on noin 2,3-kertainen Bio-skenaarioon verrattuna.
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Taulukko 15. Investointien ty6llisyysvaikutukset maakunnittain ja toimenpiteittéin.
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Kuvassa 30 on esitetty kuvan 29 mukaiset maakunnittaiset jatkuvan toiminnan
tyollisyysvaikutukset Bio- ja LP-Bio-skenaariossa. Lisdksi kuvaan 30 laskettiin
skenaariokohtaiset henkilotyoévuosien nettovaikutukset (Bio netto ja LP-Bio netto),
joissa jatkuvan toiminnan henkilotyGvuosiin lisittiin investointien maakunnittaiset
tyollisyysvaikutukset taulukosta 15. Laskennassa oletettiin, ettd investoinnit
jakautuvat tasaisesti 15 vuoden ajalle. Kuvasta 30 niahdiadn, ettd investoinnit
pienentdvat osaltaan jatkuvan toiminnan muutoksista seuraavia negatiivisia
tyollisyysvaikutuksia. Toisaalta, koska investoinnit jakautuvat useiden vuosien ajalle,
eivit ne riitd kokonaisuudessaan kattamaan turvetuotannon lopettamisen
seurauksena menetettyja henkil6tyovuosia.

Esimerkiksi Pohjois-Pohjanmaan LP-Bio-skenaarion tyollisyyden menetykset
ovat yli 50 % pienemmat kuin Bio-skenaarion pelkdn jatkuvan toiminnan
tyollisyysvaikutukset. Merkittdvimmat vaikutukset kaikilla tavoilla tarkasteltuna
kohdistuvat Etela-Pohjanmaalle, jossa tyollisyys laskee 400 henkilotyévuodella (0,52
% kaikista tyollisistd) myoOs LP-Bio-skenaarion nettovaikutuksilla mitattuna.
Muutoksessa tyollisyyttd kasvattavien maakuntien joukko on pieni. Suurimmat
tyollisyyden lisdaykset saavutetaan Pohjanmaalla, jossa LP-Bio-skenaarion netto-
tyollisyysvaikutukset ovat positiiviset lisaten tyollisyytta 100 henkil6tyovuodella.

Vuotuiset tydllisyysvaikutukset sisaltden investoinnit (htv)

Uusimaa
Varsinais-Suomi
Satakunta
Kanta-Hame
Pirkanmaa
Paijat-Hame
Kymenlaakso
Etela-Karjala
Eteld-Savo
Pohjois-Savo
Pohjois-Karjala
Keski-Suomi
Eteld-Pohjanmaa
Pohjanmaa
Keski-Pohjanmaa
Pohjois-Pohjanmaa
Kainuu

Lappi
Ahvenanmaa

-500 -400 -300 -200 -100 0 100 200
H Bio jatkuva Bio netto LP-Bio jatkuva LP-Bio netto

Kuva 30. Vuotuiset jatkuvan toiminnan  tydllisyysvaikutukset lisattyna investointien
tyollisyysvaikutuksilla.
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Yhteenveto — Skenaarioiden alueelliset tyollisyysvaikutukset

Bio- ja LP-Bio-skenaarioiden maakunnittaisia tyollisyysvaikutuksia
tarkasteltiin sekad investointien ettd jatkuvan toiminnan osalta. Molemmissa
skenaarioissa  negatiivisimmat  tyollisyysvaikutukset = kohdistuvat = Etela-
Pohjanmaalle (0,52—-0,59 % kaikista tyollisistd) ja Pohjois-Pohjanmaalle (0,09—-0,21
% kaikista tyollisistd). Mallinnuksissa ei huomioida skenaarioiden mahdollisesti
aiheuttamia dynaamisia muutoksia. Tasta syysta tulokset edustavat negatiivisten

tyollisyysvaikutusten ylarajaa.

7.4 Skenaarioiden oletusten ja tulosten tarkastelua

7.4.1 Skenaarioiden toteutumiseen liittyvia kysymyksia

Perusskenaariossa turpeen kayton arvioitiin olevan vuonna 2035 noin 25 %
alhaisempaa kuin vuonna 2015. Bio- ja LP-Bio-skenaariossa turpeen kayton arvioitiin
loppuvan kokonaan vuoteen 2035 mennessa. Kaikkiin skenaarioiden oletuksiin liittyy
epavarmuuksia, jotka voivat vaikuttaa mallin tuloksiin. Seuraavassa kaydaan lapi
keskeisia oletuksia, jotka voivat vahvistaa tai heikentdd turpeen korvautumista
skenaarioissa.

Perusskenaarion taustalla on oletukset siitd, ettd kaksi uutta ydinvoimalaa
(Olkiluoto 3 ja Hanhikivi 1) ovat kaytossa ja lisdksi Suomen pitkan aikavalin korjaus-
rakentamisen strategia toteutuu. Ydinvoimalat lisdavat sahkomarkkinoilla sahkon-
tuotantoa, joka voi viahentdd CHP-voimaloissa fossiilisilla ja turvepolttoaineilla
tuotetun sdhkon kannattavuutta ja tuotantoa etenkin niissd voimaloissa, joissa
polttoaineiden kaytto edellyttaa paastooikeuksien hankintaa. Ydinvoimatuotanto voi
myo6s jadda alhaisemmaksi perusskenaarion tarkasteluajalla, jos Hanhikivi 1 ei
toteudu tai viivastyy, eikd pitkdn aikavilin korjausstrategia valttdmattd toteudu
oletetussa muodossa. Naiden tekijoiden seurauksena turpeen kaytto voi olla arvioitua
suurempaa. Turvetuotannon sailyttiminen nykyisella tasolla tai kasvattaminen
edellyttaisi merkittavda uusien turvetuotantoalojen avaamista. On epavarmaa,
myonnetaanko niille ymparistolupia tarvittavassa mittakaavassa.

Turpeen kayton kehittyminen riippuu voimakkaasti siita, millaista saantelya
otetaan kayttoon, miten uusien energiateknologioiden hinnat alenevat ja
kaukolammon kysynta kehittyy. Korjausrakentamisen strategia koskee vuonna 2020
olemassa olevaa rakennuskantaa, mutta myos uusien rakennusten energia-
tehokkuudessa voi parhaimmillaan tapahtua merkittavia parannuksia esimerkiksi
energiatehokkuusmaarayksien kiristymisen kautta tai rakennusten hiilijalanjiljen
saantelyn tullessa voimaan 2020-luvun puolivilissa. Turpeen suhteellista kilpailu-
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kykya heikentavat erityisesti paastooikeuksien hintojen nousu ja turpeen verotuksen
kiristiminen. Pitkdn aikavilin vidhahiiliskenaarioissa (Koljonen ym. 2020) turpeen
energiakaytto loppui kokonaan, kun paastovahennysten marginaalikustannus oli noin
100 €/tCO2. Bio-skenaario voisi toteutua todenniakoisimmin tilanteessa, jossa edella
mainitun hintatason lisdksi kaukolampoa tuottavien lampépumppujen sihkéveroa ei
alennettaisi ja biomassan kayton tukea jatkettaisiin.

Sahkoveron alentaminen parantaisi lampopumppujen suhteellista kilpailukykya
polttamiseen perustuviin limmontuotantomuotoihin verrattuna, samoin kuin
biomassan kiyton tukien vahentdminen tai bioenergian verottaminen. LP-Bio-
skenaario voisi toteutua todennidkoisesti siten, ettd lampopumppujen sdahkoveroa
alennettaisiin, turpeen verotusta korotettaisiin ja bioenergian tukia jatkettaisiin.

Jotta turpeen KkaytOstd voitaisiin luopua alhaisemmalla biomassan
kayttomaaralla kuin LP-Bio-skenaariossa on esitetty, bioenergian tuista ja
verottomuudesta tulisi luopua. Samalla tulisi korottaa paastdjen hinnoittelua
esimerkiksi CO.-verojen Kkorotuksilla, EU-paastokaupan tiukennuksilla tai
vaihtoehtoisesti kansallisella lattiahinnalla sekd toteuttaa Sanna Marinin hallitus-
ohjelmassa kaavailtu sahkoveron alennus yhtd aikaa. Nailld keinoin tuulivoiman,
aurinkoenergian, ydinvoiman, erilaisia lammonldhteitda hyodyntavien teollisten
lampopumppujen, sahkokattiloiden, energiavarastojen ja kulutusjouston kilpailukyky
paranisi kaukolammon tuotannossa, teollisuusprosesseissa, maataloudessa ja
rakennuksissa. Lisdksi tulisi vauhdittaa uusien energiaratkaisujen kehitysti,
pilotointia ja kaupallistumista. Téllaisia ratkaisuja ovat esimerkiksi keskisyva maa-
lampo, geoterminen energia, pienet modulaariset ydinvoimalat sekd synteettiset
vahapaadstoisen sahkon avulla tehtavit polttoaineet ja teollisuuden prosessilammon
sahkoistamistda mahdollistavat teknologiat. Ndiden teknologioiden kayttoonottoon
vaikuttavat muun muassa saantely seka energiateknologioiden ja osaamisen kehitys.
Uudisrakennusten osalta energiatehokkuusmaaraysten kiristiminen ja rakennusten
hiilijalanjalked koskevan lainsddddnnon toteuttaminen voimakkaasti vahahiiliseen
rakentamiseen ohjaavana vauhdittaisivat osaltaan turpeesta ja muista fossiilisista
polttoaineista luopumista. Uusien energiateknologioiden kaytto edellyttaa sahko-,
lampo-, liikkenne- ja teollisuussektorien keskindista kytkentaa seka energia-
markkinoiden ja liiketoimintamallien systeemista kehitysta.

Ymparistoturpeen (kasvualustat, kuivike yms.) korvautumisessa erityisesti
muilla biomassapohjaisilla vaihtoehdoilla haasteeksi saattaa muodostua vaihto-
ehtoisten materiaalien heikommat ominaisuudet, huonompi saatavuus, korkeampi
hinta ja tasalaatuisuuden puute turpeeseen verrattuna. Joiltakin osin haitalliset
ymparistovaikutukset voivat myos rajoittaa korvaavien materiaalien hyodyntamista.
Ymparistoturvetta korvaavien materiaalien potentiaaleista ei ole talla hetkella
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saatavilla riittdvan kattavia tietoja, jotta voitaisiin luotettavasti arvioida, kuinka suuri
osa muusta turpeen kaytosta voitaisiin kestavisti korvata muilla materiaaleilla. Mikali
kotimaisen ymparistéturpeen tuotannosta kokonaan luovuttaisiin, kaytto saattaisi
korvautua osin tuonnilla.

7.4.2 Skenaarioiden talousvaikutuksista

Skenaarioissa esitetyt investointihyodykkeet tuotetaan osittain Suomessa.
Nettotalousvaikutusten tarkastelussa investointien oletettiin jakautuvan tasaisesti
seuraavien 15 vuoden ajalle, vaikka todellisuudessa investoinnit toteutuvat
todennakoisesti painottuen aikajakson jalkimmaiselle puoliskolle. Vaikka mallinnus
koskee 15 vuoden aikajaksoa, tima ei kuitenkaan tarkoita, etta kyseisten hyodykkeiden
tuotanto loppuisi sen jalkeen. Kotimainen investointitoiminta voi synnyttiaa uutta
yritystoimintaa, joka on olemassa 15 vuoden jalkeen tuottaen samalla hyodykkeita
suomalaisen kysynnan lisdksi myos vientimarkkinoille. Kotimaisen tuotanto-
toiminnan kehittyessa ja kysynnan kasvaessa kotimaisuusaste voi nousta, mika
osaltaan lisaa positiivisia talousvaikutuksia Suomessa.

Mallinnuksen tulokset osoittavat kerrannaiset talousvaikutukset, jotka
muodostuvat korvattaessa turvetta biomassalla ja erilaisilla lampopumppu-
ratkaisuilla. Mallinnuksessa ei huomioida teknologioiden kehitysta eika sita, kuinka
muu talouden rakenne sopeutuu muutokseen. Turpeen noston tuotantoketjusta
tyottomaksi jadneiden uudelleen tyollistiminen muihin tehtaviin on mahdollisuus,
jota ei ole mallinnuksessa huomioitu.

Palkkojen joustaessa tyontekijait voivat tyollistya muille toimialoille.
Tyottomaksi jadnytta tyovoimaa voidaan ohjata muille toimialoille esimerkiksi
uudelleenkoulutuksilla. Tyontekijoiden yrittdjyytta voidaan kehittaa erilaisin
tukitoimin, kuten tarjoamalla taloudellista tukea uuden liiketoiminnan kehitystyohon.
Kaikissa tukitoimenpiteissa tulisi huolehtia siitd, ettd tyOntekijit suuntautuvat
mahdollisimman korkean arvonlisdn tuotantotoimintaan. Tyovoiman uudelleen-
tyollistamista tulee tukea siten, ettd kansantalouden arvonlisd nousee verrattuna
turpeen kayton sisdltavadn lahtotilanteeseen. Jatkuvan toiminnan mallinnus-
tuloksissa havaittiin jo tillaista muutosta arvonlisdyksen kasvaessa, vaikka tuotos
pienenikin.

Turpeen kaytostd luopuminen saattaa nostaa lammon ja sahkon hintaa.
Toisaalta lammon kayttdjilla on ldhtOkohtaisesti vapaus valita kayttaméansa
lammitysmuoto, kuten kaukolampo tai kiinteistokohtainen energiajarjestelma.
Kilpailu ldammitysmarkkinoilla huolehtii hinnoittelun kohtuullisuudesta (Energia-
teollisuus ry 2019c¢). Kiinteistokohtaiset maalampdgjarjestelmit ovat jo kiinteiston-
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omistajille hyvin kustannustehokas vaihtoehto luoden lammitysmarkkinoilla
kaukolampoyhtioiden hintojen korotuksille vastapainetta. Lisdksi lammon ja sahkon
loppukuluttajien hintaan vahittdismarkkinoilla vaikuttavat hyvin monet tekijat, kuten
energian tuotantokustannukset, lammon ja sahkon siirron hinnoittelu seki verotus.
Verojen osuus loppukiyttijien hinnoissa on hyvin merkittdvia. Limmon ja sahkon
tuotantohintavertailut osoittavat, ettd sihkoveron alennuksen mydéta kaukolampo-
yhtiot voivat tuottaa asiakkailleen kaukolampod teollisilla lampopumpuilla
kilpailukykyiseen hintaan. Energiayhtioiden hinnoitteluun voidaan myos vaikuttaa
omistajaohjauksella pitamalla investointien tuottovaatimukset maltillisina ja
rahoituskulut alhaisina, esimerkiksi valtion takausten tai sdhkon tuotannossa
Mankala-yhtiomuotojent© avulla.

Turpeen kaytosta luopuminen tulisi pyrkia ndkeméaan luovan tuhon prosessina,
johon kuitenkin liittyy huomattavia yksilokohtaisia riskeja ja epatasa-arvokysymyksia.
Yksittdisia turvetuotannon yrityksia tai niiden tuotantoketjuun nojaavia alihankkijoita
ei siten tule jattdd huomiotta, vaan tukea niitd muutoksessa. Turpeen kaytosta
luopumiseen tdhtaavan ilmastopolitiikan tulee olla ennakoitavaa ja lapinakyvaa, mika
auttaa yksittdisid turvetuottajia sopeuttamaan toimintaansa suunnitelmallisesti.
Ilmastopolitiikan tasa-arvoisuuteen liittyvda selvitystyotd ja suunnitelmallisuutta
tarvitaan myos turpeen kaytosta luopumisen yhteydessa.

Monipuolisemman taloudellisen mallinnuksen avulla koko kansantaloudessa
tapahtuvia dynaamisia muutoksia voidaan tarkastella tarkemmin. Tdméan tyon avulla
saadaan lahinna tietoa siitd, mille alueille ja toimialoille merkittdvimmat negatiiviset
tyollisyysvaikutukset kohdistuvat. Tulosten perusteella on selvia, ettd turvetuotannon
lopettamisella ja turpeen kiyton lopettamisella on suuria alueellisia eroja. Selvasti
eniten muutoksesta tulisivat kirsimaan turvetuotannon harjoittajat Etela- ja Pohjois-
Pohjanmaan maakuntien alueella. Turpeen kaytosta luovuttaessa tulisikin selvittaa,
millaisilla tyomarkkinatoimenpiteilla turvetuotannosta tyottomaksi jadneet voidaan
tyollistad muihin tehtdviin mahdollisimman tehokkaasti.

Taman selvityksen tulokset heijastelevat tuotantotoiminnan rakennetta ja
suhteellisia hintoja vuonna 2015, mitka voivat olla huomattavan erilaisia vuoteen
2035 saavuttaessa. Tulosten tarkastelussa tulee huomioida, ettd tarkasteluun on
valittu vain kaksi skenaariota, jotka eiviat olennaisesti poikkea toisistaan. Naiden
lisaksi on lukemattomia muita polkuja, jotka tuottaisivat erilaisia tuloksia.
Vaikutusten suuruusluokka turpeen tuottajiin pysynee kuitenkin samana riippumatta
valitusta polusta, jos tavoitteena on turpeen kaytosta luopuminen. Toimenpiteiden

10 Mankala-yhtio on voittoa tuottamaton osakeyhtio, joka on perustettu yhden tai useamman
energiantuotantolaitoksen rakentamista ja operoimista varten. Osakeyhtion osakkaat vastaavat
laitoksen rakentamis- ja yllapitokustannuksista ja ne saavat ostaa tuotetun energian
omakustannehintaan.
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valinnassa tulee huomioida, ettd markkinat ovat dynaamiset ja reagoivat kysynnan ja
tarjonnan muutoksiin. Kotimaisen tyollisyyden nakokulmasta optimaalisin polku on
sellainen, jossa hyodynnettivien energiateknologioiden kotimaisuusaste on
mahdollisimman suuri ja tyovoimaa koulutetaan yleisesti kasvaville ja kehittyville
toimialoille. LP-Bio-skenaarion tyollisyysvaikutuksia parantaisi esimerkiksi kehitys-
kulku, jossa kotimainen lampopumpputuotanto kasvaisi kuljettaessa kohti
tarkastelun paitevuotta 2035.

Investointien mallinnuksessa suoritettiin herkkyystarkastelua investointien
kotimaisuusasteen suhteen. Investoinneissa kaytettavien sihkolaitteiden ja muiden
koneiden ja laitteiden osalta tarkasteltiin tilanteita, joissa mainittujen tuotteiden
kotimaisuusaste oli vahintdadn 50 % ja 80 %. Ensimmadisessid vaihtoehdossa Bio-
skenaarion investointien kokonaistyollisyys kasvoi noin 14 htvita ja LP-Bio-
skenaariossa noin 132 htv:ta. Toisessa vaihtoehdossa lisdykset olivat noin 168 htv:ta
ja noin 354 htv:ta verrattuna investointien perusmallinnukseen. Investointien
lisdantyva kotimaisuusaste siis lisdd positiivisia tyollisyysvaikutuksia. Lisdksi
mainittujen tuotteiden kasvava kotimainen tuotanto merkitsisi todennékoisesti myos
kotimaisen panoskiyton lisddntymistd niiden tuotteiden valmistuksessa. Tuotanto-
rakenteen muutoksessa ja markkinamurroksessa valtion ohjauksella on oma roolinsa
muun muassa koulutus- ja kehitystyopanostusten muodossa. Rakenteellisessa
ohjauksessa tulee kuitenkin huomioida kansainvilisten markkinoiden suhteelliset
kilpailuedut. Toisin sanoen, ei ole syytd panostaa uusien energiateknologioiden
kehitystyohon, mikali vaaditut panokset ovat suuria verrattuna tuottavuuteen, jota
voidaan saavuttaa lisdpanostuksilla muilla tuotantosektoreilla ja toimialoilla.
Turpeesta luopumista on tarkeda tarkastella osana meneilldan olevaa energiamurrosta
sekd laajempaa talouden Kkehitystd, jossa teknologia- ja tyomarkkinat ovat
laajemmassa muutoksessa.

8 Yhteenveto, johtopaatokset ja suositukset

8.1 Yhteenveto ja johtopaatokset

Turvetta kaytetiidn energiaksi sekia ymparistoturpeena muun muassa
kasvualustoissa, eldinten kuivikkeena, kompostoinnin tukiaineena,
maanparannuksessa ja ymparistovahinkojen torjunnassa. Turpeen
globaalista kiaytostd noin puolet on energiakiayttod ja puolet muuta
kayttod. Noin puolet globaalista turpeen energiakiytosta tapahtuu
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Suomessa. Maailmanlaajuisesti energiaturpeen kaytto on laskussa, mutta
turpeen muun kysynniin on arvioitu kasvavan, erityisesti Kiinassa.

Suomessa turpeella tuotetaan sihkod ja limpoa yhdyskuntien ja
teollisuuden yhdistetyssi ja erillisessa sihkon ja lammon tuotannossa.
Erityisesti kaukoliammon tuotannossa turpeella on merkittiva rooli
tietyissi maakunnissa, kuten Eteli-, Keski- ja Pohjois-Pohjanmaalla ja
Lapissa. Turpeen energiakiytto on Suomessa ollut huipussaan 2000-luvulla, jolloin
turvetta poltettiin enimmilldan vuosittain lahes 30 TWh (1ahes 30 Mms3), mika vastasi
noin 7 % Suomen kokonaisenergiankulutuksesta. 2010-luvulla turpeen vuosittainen
energiankaytto on Suomessa viahentynyt alle 20 TWh:iin ja vajaaseen 5 %:iin
kokonaisenergiankulutuksesta. Suomessa turpeen muu kuin energiakiayttoé on ollut
vuosina 2013-2017 noin 1,5 miljoonaa kuutiometria (Mms3), mikd on noin 10 %
vastaavan jakson energiaturpeen kayttomaarasta.

Turvetuotannolle on tavanomaista Kkorjuukesin vallitsevista
siddolosuhteista johtuva voimakas vuosittainen vaihtelu. 2010-luvulla
useampana kevadna turpeen varastointitilanne on ollut heikompi kuin lakisadteinen
varastointitavoite.

Turpeen noston suorat ja vililliset tyollisyysvaikutukset vuonna 2015
olivat Suomessa yhteensia noin 2500 henkilotyéovuotta. Merkittéivimmin
turvetuotantoa on Pohjois- ja Etelid-Pohjanmaan maakunnissa, joissa
kummassakin turvetuotannon tyollistavi vaikutus oli vaonna 2015 yli 450
henkilotyovuotta. Etela-Pohjanmaalla turvetuotannon tyollistiva
vaikutus on 0,56 % ja Pohjois-Pohjanmaalla 0,33 % kaikista tyollisista.

Kasvihuonekaasuinventaarion mukaan turpeen poltto aiheutti
vuonna 2017 noin 10 % (5,8 Mt CO:-ekv.) Suomen kasvihuonekaasu-
paastoisti. Lisaksi turpeen tuotanto aiheutti paastoja noin 1,4 Mt CO2-ekv. ja kasvu-,
kuivike- ja ymparistoturpeen hajoaminen noin 0,3 Mt CO.-ekv.

Energiayksikkoid kohden laskettuna turpeen polttaminen aiheuttaa
100 vuoden aikajinteella laskettuna suuruusluokaltaan Kkivihiilen
polttamiseen verrannollisen ilmastovaikutuksen. Kasvu-, kuivike- ja
ympiéristoturpeen elinkaariset paidstot ovat samaa suuruusluokkaa
energiaturpeen kanssa.

Suoluontotyypeista 83 % on uhanalaisia kasvillisuusvyohykkeilla, joilla turve-
tuotantoalueet muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta sijaitsevat. Suoluontotyypit
esiintyviat usein vierekkaisina yhdistymina tai suosysteemeini. Turvetuotanto
vaikuttaa haitallisesti rajattua aluettaan laajemmalle, useisiin suoluonto-
tyyppeihin ja vesistoihin alueellisesti ja paikallisesti. Toiminta-alueen
suoluonto hivida peruuttamattomasti. Jos nykyiset tuotantomaarat sailyvat
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lahivuosina ja -vuosikymmenini, tarvitaan runsaasti uusia tuotantoalueita. Uusien
alueiden ottaminen turvetuotantoon heikentdd suoluontotyyppien ja suolajiston
monimuotoisuutta entisestaan.

Turpeen energiakiyttoa voidaan korvata wuseilla erilaisilla
energialihteilld, kuten tuuli-, aurinko-, ydin- ja vesivoimalla, biomassalla,
geotermiselli energialla seki maa-, ilma- ja vesilimmolld. Energian
tuotannon tarvetta voidaan myos vihentida energiankayttoa tehostamalla
seki teollisuuden ja yhteiskunnan hukkalampoa hyodyntamilla. Monet
turpeen korvaamiseen soveltuvat energiateknologiat ovat vasta viime
aikoina kaupallistuneet, kuten esimerkiksi teolliset limpopumput ja
kulutusjoustoautomaatio. Ne ovat parhaillaan levidmassa varhaisten omaksujien
kayttoon. Pilotointi- ja kokeiluvaiheessa olevia teknologioita ovat pienet ydinvoimalat,
geotermistd energiaa hyodyntavat lampolaitokset, puhtaiden synteettisten
polttoaineiden jalostusprosessit seka erilaiset 1amp6- ja sahkovarastot.

Nykyisin turpeen rinnalla ymparistoturpeena kiaytetdan erilaisia korvaavia
vaihtoehtoja, kuten kivivillaa, kookoskuitua ja perliittia kasvualustakaytossa tai olkea
ja kutteria kuivikekaytossa. Kaytossa olevien materiaalien osuutta tulee kasvattaa ja
monipuolistaa uusia korvaavia tuotteita kehittamalla, jotta ymparistéturpeen kayttoa
voidaan vahentdd. Yksi mahdollinen kasvualustamateriaali voisi olla rahkasammal,
jota on viime vuosina Suomessa keritty ja kaytetty pienid maarid, mutta senkin
korjuun vaikutuksista kasvihuonekaasupadistotaseisiin  ja muista ymparisto-
vaikutuksista tarvitaan lisda tutkimusta. Haasteeksi korvaavien materiaalien kaytossa
saattaa muodostua vaihtoehtoisten materiaalien heikommat ominaisuudet,
saatavuus, hinta ja tasalaatuisuus. Joiltakin osin haitalliset ymparistovaikutukset
voivat myos rajoittaa korvaavien materiaalien hyodyntimistia. Ympéristoturvetta
korvaavista materiaaleista ei ole tiillid hetkellid saatavilla riittivasti tietoa,
jotta voitaisiin luotettavasti arvioida, kuinka suuri osa muusta turpeen
kaytosta voitaisiin kestéavisti korvata muilla materiaaleilla.

Tassa selvityksessa turpeen korvaamismahdollisuuksia energiakaytossa
tarkasteltiin kahdessa yksinkertaisessa skenaariossa vuoden 2035 tilannetta kuvaten.
Niita verrattiin perusskenaarioon, jossa arvioitiin miten turpeen kaytto kehittyisi
ilman uusia turpeen kayton vahentamiseen pyrkivia ohjauskeinoja. Bio-skenaariossa
oletettiin, etta turpeen kaytto korvattaisiin energiantuotannossa taysin biomassalla ja
tuulivoimalla. LP-Bio-skenaariossa oletettiin, etta turpeen kaytto korvattaisiin hukka-
, ilma-, maa- ja vesilammolla (Iampopumput), biomassalla ja tuulivoimalla.
Skenaarioissa huomioitiin vain vuoteen 2020 mennessa kaupallistuneet energia-
teknologiat. Pilottivaiheessa olevia energiaratkaisuja ei tarkasteltu, koska alue-
taloudellista mallinnusta varten niiden hintatietoja ei ollut saatavilla. Turpeen muun
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kayton arvioitiin Bio- ja LP-Bio-skenaariossa korvautuvan turpeelle vaihtoehtoisilla
materiaaleilla ja ymparistoturpeen tuonnilla. Perusskenaariossa turvetta kaytetaan
energiaksi noin 12 TWh vuonna 2035. Vuoden 2015 turpeen kiaytosta (n. 16 TWh) on
perusskenaariossa korvautunut noin 2 TWh kaukolammon kysynnan vahentymisella
ja noin 2 TWh biomassalla. Bio-skenaariossa turvetta korvataan biomassalla noin
13 TWh ja LP-Bio-skenaariossa noin 10 TWh. LP-Bio-skenaariossa turpeen kayttoa
korvaavat lampopumput lisdaavit sahkon kulutusta hieman alle yhden TWh:n. Uutta
tuulivoiman tuotantoa tarvitaan turvetta korvaamaan ja lampopumppujen sihko-
energiaksi perusskenaariossa noin 0,5 TWh, Bio-skenaariossa noin 1 TWh ja LP-Bio-
skenaariossa noin 2 TWh.

Mikili kaikki turpeen korvaamiseksi kaytetty biomassa olisi
metsihaketta, tarvittaisiin sitd perusskenaariossa noin 1 Mms3, Bio-
skenaariossa noin 6 Mms3 ja LP-Bio-skenaariossa noin 1-4 Mma3. Turpeen
korvaamisen lisdksi metsiahakkeen kayttoa lisdavid tekijoitd ovat mahdollisesti
kivihiilen korvaaminen ja bionesteiden valmistus. Metsahakkeen kayttoa puolestaan
alentaisivat lampopumppujen laajamittainen  kayttoonotto  kaukolammon
tuotannossa ja kaukolammon kysynnian alentuminen. Metsiahakkeen kaytté voisi
nousta Bio-skenaariossa noin tasolle 19 Mm3 ja LP-Bio-skenaariossa noin tasolle 14-
17 Mm3. Alueellisesti suurin tarve metsdhakkeelle olisi Eteld-Pohjanmaalla, Keski-
Pohjanmaalla, Pohjanmaalla ja Pohjois-Pohjanmaalla, joissa latvusmassan ja
pienpuun yhteenlaskettu lisdyspotentiaali on Bio-skenaariossa selvisti tarvetta
alhaisempi. Niin ollen merkittdva osa lisdantyneestd metsahakkeen tarpeesta pitiisi
todennakoisesti Bio-skenaariossa tyydyttda ulkomaan tuonnilla tai sen tulisi
kohdistua kantoihin tai kuitupuuhun. Metsien hiilinielu pienenisi vuoden 2035 tasolla
arviolta noin 1—6 Mt CO- Bio-skenaariossa ja noin 0—4 Mt CO- LP-Bio-skenaariossa,
metsdhakkeen raaka-ainepohjasta riippuen. Mitd enemmain metsihakkeen kayton
lisdys kohdistuisi eldavddn puustoon, sitd enemmaian hiilinielu pienenisi.
Metsihakkeen kayton lisdyksesti johtuva hiilinielun pieneneminen voisi
vahentida turpeen kiyton korvautumisesta saatavaa ilmastohyotya
merkittavisti useiksi vuosikymmeniksi, jopa sadaksi vaodeksi.

Metsihakkeen kayton lisdantyminen aiheuttaa biomassaan
pohjautuvissa skenaarioissa haasteita luonnon monimuotoisuudelle ja
vesistoille. Vaikutukset riippuvat metsihakkeen korjuun kohdistumisesta
kivennais- ja turvemaille, hakkuiden toteutustavasta, metsdan jaavan lahopuun
maarasta ja monimuotoisuuden kannalta keskeisten rakennepiirteiden sailymisesta.

Turvetuotannon paiattymisen  jialkeinen kiytto parantaa
tuotantoalueen monimuotoisuutta ja voi vihentaa kasvihuonekaasu-
paastoja erityisesti pidemmiilla aikavalilla. Ennalleen alue ei palaudu, mutta
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esimerkiksi uudelleensoistaminen, kasvittaminen tai kosteikon perustaminen
tarjoavat elinymparist6ja useille tallaisissa ymparistoissd viihtyville lajeille.
Sukkessioprosessi eli paikallinen lajiston muuttuminen saattaa kuitenkin olla hidasta.

Turpeen kaytosta luopuminen aiheuttaa talous- ja
tyollisyysvaikutuksia seki tarvittavien investointien etti muuttuneen
energiajiarjestelmian seurauksena. Tissi selvityksessad vaikutuksia mallinnettiin
panos-tuotosmallilla. Investoinnit synnyttivat tyopaikkoja etenkin
rakentamisessa, konepaja- ja metallituoteteollisuudessa, kaupassa, liike-
elamian palveluissa ja kuljetuksessa ja varastoinnissa. Skenaarioissa
muuttuneen energiajarjestelmidn negatiiviset tyollisyysvaikutukset
kohdistuivat kaivostoimintaan turpeen noston loputtua, kuljetukseen ja
varastointiin, puuteollisuuteen ja liike-elaman palveluihin. Taten tyollisyys
heikkeni suhteessa Perusskenaarioon. Skenaarioissa taloustuotantoa siirtyi
korkeamman arvonlisdyksen toimialoille, mistd seurasi arvonlisayksen kasvua
suhteessa Perusskenaarioon. Arvonlisidyksen ja tyollisyyden kokonais-
muutokset (jatkuva toiminta) Bio- ja LP-Bio-skenaarioissa verrattuna
Perusskenaarioon olivat hyvin pienii, 0-0,1 %:n luokkaa. Talous-
vaikutusten mallinnuksessa ei kuitenkaan huomioitu kansantaloudessa
tapahtuvia dynaamisia muutoksia, eiki siten talouden sopeutumista
turpeen kayton korvaamisesta aiheutuvaan muutokseen.
Todennikoisesti osa turvetuotannon arvoketjuissa tyoskentelevista
henkiloista tyollistyisi muille aloille.

Turpeen kaytostd luopumisen taloudellisia vaikutuksia tarkasteltiin myos
maakunnittain. Vuonna 2015 turvetuotannon osuus koko<<<naistyollisyydesta oli
suurin Eteld-Pohjanmaalla (0,56 %) ja Pohjois-Pohjanmaalla (0,33 %). Myos
skenaariotarkasteluissa turpeen korvaamisesta seuraavat vuotuiset
tyollisyysmuutokset olivat padosin pienii ja merkittivimmit negatiiviset
tyollisyysvaikutukset kohdistuivat Eteld- ja Pohjois-Pohjanmaalle.
Skenaariotarkasteluissa tyollisyys laski Eteli-Pohjanmaalla 0,52—-0,59 %
ja Pohjois-Pohjanmaalla 0,09—-0,21 % kaikista tyollisisti.

Turpeen kiayton kehittyminen riippuu voimakkaasti siitid, millaista
sdantelya otetaan kiyttoon, miten uusien energiateknologioiden hinnat
alenevat ja miten kaukolimmon kysyntid kehittyy. Turpeen suhteellista
kilpailukykya heikentiisivit erityisesti paastooikeuksien hintojen nousu
ja turpeen verotuksen kiristiminen. Pitkan aikavilin vahahiiliskenaarioissa
(Koljonen ym. 2020) turpeen energiakaytto loppui kokonaan, kun paastovahennysten
marginaalikustannus oli noin 100 €/tCO.. Bio-skenaario voisi toteutua
todenniakoisimmin tilanteessa, jossa riittivian suuren paistooikeuden
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hinnan lisiksi kaukolampoa tuottavien lampopumppujen sihkoveroa ei
alennettaisi ja biomassan kiyton tukemista jatkettaisiin suoraan tai
epasuorasti. Sihkoveron alentaminen parantaisi lampopumppujen suhteellista
kilpailukykya polttamiseen perustuviin lammontuotantomuotoihin verrattuna,
samoin kuin biomassan kiyton tukien vihentdminen tai bioenergian verottaminen.
LP-Bio-skenaario voisi toteutua todennikoisesti siten, ettd riittavin
suuren paiastooikeuden hinnan lisiksi limpopumppujen sidhkoveroa
alennettaisiin, turpeen verotusta korotettaisiin ja bioenergian
verottomuutta ja tukia jatkettaisiin. Jos bioenergiaa ryhdyttiisiin verottamaan
ja sdhkovero laskettaisiin EU:n minimiin, teollisuuden sdhkoistyminen vahentaisi
erittdin suurella todennakoisyydelld biomassan energiakayttoa.

Kansainvilisid esimerkkeja turpeen kiaytosta luopumisesta ja sen
oikeudenmukaisesta toteuttamisesta on vihinlaisesti olemassa.
Konkreettisin esimerkki on Irlannista, jossa on perustettu siirtymaryhmai, nimitetty
oikeudenmukaisen siirtymavaiheen komissaari ja perustettu rahasto. Toimien
paamaarana on tukea turvetuotannossa tyoskennelleiden tyontekijoiden uudelleen-
koulutusta ja paikallisten yhteisojen ja yritysten sopeutumista. Siirtymaa pois hiilen
kaytostd ollaan toteuttamassa muun muassa Saksassa, Kanadassa ja Isossa-
Britanniassa, joissa siirtymén toteuttamiseksi on perustettu tyéryhmat, kaytetty tai
varattu rahoitusta tukitoimenpiteisiin ja uusien tyopaikkojen synnyttamiseen.

Turpeesta luopumisen mahdollisuuksiin ja aikatauluun vaikuttavat
kehitteilli olevien energiaratkaisujen kaupallistuminen, olemassa olevan
polttolaitoskapasiteetin poistuminen sekid ohjauskeinot ja saintely.
Euroopan komissio on esittinyt oikeudenmukaisen siirtymén rahastoa, josta Suomi
voi saada rahoitusta turpeen kaytosta luopumiseen.

8.2 Suositukset

- Ilmastonmuutoksen haittoja vastaava paastojen hinnoittelu, turpeen veron
merkittava korotus, bioenergian verotus, sihkoveron alennus ja T&K-,
pilotointi- ja investointituet sekd uusien energiaratkaisujen kayttoonottoa
tukevat kaupallistamisohjelmat yhdessd edistdisiviat energiantuotannon
rakennemuutosta suuntaan, jossa polttoaineiden polttaminen vihenisi ja
turvetta korvautuisi enenevassa maarin muilla ratkaisuilla kuin polttoaineen
vaihdolla biomassaan.
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Turpeen kaytto ei ole ekologisesti kestaviaa, joten on pyrittava 16ytamaan sille
kestavampia korvaavia vaihtoehtoja niin energia- kuin materiaali-
kaytossakin.

Ruotsin kaytantoja seuraillen tulisi vakavasti harkita, voidaanko uusia
turvetuotantoalueita endd avata. Harkinnassa voitaisiin ottaa moni-
muotoisuuden ja vesistovaikutusten lisaksi huomioon ilmastovaikutukset.
Etenkin silloin, jos yleiseen etuun nojaten haluttaisiin sallia poikkeus
turmella ymparistonsuojelulain “merkittavd luonnonarvo". Jos uusia
turpeennostoalueita kuitenkin vield avataan, tulisi ne suunnata runsas-
paastoisille suopelloille tai metsdojitetuille soille haitallisten ilmasto-
vaikutusten vihentamiseksi.

Uusien potentiaalisten turvetuotteiden ymparistovaikutukset tulee selvittaa
ja verrata niitad tilanteeseen, jossa turpeennosto lakkaa ja suoluonnon
monimuotoisuutta suojellaan ja turpeen sijasta kiytetdan vaihtoehtoisia
tuotteita.

Yksittaisten turvetuotannon yritysten tai turvetuotantoon kytkeytyvien
alihankkijoiden sosioekonomiset olosuhteet tulee ymmartda ja huomioida
kehitettdessa ratkaisu- ja korvausmalleja turpeesta luopumiseksi oikeuden-
mukaisella tavalla.

Reilun siirtyman mahdollistamiseksi erityishuomiota ja toimenpiteitd olisi
kohdennettava alueille, joilla on eniten turvetuotantoa.

Turpeen kaytostda luopumiseen pyrkivian ilmastopolitiikan tulee olla
ennakoitavaa, suunnitelmallista ja ldpinakyvadd, mika auttaa yksittaisia
turvetuottajia sopeuttamaan toimintaansa ajan saatossa. Yleisesti ilmasto-
politiikka hyodyttaa suurta enemmistoa, mutta voi aiheuttaa haittoja tietyille
rajatuille ryhmille. Haittojen korvaamiseen seki uusien tyo- ja elinkeino-
mahdollisuuksien luomiseen liittyvia ratkaisumalleja tarvitaan turpeen
kaytosta luopumisen yhteydessa.

Kansainvalisten esimerkkien perusteella turpeen tai hiilen kayton

luopumisen toimien objektiivista arviointia ja avointa tiedottamista,

alueellisten tekijoiden riittavda huomiointia, asianosaisten ihmisten
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osallistamista ja toimien riittdvaa pitkdjanteisyyttd voidaan pitdd reilun
siirtyman edellytyksina.
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Liite 1: Vaikutusten arviointi panos-tuotos-
mallilla - menetelmakuvaus

Kansantaloudellisten vaikutusten arviointi

Vaikutusarviointi tehtiin Suomen kansantalouden ymparistolaajennetulla
panos-tuotosmallilla (ENVIMAT). Malli rakentuu tuote x toimiala -tarjonta- ja
kayttotauluista, jotka siséltaviat 148 toimialaa ja 299 tuotetta. Malli kuvaa Suomen
kansantalouden huomattavasti tarkemmalla tasolla kuin Tilastokeskuksen avoimet
panos-tuotosaineistot. Mallissa turpeen nosto on omana toimialanaan (05
energiamineraalien kaivu) erotettuna toimialasta 089 muu mineraalien kaivu. Nailta
osin ENVIMATin toimialajako noudattaa vanhaa TOL2002 toimialarakennetta. Nain
ollen vaikutusarviointi ei pidd sisdlldidan muiden 089 toimialan yritysten
talousvaikutuksia.

Kiytetty ENVIMAT-mallin versio perustuu vuoden 2015 tilastotietoihin.
Keskeisimmat tilastoldhteet ovat kansantalouden tilinpito, Tullin tilastot, energia
tilinpito ja kasvihuonekaasuinventaario (tarkempi mallikuvaus: ks. Nissinen ja
Savolainen 2019). Toimialoittaiset henkilotyovuodet perustuvat alueelliseen
yritystoimintatilastoon seka kansantalouden tilinpitoon.

Turpeen noston kansantaloudellisia vaikutuksia analysoitiin nk. HEM-
menetelmalla  (Hypothetical Extraction Method). Tallaisessa analyysissa
tarkasteltavan toimialan kaikki yhteydet kotimaan talouteen poistetaan eli
tarkasteltavan toimialan vailituotepanoskaytto asetetaan nollaksi (sarake
valituotematriisista) ja tuotoksen kaytto valituotteena muilla toimialoilla poistetaan
(rivi valituotematriisista). Samoin poistetaan tuotoksen kaytto lopputuotteena.
Menetelmalla pyritaan kuvaamaan tilannetta, jossa turpeen noston toimialan yrityksia
ei ole lainkaan kansantaloudessa. Menetelmalla laskettuja lukuja verrataan panos-
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tuotosmallin lahtotilanteeseen, ja lopputuloksena saadaan arvio tarkasteltavan
toimialan kansantaloudellisesta vaikutuksesta.

Suoriksi vaikutuksiksi on laskettu turpeen noston toimialan tuotos, arvonlisiys
ja tyolliset henkilotyovuosina. Valillisiin vaikutuksiin lasketaan muille kuin
tarkasteltavalle toimialalle kohdistuvat talousvaikutukset. Arvonlisdys- ja tyollisyys-
vaikutukset arvioidaan toimialoittain laskettujen arvonlisiys- ja tyollisyyskertoimien
avulla. Panos-tuotosmalli tuottaa tiedon ns. tuotantovaikutuksista (vaikutus toimialan
tuotokseen), jotka muutetaan kertoimilla arvonlisdykseksi ja tyollisyydeksi.
Arvonlisdyskertoimet saadaan jakamalla kunkin toimialan arvonlisdys toimialan
tuotoksella, tyopanoskertoimet jakamalla kunkin toimialan tyolliset (htv) toimialan
tuotoksella.

Tulovaikutukset kuvaavat tarkasteltavan toimialan omille tyontekijoilleen
maksamien palkkojen vaikutusta kansantalouteen. Tarkastelussa laskettiin ensin
turpeen noston htv-tyollisille maksettu palkkasumma, josta vihennettiin verot ja
tyontekijat sivukulut. Nettopalkkasumma jaettiin kotimaisille tuotteille kotimaisen
kulutuskysynnan tuoteosuuksien mukaisissa suhteissa. Panos-tuotosmallilla
arvioitiin tdmén jalkeen nettopalkkasumman aikaansaamaa taloudellista vaikutusta
tuotoksen, arvonlisdyksen ja tyollisyyden suhteen vastaavalla tavalla kuin ylla on
kuvattu.

Tuotekohtaisesta tarjontataulusta on todettavissa, ettid turpeen noston toimiala
tarjoaa myoOs muita tuotteita kuin poltto- ja kasvuturvetta. Tarkein niistd on
tuoteluokka sahanpuru, polttohake ja muu puujdte, jota toimiala tarjosi 26,6
miljoonalla eurolla. Lisdksi toimiala tarjoaa myos joitakin muita tuotteita, mutta
ndiden yhteisarvo on alle 3 % toimialan tuotoksesta. Vastaavasti puutuotteiden
valmistuksen toimiala tarjoaa polttoturvetta 24,1 miljoona euron arvosta (vuonna
2015 noin 15 % polttoturpeen kokonaistuotannosta). Koska edelld mainitut
euromadraiset summat ovat erittdin lahella toisiaan ja ikdan kuin kuittaavat toisensa,
ei HEM-menetelméssa koskettu puutuotteiden valmistuksen toimialan polttoturpeen
tarjontaan. Turpeen noston vaikutus kansantalouteen tuli arvioiduksi riittavalla
tasolla muuttamalla HEM-menetelmassa vain tarkasteltavan toimialan kytkoksia.

Turvetuotannon volyymin vuosittaiset vaihtelut ovat suuria muun muassa
tuotanto-olosuhteiden (sda) vuoksi. Tasta syysta teimme HEM-tarkastelun myos
vuoden 2010 osalta kyseiseen vuoteen kalibroidulla ENVIMAT-mallilla. Kyseisena
vuonna myydyn tuotannon arvo oli noin 60 miljoonaa euroa (30 %) suurempi kuin
vuonna 2015

Taulukossa L1 on esitetty seka vuosien 2015 ettd 2010 HEM-tarkastelun tulokset.
Vuonna 2010 suorien vaikutusten osuus kokonaisvaikutuksista on ollut tuotoksen ja
arvonlisayksen osalta suurempi kuin vuonna 2015. Tyollisyyden suhteen tilanne on
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ollut painvastainen. Yleisesti ottaen voi todeta, ettd toimialan suurempi koko vuonna
2010 heijastuu suurempana kokonaistyo6llisyysvaikutuksena, vaikka suora tyollisyys
onkin ollut vuonna 2010 hieman pienempi kuin 2015.

Kun suhteutetaan toimialan suoraa kansantaloudellista vaikutusta
kokonaisvaikutuksiin (sis. valilliset ja tulovaikutukset), pystytdan vuosia 2010 ja 2015
vertailemaan keskendin paremmin. Vertailussa kaytetdan ns. tuotanto- ja
tyollisyyskertoimia (taulukko L2). Kertoimien arvot lasketaan jakamalla
kokonaisvaikutukset (tuotos, tyollisyys) suorilla vaikutuksilla. Kerrointa voidaan
tulkita siten, ettd esimerkiksi euron lisdys toimialan tuotoksessa lisdd koko
kansantalouden tuotosta kertoimen osoittamalla maaralla euroja. Vastaavasti yhden
htv-tyollisen lisdys toimialalla lisda tyollisyyttd koko kansantaloudessa kertoimen
osoittaman maadran (panos-tuotosmallinnuksen rajoitteet ja oletukset huomioiden).
Turpeen noston tuotantokerroin on kasvanut vuodesta 2010 vuoteen 2015.
Vastaavasti taas tyollisyyskerroin on pienentynyt. Erisuuntaiset muutokset kertovat
sekd talouden rakenteen muutoksesta kokonaisuudessaan ettd turpeen noston
toimialan kytkosten ja merkityksen muutoksesta. Tyollisyyden niakokulmasta turpeen
noston suhteellinen merkitys on pienentynyt, vaikka suora tyo6llisyys onkin hieman
lisdantynyt. Vastaavasti tuotantoa ja arvonlisdysta kasvattava merkitys on noussut.

Taulukko L1. Turpeen noston kansantaloudelliset vaikutukset vuonna 2010 ja 2015.

Suora Valilliset Tulovaikutus Yhteensa
(turpeen
noston
toimiala)
tuotos (milj. euroa) 2015 204 193 47 444
2010 424 276 49 749
arvonlisiys (milj. euroa) 2015 80 78 24 181
2010 170 115 24 309
tyollisyys (htv) 2015 1301 930 226 2457
2010 1210 1519 259 2088
Taulukko L2. Turpeen noston tuotanto- ja tyéllisyyskertoimet vuosina 2010 ja 2015.
2010 2015
tuotantokerroin 1,766 2,178
tyollisyyskerroin 2,469 1,889

Turpeen kansantaloudellista merkitystd koko maan tasolla ovat arvioineet mm.
VTT (Leinonen 2010) ja Bioenergia ry (2019). Vertailua tassa raportissa julkaistuihin
tuloksiin vaikeuttaa kuitenkin muutama seikka: kaytetyn datan lahtévuosi, kiytetyn
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mallin toimiala- ja tuoteluokituksen tarkkuus seka tarkasteltavan toimialan (turpeen
nosto) suorien vaikutusten méaarittely.

VTT:n julkaisemat tiedot perustuvat vuotta 2009 edeltivaian dataan. Vaikka
raportissa on mainittu, kuinka suureen tuotantomaaraan (TWh) arviot perustuvat, on
talouden rakenne muuttunut yli kymmenessi vuodessa siind maarin, ettei
tyollisyyslukuja ole mielekasta kayttad edes tuotantoméaaraa skaalaten. Raportissa ei
mainita, mikd on toimialajaon tarkkuus tai mitd tarkalleen ottaen sisiltyy
turvetuotannon suoriin henkil6tyovuosiin.

Bioenergia ry:n laskelmat perustuvat vuoden 2018 tasossa laskettuihin,
turvetuotantoon liittyvien tyovaiheiden edellyttimiin  henkil6tyévuosimaariin.
Laskelmaa ei ole tarkemmin avattu, mutta kuvauksen perusteella se ei ilmeisesti
noudata kansantalouden tilinpidon toimialajakoa. Kokonaistyollisyysvaikutukset on
laskettu kertomalla mainittu htv-maaraa tyollisyyskertoimella 1,84, joka on otettu
Jyviaskylan yliopiston kauppakorkeakoulussa tehdysta tutkimuksesta (Storhammar ja
Mukkala 2014). Kerroin on suuruusluokaltaan sama kuin tdhan raporttiin laskettu
kerroin 1,89. Bioenergia ry:n kayttima kerroin perustuu kuitenkin Keski-Suomen
aluetalouden analyysiin ja ennen vuotta 2010 julkaistuun dataan. Niin ollen
kertoimien vertailu on ongelmallista. Yleisesti ottaen voidaan todeta, ettd Bioenergia
ry:nja VIT:n julkaisemat kokonaistyollisyysvaikutukset ovat yli 40 % suuremmat kuin
tahan raporttiin lasketut. Ne perustuvat kuitenkin varsin vanhaan ldhtodataan ja/tai
hyodyntavit sellaisia keskeisia parametreja (esim. tyollisyyskerroin), jotka soveltuvat
huonosti koko maan tasolla tehtdvaan arviointiin.

Alueellisten vaikutusten arviointi

Maakuntien panos-tuotosmallit sisdltavat lahtokohtaisesti 29 toimialaa, joista
turpeen nosto (TOLo8-luokituksessa toimiala 08920) sisiltyy samaan toimialaan
muun kaivostoiminnan ja louhinnan (TOLo8-luokituksessa toimiala 05-09) kanssa.
Maakuntien panos-tuotosmallit saatiin alueellisen taloustiedon tietokannasta (ALTA
2019). Viimeisimmat kaytossa olevat maakuntien panos-tuotosaineistot kuvaavat
maakuntien talousrakenteita vuonna 2014.

Turpeen nosto eroteltiin omaksi toimialakseen panos-tuotosaineistoihin
perustuen maakunnittaisiin turvetuotantopinta-aloihin (YLVA 2020), joiden avulla
teollisuustuotantotilaston (Suomen virallinen tilasto, 2020c) koko maassa myydyn
turpeen arvo jaettiin maakuntien tuotannoksi. Erottelu tehtiin kaikkiin laskennassa
tarvittaviin aineistoihin, eli tuotokseen, lopputuotekayttoon, panoskayttotauluun
(seka ostoihin ettd myyntiin), arvonlisiin seka palkansaajakorvauksiin. Lisaksi
erottelussa hyodynnettiin koko maan ENVIMAT-mallin tietoja toimialan 05-09
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sisdisesta vilituotepanoskaytosta, yritysrekisterin tietoja yritysten liikevaihdoista ja
henkil6ston maarista seka Tilastokeskuksen aluetilinpitoa.

Aluetalousvaikutukset mallinnettiin 18 erillisella aluemallilla, joista turpeen
noston toiminta poistettiin aluetaloudesta. Toisin sanoen, turpeen noston
valituotepanosten ostot ja myynnit seki turpeen noston lopputuotekysynta muutettiin
nollaan, minka jilkeen laskettiin kunkin alueen uudet toimialoittaiset tuotokset.
Alkuperidisten ja uusien tuotoksien viliset erotukset kertovat turpeen noston
vaikutuksesta alueen kokonaistuotokseen. Turpeen noston vilituotekdytto jaetaan
suoriin ja valillisiin. Suoriksi vaikutuksiksi on laskettu turpeen noston toimialan
tuotos, arvonlisdys ja tyolliset henkilotyovuosina. Valillisiin vaikutuksiin lasketaan
muille kuin tarkasteltavalle toimialalle kohdistuvat talousvaikutukset.

Tulovaikutukset muodostuvat tarkasteltavan toimialan omille tyontekijoilleen
maksamien palkkojen aikaansaamasta yksityisen kulutuskysynnan lisdyksesta. Panos-
tuotosaineiston palkansaajakorvauksista vihennettiin ensin tyonantajan sivukulut.
Jokaisen maakunnan htv-tyollisille oletettiin maksettavan samansuuruinen palkka
kuin koko maan tarkastelussa. Palkkasummasta vahennettiin verot ja tyontekijan
sivukulut. Maakunnassa tuotettujen hyodykkeiden kulutukseen kohdistuva osuus
arvioitiin maakuntien panos-tuotosaineistojen perusteella. Nettopalkkasumma
jaettiin toimialoille maakunnan kulutuskysynnian toimialaosuuksien mukaisissa
suhteissa. Panos-tuotosmallilla arvioitiin timan jalkeen nettopalkkasumman aikaan-
saamaa taloudellista vaikutusta tuotoksen, arvonlisidyksen ja tyollisyyden suhteen
vastaavalla tavalla kuin ylla on kuvattu.

Tuotokset muunnettiin arvonlisa- ja tyollisyysvaikutuksiksi toimialakohtaisilla
kertoimilla. Arvonlisdkertoimet osoittavat kuinka paljon tietynsuuruisesta tuotoksesta
on arvonlisaa. Tyollisyyskertoimet kertovat kuinka paljon tyovoimaa tarvitaan tietyn-
suuruisen tuotoksen tuottamiseksi.
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Liite 2: Skenaariomallinnus

Taulukko L3. Skenaarioiden laskelmissa kaytetyt keskeiset oletukset.

Sihkéntuotannon jakauma (kaikki polttoaineet) 2015 (Tilastokeskus)
Tavallinen lauhdevoima
Yhteistuotanto, teollisuus

Yhteistuotanto, kaukolampo

Turpeen polttoainekiiytté kaukolimmon tuotannossa 2015 (Tilastokeskus)
Yhteistuotanto

Erillistuotanto

Turpeen kaukolimmon tuotannon jakauma 2015 (Tilastokeskus)
Yhteistuotanto

Erillistuotanto

Turpeen sihkon tuotannon jakauma 2015 (Tilastokeskus)
Yhteistuotanto

Erillistuotanto (sisaltdd CHP-lauhteen)

Kiytettyja hyotysuhteita (Tilastokeskus ja ENVIMAT)
Kaukoldmpd-CHP:n sdhkontuotannon hy6tysuhde (hyddynjakomenetelma)
Kaukolamp6-CHP:n rakennusaste

Kaukoldmp6-CHP:n limmoéntuotannon hyotysuhde (hyddynjakomenetelma)
Kaukolammon erillistuotannon hy6tysuhde

Polttoaineiden pienkdyton hy6tysuhde (rakennusten lammitys)

Suuren mittakaavan lampopumppujen COP

Pienen mittakaavan lampGpumppujen COP

Sahkon erillistuotannon hyotysuhde turpeella

Teollisuushoyry-CHP:n lammontuotannon hy6tysuhde (hyédynjakomenetelmé)

Teollisuushoyry-CHP:n rakennusaste

Kaukolimmon kulutus 2015 (ENVIMAT)
Asuinrakennukset
Palvelut

Muut

16 %
33%
50 %

74 %
26 %

79 %

21%

80 %

20 %

58 %
56 %
118 %
90 %
85 %

3,5
40 %
95 %

20 %

62 %
37%
1%

Kiytetyt polttoaineiden ym. hinnat (ENVIMAT)
Oljytuotteet, energia

Kivihiili, bituminen

Koksi

Maakaasu

Polttoturve

Polttopuu

Metsidhake

Sahanpuru, polttohake ja muu puujite

Energiakasvit

Sihko

Kaukoldmp6 ja -kylma

Tuulivoiman yllapito- ja huoltokustannukset
Tuulivoiman integraatiokustannus (per tuulivoimalla tuotettu MWh)

TeollisuuslampSpumpun yllépito- ja huoltokustannukset

Kaukoldmmon polttoainejakauma 2015 (ENVIMAT)
Nestekaasu, teollisuus

Kevyt polttodljy

Raskas polttodljy, rikkipitoisuus < 1%

Kivihiili, bituminen

Koksi

Maakaasu

Turve

Metsdhake

Teollisuuden puutihteet

Muut puunjalostusteollisuuden sivu- ja jitetuotteet
Kasviperdiset polttoaineet

Sekajite

Muita oletuksia:
Laskelmat on tehty vuoden 2015 hintatasossa

CHP-laitosten pitoaika 30 vuotta

€/MWh

43,18
8,58

19,08
20,76
16,83
12,76
12,82
12,34
12,29
68,27
60,57
7,00

5,00

1,00

0,0 %
0,3 %
1,6 %
25,3 %
0,1%
17,4 %
17,4 %
18,4 %
10,3 %
2,6 %
0,4 %
6,3 %

Sihkon tuotannon polttoainejakauma (ENVIMAT)

Nestekaasu, teollisuus

Kevyt polttooljy

Raskas polttodljy, rikkipitoisuus < 1%
Kierritys- ja jateoljyt

Kivihiili, bituminen

Koksi

Maakaasu

Turve

Metsiahake

Teollisuuden puutihteet

Muut puunjalostusteollisuuden sivu- ja jatetuotteet
Kasviperiiset polttoaineet

Sekajite

Tuotannon kiyttoasteet investointilaskelmissa
CHP-tuotanto
Lampopumput

Tuulivoima

Investointien kustannukset
CHP-kattilavaihdot

Teollisuus-CHP:n kattilavaihdot

Tuulivoiman rakentaminen

Teollisuuden erillislammitys, ILP ja VILP
Teollisuuden erillislimmitys, MLP
CHP:n korvaavat lampopumput
hukkaldmpé

ILPja VILP

Keskisyvi MLP

Kiinteisto- ja aluekohtainen MLP

0,0 %
0,1%
0,7 %
0,1%
31,5%
0,9 %
19,7 %
17,5 %
14,0 %
10,0 %
1,4 %
0,2%

3,8%

68 %
86 %

40 %
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