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1

JOHDANTO

Energiaturvetuotanto on toimialana Suomessa murroksessa. lImastonmuutokseen
sopeutumisen toiminnat maankayttdsektorin osalta Suomessa korostuvat kysymyksiin
turvemaiden kaytosta ja hallinnasta. Euroopan tasolla Green Deal-ohjelmalla pyritaan
edistamaan siirtymista hiili-intensiivisista aloista kohti hiilineutraaliutta, ja tata
kehitysta tukemaan on suunniteltu Oikeudenmukaisen siirtyman rahasto JTF (Euroopan
parlamentin ja neuvoston asetus 2021/1056).

Oikeudenmukaisen siirtyman rahasto on osa kokonaisuutta, jolla Euroopan unioni
saavuttaa hiilineutraaliustavoitteensa 2050 mennessa kaikkien maiden osalta. JTF:n
erityistehtava on vahabhiilisyyteen liittyvan siirtyman aiheuttamiin sosioekonomisiin
haittavaikutuksiin vastaaminen tyéllisyyden ja kestdvien aluetalouksien turvaamiseksi.

Paaministeri Sanna Marinin hallitusohjelmassa on korostettu hiilinielujen edistamista
ja energiaturvetuotannon hallittua puolittamista vuoteen 2035 mennessa.
Energiaturvetuotantoalan  murrokseen  omat  vaikutuksensa  tuovat  myo0s
maailmanlaajuiset trendit, eika niistd vahimpana Covid-19 -viruksen aiheuttamat
vaikutukset, joiden takia esimerkiksi alueellisuus, paikallisuus ja omavaraisuus tulevat
korostumaan aiempaa enemmadan.  Vallitseva tilanne on nostanut esiin mm.
energiaomavaraisuuteen ja omaan ruokatuotantoon liittyvat seikat.

Keski-Pohjanmaa on yksi maakunnista, johon energiaturvetuotantoalan muutokset
tulevat vaikuttamaan monella tasolla. Energiaturvetoimialan muutoksesta aiheutuu
monenlaisia vaikutuksia seka suoraan etta liittyviin toimialoihin. Keski-Pohjanmaan liiton
maakuntahallituksen paatokselld (15.6.2020 § 57) lahdettiin valmistelemaan Keski-
Pohjanmaan maakunnan siirtymasuunnitelmaa vahahiiliseen energiatalouteen, joka
huomioi myds Oikeudenmukaisen siirtyman rahaston tukimahdollisuudet. Valmistelun
tueksi perustettu laaja asiantuntijaryhma on kokoontunut Keski-Pohjanmaan liiton
johdolla kesastda 2020 lahtien saanndllisesti tarkastelemaan maakunnan turve-
elinkeinon tilannekuvaa ja tunnistamaan muutoksen edellyttamia tarvittavia
toimenpiteita. Valmistelua on tukenut myds Keski-Pohjanmaan liiton ja Geologian
tutkimuskeskuksen perustama yhteishanke ”Elinkeinojen murros turvetuotannossa (KP-
turve)”, jolle mydnnettiin rahoitus 24.6.2020 alueiden omaehtoisen kehittamisen
rahastosta. Hankkeen tuottamat kolme selvitystda on taman raportin liitteina.



VAHAHIILISEEN ENERGIATALOUTEEN SIIRTYMISESTA AIHEUTUVIEN
TALOUDELLISTEN, YHTEISKUNNALLISTEN JA ALUEELLISTEN VAIKUTUSTEN
ARVIOINTI

Sosiaaliset ja taloudelliset vaikutukset

Energiaturvetuotanto Suomessa on toimialana murroksessa. IImastonmuutokseen
sopeutumisen toiminnat maankayttosektorin  osalta  korostuvat kysymyksia
turvemaiden kaytosta ja hallinnasta. Marinin hallitusohjelmassa 2019 on korostettu
hiilinielujen edistamista ja energiaturvetuotannon hallittua puolittamista vuoteen 2035
mennessa.

Keski-Pohjanmaa on yksi maakunnista, johon energiaturvetuotantoalan muutokset
tulevat vaikuttamaan monella tasolla. Maakunnan alueella on paljon suo- ja
turvemaita erilaisissa maankdyttémuodoissa. Maakunnan metsatalousmaista 49 % on
turvemailla (maan keskiarvo 34 %). Energiaturvetuotannosta luopuminen saattaa
nakya edelleen myos metsatalouden puolella nimenomaan turvepohjaisissa metsissa
esimerkiksi lisaantyneena hakkeen kayttona.

Tyovoimavaikutuksia  tarkastellaan  vyleisesti  henkilotyovuosien  maaralla, eli
tyollisyysluvulla, ja aluetaloudellisina kustannusvaikutuksina. Bioenergia ry yhdessa
Koneyrittdjien liiton kanssa ovat tehneet laskelmia turvetuotannon tyoéllistavyydesta
vuonna 2019 vaalipiireittdin sekd maakunnittain. Laskelmissa on esitetty seka suora etta
valillinen tydllistavyys. Valillinen tyollistavyys on laskettu kertoimen avulla, joka on saatu
Jyvaskylan yliopiston toteuttamista alueellisista selvityksista Keski-Suomen alueella.
Naissa alueellisissa selvityksissa on laskettu myds aluetaloudelliset vaikutukset. Taman
laskelman perusteella turpeen tuotanto tydllisti Keski-Pohjanmaalla suoraan ja
valillisesti 86 henkilotyovuotta (htv). Sitra on omassa laskelmassaan paatynyt samaan
madraan. Valilliset vaikutukset ovat merkittavat kuntien elinvoimalle. Ne sisaltavat mm.
palvelujen ostot koneurakoitsijoilta, ymparistévalvonnalta, paikallisilta kaupoilta,
teiden kunnossapitdjilta ja muilta huoltoyrittdjilta.

Keski-Pohjanmaalla turvetuotanto on keskittynyt Kaustisen seutukuntaan, jonne suurin
osa siirtyman vaikutuksista kohdistuu. Turvetuotanto on seutukunnassa neljanneksi
suurin toimiala. Pellervon taloustutkimuksen selvityksen mukaan suhteutettuna
seutukunnan kaikkien yritysten brutto- ja jalostusarvoon seka henkiléstomaaraan on
turvetuotanto  Kaustisen  seutukunnassa neljanneksi  merkittavin  toimiala.
Turvetoimialan osuus on yli kaksi prosenttia kaikkien yritysten bruttoarvosta, yli
puolitoista prosenttia kaikkien yritysten jalostusarvosta ja yli prosentin kaikkien
yritysten henkilostomaarasta. Kaustisen seutukunnan kuntien laskelman perusteella
turvetuotannon loppuminen aiheuttaisi noin kolmen miljoonan euron kunnallisveron
vahenemisen vuodessa. Tama aiheuttaisi noin 1% -yksikbén korotuspaineen
kunnallisveroon.

Turvetuotannon vdhenemisen myota Keski-Pohjanmaalla on uhattuna 80-100
henkilotydvuotta. Sitran arvion mukaan turvetuotannon kokonaistaloudelliset
vaikutukset ovat olleet Suomessa vuonna 2015 noin 444 miljoonaa euroa. Tyollista
kohden tama tarkoittaa noin 180 000 euroa.



Turvetuotannon  vaikutus  tuotokseen asettuu  Keski-Pohjanmaalla suoraan
tyollisyyteen perustuvan arvion mukaan vilille 15-18 miljoonaa euroa vuodessa. Taman
paivan rahassa mitattuna luvut ovat hieman suurempia.

Turvetoimialla pdatoimisesti turveyrittdjana toimivia yrittdjia Keski-Pohjanmaalla on
arvioitu eri lahteiden avulla olevan noin 35 kappaletta. Lukema sisdltaa seka itse
turpeennoston ettd turpeenkuljetuksen parissa olevat yritykset.

Keski-Pohjanmaan turvetuottajille toteutettiin hankeen aikana kysely, joka ldhetettiin
GTK:n, Keski-Pohjanmaan liiton, Kaustisen seudun kehityksen ja Bioenergia ry:n
jakelulistojen kautta alueen toimijoille. Kyselyyn vastasi maddrdajassa yhteensa 18
vastaajaa. Vastausten perusteella 56 %: lla turvetuottajista pohjakoulutustaso on toisen
asteen koulutus, 22 % alempi korkeakoulutus, 11 % peruskoulu/kansalaiskoulutus ja 11
% ylempi korkeakoulutus. Uusia tyollistymismahdollisuuksia tarjoaa energiaturpeen
kdayton korvaavat muut uusiutuvan energian tuotanto kuten energiapuun- ja
biokaasuntuotanto. Turvetuotannossa olevien tyontekijoiden tydllistaminen esim.
muille uusiutuvan energian aloille edellyttaa uudelleen- tai jatkokoulutusta.

Turvetuotanto on luonteeltaan pddosin kausity6ta, tyodllistden kesdisin niin nuoria,
tyoikadisia kuin eldkeldisidkin. Ala on miesvaltainen ja suurin osa yrityksista on
perheyrityksid. Monelle ammattikoulussa maanrakennus- ja muuta konekuljetusalaa
opiskelevalle nuorelle turvetuotanto tarjoaa tarkeda tyokokemusta. Turvetuotannon
vaheneminen vahentdd kesatyo- ja harjoittelumahdollisuuksia lisdten nuorten
syrjdytymisriskid. Syrjdytymisen ehkdiseminen edellyttdada uusien kausityopaikkojen
luomista.

Hankkeella on vaikutusta sosiaaliseen kestavyyteen ja yhdenvertaisuuteen, koska silla on
tyodllistamismahdollisuuksiensa  vuoksi vaikutusta hyvinvoinnin lisaksi varsinkin
nuorten osallisuuteen, osallistumiseen, tyodllisyyteen ja osittain harrastamiseen.
Tyomahdollisuuksien lisddantyminen maaseutualueella  tukee  yhteiskunnan
eriarvoisuuden vdhentamistda. Metsiin ja soihin liittyvat uudet ammatit saattavat
osaltaan vaikuttaa maaseudun kulttuuriympdristoon maisemien ja virkistysalueiden
osalta. On tarpeen huomioida mydskin uuden tydllisyysrakenteen vahvistuminen
ympadristoteknologian ja ymparistbosaamisen osalta.

2.2 Turvetuotanto

Keski-Pohjanmaan maakunnassa on soita noin 172 600 hehtaaria, joka on noin 30
prosenttia maakunnan kokonaispinta-alasta. Turvevarannoista energiaturvetuotantoon
soveltuva turvemaarda on 870 miljoonaa suokuutiometria (Mm3) ja kasvu- ja
ymparistoturpeiksi noin 250 Mm3.

Maanmittauslaitoksen maastotietokannan aineistotarkastelussa Keski-Pohjanmaan
turvetuotantoalueiksi luokittuu 3687 hehtaaria. Taman lukema kertoo, paljonko
tuotantoa on ollut ja paljonko se on vahentynyt Keski-Pohjanmaan alueella viime
vuosien aikana. Maastotietokannan aineistotarkastelulla ei padsta kasiksi niihin
turvetuotantoalueisiin, joissa maankdyttdmuoto on jo vaihtunut jalkikdyttovaiheessa
valittuun muotoon, joita yleisesti ovat metsatalous ja maatalous.



ELY-keskusten tietojdrjestelmien mukaan turvetuotannon lupapinta-ala Keski-
Pohjanmaalla vuonna 2019 oli 3004 ha. Naistd tuotannossa oli 1161 hehtaaria,
tuotantoon valmistamatonta 497 hehtaaria, tuotantokunnossa muttei tuotannossa 426
hehtaaria ja kunnostusvaiheessa 211 hehtaaria. Suurimmat tuotantopinta-alat I6ytyvat
Kaustiselta (869 ha), Halsualta (664 ha) ja Vetelista (601 ha).

VTT:n selvityksen mukaan yksi suokuutio tuottaa energiaa 0,54 MWh. Nykyisella noin
500 GWh vuosittaisella energiaturpeen kaytélla Keski-Pohjanmaan energiaturpeen
potentiaali 870 Mm3 riittdisi noin 1000 vuodeksi. Imastopoliittisin perustein tama jaa
hyodyntamatta. Tasta aiheutuvien seurauksien lieventamiseksi tarvitaan toimenpiteita,
joita voidaan toteuttaa mm. oikeudenmukaisen siirtyman mekanismin (JTM) ja rahaston
(JTF) turvin.

2.3 Energiaturpeen kaytto

Turpeen energiakdyttd koko Suomessa on ollut noin 15 TWh:n tasolla viime vuosina.
Turvetta kaytetadan kaukoldmmoén sahkoén ja lammon yhteistuotantolaitoksissa seka
kaukolammon erillistuotannossa, seka teollisuuden hdyryn tuotannossa ja sahkon ja
lammon yhteistuotannossa (Afry 2020). Vuonna 2018 Keski-Pohjanmaalla turpeen osuus
kaukolammon tuotannossa oli hieman yli 40%. Energiaturpeen kayttd on vaihdellut 350-
520 GWh vuosien valilla.

Energiaturpeen tuotantovolyymi vaihtelee vuosittain johtuen tuotantokauden
sddoloista sekda kysynndstd. Energiaturpeen kulutus on Suomen Tilastokeskuksen
mukaan laskenut vuodesta 2011. Vuonna 2020 energiaturpeen tuotanto oli 6.9 TWh
kun se edellisenda vuonna oli 12.2 TWh ja 21.6 TWh vuonna 2018 (Bioenergia ry/
Tilastokeskus). Keski-Pohjanmaan turve- energian kayttdjille tehtyjen kyselyjen
perusteella vuosittaiseksi turpeen kayttémaaraksi saatiin 520 GWh. Afryn tilastoinnin
mukaan vuonna 2015-2017 Keski-Pohjanmaalla kaytettiin keskimaarin energiaturvetta
noin 350 GWh/vuosi. Turpeen luopumisesta syntyvd energiavaje sijoittunee siis
liukumaan 350-520 GWh/vuosi. Energiaturpeen keskihinnalla (16,5 euroa/MWh)
energiavajeen vuosihinta vaihtelee 6-8,5 miljoonan euron valilla.

Hallitusohjelman mukaisesti turpeen energiakdytto tulisi puolittaa vuoteen 2030
mennessa. Keski-Pohjanmaalla tdma tarkoittaisi vuonna 2030 energiavajetta 175-260
GWh/vuosi. Metsdkeskuksen metsavaratietoihin ja Luonnonvarakeskuksen tilastoihin
perustuvan selvityksen mukaan kayttamatta oleva metsdenergiapotentiaali Keski-
Pohjanmaalla on 795 GWh vuodessa. Tasta valtosa eli 641 Gwh on kuitupuuta, joka
voitaisiin  hyddyntda metsateollisuudessa korkeamman jalostusasteen tuotannossa.
Metsateollisuudelle jatkojalostukseen kelpaamattomat maakunnan metsdenergiajakeet
(hakkuutahteet, kannot, pienildapimittainen runkopuu) eivat riitd korvaamaan syntyvaa
energiavajetta vaan tarvitaan muita energialdhteita. Lisdaksi kannot ovat pitkdaikaisia
hiilivarastoja, joten niiden korjuu metsahakkeen raaka-aineeksi on kyseenalaistettu.

Keskustelu energiaturpeen kdytdsta on johtanut siihen, etta sen tuotanto on vahentynyt
hallitusohjelman tavoitteita nopeammin. Tama on aiheuttanut akuutin uhan
kaukoldmmon riittavyydestd. Energialdahteen lisdksi kyse on myds lampdélaitosten
teknologiasta.



Keski- Pohjanmaan lampdlaitosten polttokattiloiden jaljella oleva tekninen kayttoika on
10-30 vuotta (ka 18v) lampdlaitosten antaman tiedon perusteella. Hallitusohjelman
tavoitteiden toteuttaminen tarkoittaa tekniseen kayttoikdaan verrattuna ennenaikaisia
investointeja uusiin lammitysteknologioihin.

Turpeella on energiakdyton lisaksi tarkea rooli Keski-Pohjanmaan kotieldintuotannolle.
Meneilla oleva turvetuotannon nopea ja samalla kasvu- ja kuiviketurpeen saatavuuden
merkittava heikkeneminen vaikuttaa maatalousturpeen saatavuuteen. Turvetuotannon
kannattavuus  edellyttaa kaiken  turpeen hyddyntamista nostoalueelta.
E nergiaturpeeksi kaytetdan suon syvemmista osista nostettavaa tummempaa turvetta.
Sivujakeena nostettavia vaaleampia pintaturpeita kdytetdadan monipuolisesti
maataloudessa.

Kuiviketurpeen hinnan nousu ja rajatumpi saatavuus heikentdavat suomalaisen
kotieldintuotannon kilpailukykyd. Turve on puhdas, pehmed, ldammin ja hyvin
imukykyinen kuivike. Se on myds luontaisesti hapan. Kuivikkeena se estdaa tehokkaasti
tautia-aiheuttavien suolistobakteereiden, mm. enterobakteereiden esiintymista. Turve
sopii erinomaisesti kuivikkeeksi lypsykarjalle, lihanaudoille, emakoille, porsaille,
siipikarjalle ja hevosille. Suomen sddolosuhteissa toimivien kuivikemateriaalien
valikoima on rajallinen.

Hapan turve alentaa tuotantotilojen bakteeripitoisuutta ja siten suoraan vahentaa
merkittavasti antibioottien kayttoéa eldinldadkinndssa. Tama vaikuttaa lopulta myos
ruokamme puhtauteen, salmonellavapauteen ja antibioottijadmiin. Turpeesta
luopuminen vaarantaa kotimaisen antibioottivapaan lihan tuotannon. Kilpailukyvyn
heikentymiseen ei ole varaa, vaan vastuullista kotieldintuotantoa on edelleen
kehitettdava ja siind turpeella on keskeinen rooli.

2.4  Ymparistovaikutukset

Suomen ympadristokeskus paivitti vuonna 2020 kasvihuonekaasupaastdjen niin
sanotun Hinku- laskennan. Ndin saatiin vertailukelpoista seurantatietoa seka Keski-
Pohjanmaan kuntien padstoista etta Keski-Pohjanmaan paastotilanteesta verrattuna
muiden maakuntien padstoihin. Uusimmat padastotiedot ovat vuodelta 2018.

Keski-Pohjanmaan kasvihuonekaasupaastot olivat 830 ktCO2e vuonna 2018, mika vastaa
noin 2,2 % Suomen kuntien kokonaispadstoista. Asukasta kohti Keski-Pohjanmaan
padstot olivat 12,2 tonnia, mikd on ldhes kaksi kertaa kansallinen keskiarvo (6,9 t). Suurin
padstoldahde on maatalous (42 %), toisena lammitys kokonaisuutena (17,8 %) ja
kolmantena tieliikenne (17,2 %).

Lammityksen padastdista suurin osa on peraisin kaukoldmmon tuotannossa kaytetyista
fossiilisista polttoaineista. Vuonna 2018 turpeen osuus kaukoldmmon tuotannossa oli
hieman yli 40 % ja puupohjaisten polttoaineiden osuus 24 %. Oljylammityksen paastot
ovat ldahes puolittuneet vuodesta 2005 vuoteen 2018. Energiaturpeen osuus Keski-
Pohjanmaan CO2 paastdista on noin 23,5 ktCO2e. Hiilidioksiditonnin hinta
padstokaupassa vaihtelee rajusti. Paastokaupan hinnalla 30 euroa/tonni saadaan
energiaturpeen kayton padstojen vuosihinnaksi 705 000 euroa.



Turvetuotannossa olevilla alueilla on toiminnassa olevat vesienkasittelyjarjestelmat.
Tuotannon loppuminen edellyttda asiamukaisia jalkikdayttosuunnitelmia erityisesti
vesistovaikutusten ehkdisemiseksi.

3 KEHITYSTARPEET JA KEHITYSTAVOITTEET VUOTEEN 2030 MENNESSA

Keski-Pohjanmaalla on hyvat valmiudet ja ldhtokohdat vahvistaa kehitysta kohti
uusiutuvia energialdhteitda ja niihin  liittyvaa liiketoimintaa samalla uudistaen
aluetaloutta. Tuulivoimatuotantoa lisdataan merkittavasti ldhivuosina. Biokaasuun
liittyvia kehittamishankkeita on liikkeella monia, joten on oletettavissa, etta niista syntyy
uudenlaisia ratkaisuja yhdyskuntien ja  elinkeinoelaman jatteiden ja sivuvirtojen
hyddyntamiseen kaupallisesti kannattavasti. Alueen litiumvarantojen hyddyntaminen
akkukemikaaleiksi ja syntyvien sivuvirtojen hyédyntaminen on alkamassa. Nama
kaikki lisdavat tyollistymismahdollisuuksia. Lisdksi syntyy liiketoimintamahdollisuuksia
uusille kone, maanrakennus- seka erilaisille huolto- ja palvelualan yrityksille.

EU Green Deal 2050 -ohjelmaan perustuva vihrea siirtyma tulee olemaan lapileikkaava
teema kaikessa Keski-Pohjanmaalla toteutettavassa kehittdmistoiminnassa. Kestdvan
talouden ja vihrean siirtyman keskidssa on kansallinen  systeemitason muutos, jolla
siirrytaan  fossiilitaloudesta kierto- ja biotalouteen. Tama edellyttad mm.
puurakentamisen lisdadmistd, biokaasun tuotannon kehittamista ja kayttdonottoa,
turvetuotannon uudistumista ja sopeutumista, biotaloutta ja
maataloudendigitalisaatiota tukevia infraratkaisuja seka digitalisaation hyddyntamista
maataloudessa ja palvelutuotannossa. Maataloudessa vihreda siirtymaa edistetdan
peltoinfrastruktuuria kehittamallda. Kehittamistoimenpitein muodostetaan koneiden
automaattisen hallinnan ja digitaalisen vedenhallinnan kannalta riittavan isot
esteettomat peltolohkot, tarkoituksenmukainen peruskuivatus seka kuljetustehokas
tieverkosto. Samalla maakunnassa tulee kehittaa teollisuuden sivuvirtojen kasittelya ja
hyddyntamista mm. maa- ja metsatalouden lannoitteina, seka tukea kierto- ja biotalouteen
liittyvia pilot- ja tutkimusympadristéja ja kemianteollisuuden prosessien hiilijalanjaljen
pienentamistd. Paikallisen ja alueellisen biokaasutuotannon lisddminen edellyttaa
Suomeen kansallista biokaasuverkkoa, johon nama voidaan kytkea.

Akkumateriaaleihin liittyva kaivos- ja jalostustoiminta on kdynnistymadssa Keski-
Pohjanmaalla. Kaustisen seutukunnassa sijaitsee Euroopan suurimmat tunnetut
litiumvarannot. Litiumkaivos- ja rikastamohankkeen lisdksi Kaustisen seutukunnassa on
alkamassa useita tuulivoimahankkeita. Naiden hankkeiden investointiarvo on noin
1,5 miljardia euroa. Rakennusvaiheessa nadiden hankkeiden tyéllisyysvaikutukseksi on
arvioitu 4000-5000 henkil6tyovuotta. Nama suurhankkeet tarvitsevat toteutuakseen
sahko-, kone- maanrakennus- ja huoltoalan yrityksid ja osaajia. Sahkén varastointiin
liittyva litiumakkukemikaalituotanto tyoéllistaa prosessityontekijoita seka insindoreja.
Tuotantovaiheen arvioidaan tyoéllistavan pysyvasti noin 500 henkilotyévuotta. Keski-
Pohjanmaan vihredn siirtyman tavoitteena on tukea maakunnan
hiilineutraalisuustavoitteen saavuttamista vuoteen 2035 mennessa.

Energiatehokkuuden kehittdminen ja  kasvihuonekaasujen vahentdminen ovat
keskeisia tavoitteen saavuttamisessa. Osana energiatehokkuuden parantamista
tavoitteena on kehittdaa uusiutuvien energialdhteiden kayttéa ja energian varastointia.
Tavoitteena on parantaa erityisesti pk-yritysten toiminnan, tuotteiden ja palveluiden
energia- ja resurssitehokkuutta.



Turvetuotannosta luopuminen tulee horjuttamaan maakunnan aluetaloutta.
Turvetuotannon tydllisyysvaikutukseksi arvioidaan Keski-Pohjanmaalla noin 100
henkilotydvuotta. Turpeen energiakdyton vahenemisen ja mahdollisen luopumisen
myoOta tarvitaan toimenpiteitd tukemaan taman tyottomaksi jaavan tai tydttdmyysuhan
alaisen tyovoiman tyollistymistda mm. ndiden osaamista paivittdmalla. Samaan aikaan
maakunnassa on ennakoitavissa tai jo tosiasiallinen pula osaavasta tyévoimasta mm.
sahko-, kone-, palvelu (MARA), maanrakennus-, prosessikemian ja kaivannaisaloilla.
Tukemalla osaavan tydévoiman saatavuutta, tuetaan myods aluetalouden vahvistumista.
Samalla on tuettava vihreaa siirtymaa tukevan liiketoiminnan syntymistd, seka siihen
liittyvaa osaamista ja investointeja yrityksissa. Tuetaan turvetuotannosta riippuvaisten
yritysten vihreaa siirtymaa vauhdittavaa uudistumista.

Aluetalouden uudistumista ja vahvistumista on tarve tukea myos energiajarjestelman
muutoksella, joka tdhtdaa kasvihuonekaasupdastéjen nopeaan ja merkittdavaan
vdhenemiseen. Systeeminen muutos koskettaa Keski-Pohjanmaalla erityisesti
liikennettd ja energiantuotantoa. Energiajarjestelman muutos toteutetaan seka
olemassa olevien ratkaisujen kehittdmisen, ettda uusien innovaatioiden kdyttéénoton
kautta. Energiatehokkuuden kehittdmisen tavoitteena on kasvihuonekaasupaastojen
kustannustehokas vdahentaminen, energiakustannusten alentaminen,
resurssitehokkuuden lisdidaminen seka uusiutuvan energian osuuden kasvattaminen.

Toimenpiteita kohdistetaan uusiutuvaan energiaan perustuvaan liiketoimintaan seka
bio- ja kiertotalouteen, kuten biokaasuun seka teollisuuden ja maatalouden sivuvirtojen
parempaan hyddyntamiseen ja tdhan liittyvdan osaamiseen, hajautettujen
energiaratkaisujen tukemiseen, vaihtoehtoisten polttoaineiden kehittamiseen seka
fossiilisista energialdahteista luopumiseen, yhteistydssa elinkeinoeldaman kanssa.

4 OIKEUDENMUKAISEN SIIRTYMAN TEEMAT JA TARVITTAVAT TOIMENPITEET
KESKI- POHJANMAALLA

Taman luvun alaluvuissa on kuvattuna keskeisimmat teemat ja toimenpiteet oikeuden
mukaisen siirtyman toteuttamiseksi Keski-Pohjanmaalla. Toimenpiteet pohjautuvat
edellisissa luvuissa esitettyihin selvityksiin turvetuotannon merkityksesta maakunnan
aluetaloudelle seka asiantuntija-arvioihin siitd, miten turvetuotannon energiakdyton
vahenemisen negatiivisia vaikutuksia aluetalouteen voitaisiin ehkadista. Samalla on
pyritty tunnistamaan korvaavia liiketoiminnan, energian ja tyollistymisen
mahdollisuuksia, joilla ei pelkdstdadan korvata menetettyd vaan myds luodaan uutta
kasvua ja monipuolistetaan alueen elinkeinorakennetta.

Luvussa madriteltyja toimenpiteita on toteutettava niin suorien yritys- ja
investointitukien kuin yleisten kehittamishankkeiden kautta, unohtamatta inves-
tointeja julkisiin energiayhtidihin ja  mahdollisuuksien mukaan myds kuntien
infrastruktuuriin. Sidosryhmatyoskentelyssé  on tunnistettu tarve mahdollistavalle
ohjelmalle, jotta ohjelmakauden kuluessa olisi riittdvat tyokalut oikeudenmukaisen
siirtyman toteuttamiseen ja uuden kasvun luomiseen.



Toimenpiteiden jaottelu on tehty temaattisesti, ei ajallisesti. Odotettavissa on, etta
suurin osa oikeudenmukaisen siirtyman  rahaston rahoituksesta  kdytetdan
ensimmaisen neljan  (4) vuoden aikana ja ettd toimenpiteet keskittyvat mm.
tydvoiman uudelleen kouluttamiseen, siirtymaa tukeviin selvityksiin, yrityksissa ja
lampolaitoksissa tapahtuviin toimenpiteisiin ja investointeihin, seka aluetaloutta
monipuolistavaan TKI-toimintaan. Turvetuotantoalueiden kunnostukseen keskittyvat
toimenpiteet tapahtuvat todenndkoisesti vasta ohjelmakauden loppupuolella.
Pddpainotus tulee rahoituksessa olemaan oikeudenmukaista siirtymaan nopealla
aikavalilla palvelevissa toimenpiteissd, mutta toimenpiteisiin on tunnistettu mm.
investointeja ja TKI-toimenpiteitd, joilla haetaan vaikuttavuutta pidemmalla
aikajanteella.

Toimenpiteiden toteuttamisessa hyddynnetadn ensisijaisesti Oikeudenmukaisen
siirtyman rahaston  (JTF) rahoitusta, mutta tatd rahoitusta tdydennetdan tarvittaessa
ja mahdollisuuksien mukaan myds muulla Euroopan aluekehitysrahaston (EAKR),
Euroopan sosiaalirahaston (ESR), ja maaseuturahaston rahoituksella seka kansallisilla
tuki- instrumenteilla.  Mahdollisuuksien mukaan pyritddn hyddyntamaan myos
kansainvalisia rahoitusldhteitd ja Suomen kestdvdn kasvun ohjelmaa (RRF)
oikeudenmukaisen siirtyman edistamiseksi.

Pitkalla aikavalilla kehittamisen painotuksiatarkastellaan Keski-Pohjanmaan
maakuntaohjelman paivittdmisen yhteydessa vuonna 2025 ja toimenpeita suunnataan
talldin tarvittaessa uudelleen.

Ty6- ja elinkeinoministerion asettaman kansallisen laaja-alaisen turvetyéryhman
jattdmassa tyopaperissa (30.3.2021) esitetyt toimenpiteet oikeudenmukaisen siirtyman
varmistamiseksi alueilla tulee jalkauttaa myds Keski-Pohjanmaalla sopivalla tavalla
tehtaviksi toimenpiteiksi.

Erityisen tdrkedaa on se, ettd valtiovalta toimeenpanee laaja-alaisen turvetyéryhman
esittdmat ja valtiovallan tehtdvaksi vastuutetut toimenpiteet erityisesti turveyrityksille
suunnattujen tukien toteutumiseksi seka turve-elinkeinosta toimeentulonsa saaneen
tyovoiman ja ihmisten toimeentulon turvaamiseksi.

4.1 Aluetalouden uudistaminen ja vahvistaminen mukaan lukien uusien
lilketoimintamahdollisuuksien ja tyopaikkojen luominen osana oikeudenmukaista
siirtymaa

Turvetuotannosta luopuminen tulee horjuttamaan Keski-Pohjanmaan aluetaloutta.
Suorina vaikutuksina on edellisissa luvuissa tarkemmin kuvatut negatiiviset vaikutukset
tyollisyyteen, elinkeinoihin, kuntien verotuloihin sekd maakunnassa tapahtuvaan
energian tuotantoon ja kdyttéon.  Erityisen suuri turvetuotannosta luopumisen
negatiivinen aluevaikutus tulee olemaan Kaustisen seutukunnassa, jossa
turvetuotanto on suhteellisen kokonsa vuoksi merkittava tyollistdja ja verotulojen
|ahde julkiselle taloudelle.



Turvetuotannon kokonaisty6llisyysvaikutuksen arvioidaan olevan Keski-Pohjanmaalla
noin 100 henkilétydvuotta. Turpeen energiakdytdn vdahenemisen ja mahdollisen
luopumisen myo6ta tarvitaan toimenpiteita tukemaan turvetuotannosta luopumisen
seurauksena tyottomaksi jadvan tai tyottomyysuhan alaisen tyévoiman tyollistymista
mm. ndiden henkildiden osaamista paivittamalla. Toisaalta samaan aikaan Keski-
Pohjanmaalla on ennakoitavissa tai jo olemassa tosiasiallinen pula osaavasta
tyovoimasta mm. sahko-, kone-, palvelu (MARA), maanrakennus-, prosessikemian ja
kaivannaisaloilla. Suuntaamalla oikeasuhtaisia koulutustoimenpiteitd turvetuotannon
tyollistamdan tyovoimaan, voidaan osaltaan tukea oikeudenmukaista siirtymaa ja
mahdollistaa uuden ammatin hankinnan osaamisen kartuttua. Tavoitteena on
saattaa mahdollisimman moni turvetuotannosta vapautuvasta
uudelleenkoulutettavasta tyOvoimasta osaajapulasta karsiville toimialoille, jolloin
vahvistetaan maakunnan kasvuyrityksia edella mainituilla toimialoilla,
monipuolistetaan elinkeinoelamaa seka tuetaan osaltaan myos vihreaa siirtymaa.

Koulutustoimenpiteisss on  mahdollisuuksien ~ mukaan  huomioitava  myos
yritystoimintaan liittyvat koulutukset uusien yritysten syntymisen edistamiseksi seka
omistajanvaihdosten tukemiseksi. Liiketoimintaansa uudistavien yritysten henkilost6a
tulee kouluttaa esimerkiksi raataloidyilla tasmadkoulutuksilla. Erityisind kohderyhmina
on koulutustoimenpiteissda  huomioitava nuoret ja kausityoldiset, joille
turvetuotantotoimiala on ollut tarkea tyollistaja.

Kaustisen seutukunnan suurhankkeet tarjoavat turveyrittdjille ja tyodntekijoille
tyollistymismahdollisuuksia erityisesti sahko-, kone-, palvelu ja
maanrakennusaloilla. Hankkeiden rakentamisvaihe tarjoaa mahdollisuuksia lisaksi
ravitsemus- ja majoitusalalle. Litiumin jalostaminen akkukemikaaliksi puolestaan
tarjoaa toita prosessikemian tyontekijoille ja insindoreille. Kaivannaistoiminnan
tukeminen edistdda akkuteollisuuden toimintaa ja sitd kautta vihreda siirtymaa
Suomessa.

Turvetuotannosta luopuminen tulee vaikuttamaan myo6s keskipohjalaisten yritysten
toimintaan.  Suoria vaikutuksia tulee olemaan turvetuotantoyrityksissa, mutta myos
kuljetusalan yrityksissa seka liiketoiminnassa, jossa hyddynnetdan turvetta muuhun
kuin energiakdyttéon. Tallaisia yrityksia ovat mm. maatilayritykset, joissa turvetta
hyodynnetdadan kuivikkeena. Turvetuotanto tydllistda myds osittain  maakunnan
maatalousyrittdjia, jotka tarvitsevat  turvetuotannosta luopumisen myo6ta
korvaava liiketoimintaa. Samalla  kun huolehditaan  tyottomaksi  jadvasta
tybvoimasta, on huolehdittava yrittdjien osaamisen uudistamisesta sekd uusien
innovaatioiden jalkauttamisesta elinkeinoeldmadn kayttoon, jotta elinkeinoeldman
uusiutuminen olisi mahdollista.

Turvetuotantoyrityksid sekda muita turvetuotannosta riippuvaisia yrityksia on tuettava
nadiden liiketoiminnan uudistamisessa panostamalla mm. matkailuinvestointeihin,
korvaavien energia- ja polttoaineiden tuotantoon seka metsdabiomassan jalostamiseen
ja keradamiseen perustuvaan liiketoimintaan, kiertotalouteen seka naihin liittyvaan
osaamiseen. Yritystoiminnan uudistumisen nakokulmasta on tarked panostaa myods
maaseudun yritysten ja yrittdjien digitaalisuuteen liittyvdaan osaamiseen ja sen
hyodyntamiseen liiketoiminnassa sekd uusien tuote- ja palvelukonseptien
kehittdmiseen. My0s yritysten vélisten verkostojen muodostumista tulee edistaa.
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Tavoitteena tulee olla myds uusien polkuja muodostaminen maaseudun yritysten
kansainvalistymiseksi, tuottavuuden lisddmiseksi, innovaatiotoimintaa edistdvien
prosessien kayttoonottamiseksi yrityksissa seka uuden kasvun tukemiseksi. Alueen
puurakentamiseen ja  puutuotteisiin perustuvia innovaatiota ja niiden polkua
kansainvalisiksi myyntituotteiksi on tuettava. Ndin luodaan turvetuotannon tilalle
korvaavaa elinkeinotoimintaa sekd uusia kasvun evadita siirtymasta eniten karsiville
alueille.

Mahdollisuuksien mukaan toimenpiteita tulee kohdistaa myo6s yritysten kasvuun ja
investointeihin vaikuttaviin liikenne- ja logistiikkainvestointeihin seka laajakaista-
investointeihin. Koko Keski-Pohjanmaan kattava valokuituverkko, 100 Mbit/s
yhteydet seka 5G-yhteyksien saatavuuden edistdaminen harvaanasutuilla ja
maaseutumaisilla alueilla tukee wuuden liiketoiminnan syntymista alueilla, joita
turvetuotantoelinkeinoista luopuminen koettelee eniten.

Tarvittaessa tuetaan myos toimenpiteita edistavien alaohjelmien ja selvitysten
laatimista.

Turvetuotannosta luopumisen haitat vaikuttavat voimakkaammin Kaustisen seudulla.
Toimenpiteita kohdennetaan etenkin ndiden alueiden yritysten kehittdmiseen ja
tyontekijoiden kouluttamiseen seka ndita toimenpiteita tukevien alaohjelmien ja
selvitysten laatimiseen. Ensisijaisena tavoitteena on, etta uusi liiketoiminta ja tyopaikat
syntyvat alueille, joista tydpaikkoja ja yrityksia on siirtyman vuoksi vaarassa kadota.

JTF-rahastolla tuetaan

Tuetaan PK-yritysten kasvua ja kansainvalistymista tukevia, toimintaa uudistavia ja
tuottavuutta lisddvia investointeja. Tuettavan toiminnan tyypissa edistetaan
maaseutualueiden yritystoiminnan uudistumista pk-yrityksiin tehtavilla investointi- ja
kehittamishankkeilla. Taman lisdksi rahoitetaan yrityskeskittymien ja -verkostojen
syntymista ja vahvistumista tukevia kehittdmishankkeita, jotka sisaltdavat myos mm.
yrityksille ja yritysverkostoille annettavaa suoraa neuvontaa. Tavoitteena on uuden
liiketoiminnan synnyttaminen ja monipuolistaminen seka yritysten tuottavuuden ja
kansainvalistymisen lisddminen. Toimenpiteet kohdistetaan ensisijaisesti kuntiin joita
oikeudenmukainen siirtyma koskettaa. Erityistd potentiaalia on tunnistettu
kiertotalouteen, digitaalisuteen, robotiikkaan, matkailuun seka biotalouteen ja -
polttoaineisiin  liittyvissa  avauksissa. Lisdksi toimenpiteiteitd  kohdistetaan
metsdenergian saatavuutta tukevan logistiikan ratkaisujen seka bioenergian varastointi-
ja tuotantomahdollisuuksien kehittdmiseen maaseutumaisilla alueilla.

Keski-Pohjanmaalla on jo olemassa olevaa ja perinteisesti vahvaa kone-, ja metallialan,
kuljetuksen, maanrakennuksen, rakentamisen (ml. puurakentaminen),
elintarviketeollisuuden ja alkutuotannon yritystoimintaa, joissa on huomattavasti
potentiaalia korvaavien tyopaikkojen synnyttamiseen uuden liiketoiminnan luomisen
lisdksi. Naiden alojen uudistumista kasvua, kehittymista ja investointeja on syyta
edistad. Olemassa olevien vahvuuksien ja uusien vihredn siirtyman mahdollisuuksien
valilla on merkittavia synergia- ja kasvumahdollisuuksia. Nama uudenlaiset toimialojen
ja erilaisten yritysverkostojen synnyttamat vaatimukset (esim. energia-arvoketjuissa)
aiheuttavat uudenlaisia tarpeita laatu- ja turvallisuus sekda henkilostdasioiden
osamisessa.
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Tuetaan tyontekijoiden ja tyonhakijoiden uudelleenkoulutusta ja uusien taitojen
hankkimista. Tuettavan toiminnan tyypissa toteutetaan uudelleenkoulutushankkeita
tyottomaksi jaavalle ja tyottomyysuhan alaiselle turvetuotantoyritysten tyévoimalle.
Erityisenda kohderyhmana toimenpiteissa huomioidaan kausityévoima ja nuoret.
Koulutukset raataloidaan tyonhakijoiden seka rekrytoivien yritysten tarpeiden mukaan.
Tavoitteena on saada vapautuva tyovoima tyollistettyd maaseutumaisten alueiden
vihreaa kasvua edistaville toimialoille.

Erityista tyovoimatarvetta on tunnistettu sahko-, kone-, maanrakennus- kaivannais- ja
matkailualoilla sekda kausityévoiman osalta alkutuotannossa. Koulutusten osalta
tehdaan yhteistyota eri oppilaitosten, TE-toimiston seka yrityspalveluja tarjoavien
tahojen kanssa. Koulutus- ja kehittamispalveluita tarjotaan pitkakestoisesti siten, etta
muutos on mahdollista toteuttaa yksildllisesti ja yritysten nakokulmasta oikea-aikaisesti.
Rahoitusta myonnetddan myds yrittdjien ja tyontekijoiden yrittdja-, markkinointi-,
viestinta-, digitaitoja ja liiketoimintaosaamista kehittaviin koulutuksiin uuden
yritystoiminnan synnyttamiseksi alueella. Tuettavaan toimintaan kuuluu myds mm.
turvetuotantoyrittdjien kouluttaminen tuotantoalueiden jalkikayttosuunnitelmien
laadintaan ja toteuttamiseen.

Rahoituksella tuetaan myds yritysten kasvuun ja kansainvdlistymiseen vaikuttavia
liikenne- ja logistiikkainvestointeja, joka tarkoittaa uusien laajakaistaverkkojen
rakentamista.

4.2 Tutkimus-ja innovaatiotoimintaan tehtavat investoinnit mukaan lukien uuden korkean
teknologian ja uusien innovaatioratkaisujen kehittaminen osana oikeudenmukaista
siirtymaa

Keski-Pohjanmaan osaamisen karjet TKI-toiminnassa ovat kemian teollisuudessa,
erityisesti akkukemiassa ja akkumateriaaleihin liittyvassa osaamisessa, kiertotaloudessa,
biotaloudessa ja energianvarastoinnissa. Kaikissa ndissa TKI-toiminnan painopisteissa on
potentiaalia uusien innovaatioiden ja yritysten muodostumiselle. Osana
oikeudenmukaista siirtymaa tuetaan sitd tukevaa, maakunnan adlykkaan erikoistumisen
painopisteisiin pohjautuvaa TKI-toimintaa ja - investointeja vihredan siirtyman
vauhdittamiseksi.

Turpeen muiden kuin jo olemassa olevien kdyttémuotojen osalta (mm. kasvu-, kuivike-
ja ymparistoturve) energiaturpeen tuotannon vaheneminen aiheuttaa haasteita, koska
nditd on tuotettu samoilta tuotantoalueilta. Korvaavia materiaaleja on talla hetkella
vahan tarjolla, joten kasvu-, kuivike- ja ympadristéturpeiden tuotannon turvaamista
esimerkiksi uusilla menetelmilld on tuettava. Suobiomassoihin kuuluu turpeen lisdksi
soilla ja turvemailla olevat raaka-aineet kuten suon pinnalla kasvavat kasvit (puut,
marjat ja varvut) ja sammalet sekd turpeen erilaiset hyodynnettdvat osat.

Turvetta voidaan hyddyntdaa kemikaalien ja materiaalien valmistuksessa. Naista
potentiaalisimmat ja teknisesti helpoimmin kaupallistettavissa ovat aktiivihiilen,
grafiittihiilen ja hiilivaahtojen valmistus.



Aktiivihiilta voidaan kdyttaa useissa sovelluksissa, kuten veden ja kaasun puhdistuksessa
ja katalyyttina. Grafiittihiilta puolestaan voidaan kayttdaa anodihiilena  akkuihin.
Hiilivaahdoille on I6ydettavissa useita sovelluksia esimerkiksi komposiittirakenteina
rakennus- ja veneteollisuudessa, katalyyttitukiaineina mm. 6ljynjalostuksen prosesseissa
sekd myds vedenpuhdistuskemikaaleina.

Turpeeseen liittyvien innovaatioiden lisdksi TKl-panoksia kohdistetaan kestavan
matkailun  kehittdmiseen, puurakentamisen ja kiertotalouden innovaatioihin,
uusiutuvan energian ja energiatehokkuuden ratkaisuihin, liikkenteen hiilineutraaleihin
ratkaisuihin,kestavan maatalouden ratkaisuihin, sekd wuuden liiketoiminnan
syntymista tukevaan digitaaliseen osaamiseen.

Tallaisia ovat  erityisesti maaseudun elinkeinoja palvelevien digitaalisten
innovaatioiden kehittdminen, Digital Innovation Hubien tukeminen, sekd maaseudun
digitalisaatioon ja robotiikkaan liittyvien demonstraatio-, testi-ja kokeiluymparistjen
kehittaminen, joillaluodaan kasvun edellytyksia maaseutualueille. Vedyn tuotantoon
ja hyoédyntamiseen liittyva potentiaali alueella on syyta selvittaa ja siihen liittyvaa TKI-
toimintaa tarvittaessa edistdd. Tuetaan my0Os kaivostoiminnan sivuvirtojen, kuten
rikastushiekan, hyédyntamista alueen elinkeinoelamassa edistavaa TKI-toimintaa.

Toimenpiteiden keskiossa on osaamisen ja teknologian siirto yritysten kaytté6n
aluetalouden uudistumisen tukemiseksi seka yhdessa yritysten kanssa toteutettavat
pilotoinnit.

Keski-Pohjanmaalla on vahvaa osaamista niin bio- ja kiertotalouden,
energianvarastoinnoin kuin energiatutkimuksenkin sektoreilla. Tata osaamista halutaan
vahvistaa tutkimus- ja innovaatiotoimintaan tehtdvillda investoinneilla ja
innovaatioratkaisujen kehittamisella seka niiden jalkauttamisella elinkeinoelaman
kayttoon.

JTF-rahastolla tuetaan

Kehitetdan turvetta korvaavia tuotteita kuten kiertolannoitteita, kasvualustoja ja
kuivikkeita. Tuettavan toiminnan tyypista rahoitetaan hankkeita turvetta korvaavien
kiertolannoitteiden, kasvualustojen ja kuivikkeiden kehittamiseen ja niihin liittyviin
demonstraatioihin ja pilotteihin.

Vahvistetaan innovointitoimintaa mm. kehittdmalla  energiatehokkaita ja
kasvihuonekaasupaastojen vahentamista edistavia tuotteita, materiaaleja, palveluja ja
tuotantomenetelmia. Tuettavan toiminnan tyypista rahoitetaan biokaasun ja vedyn
tuotantoon ja hyodyntamiseen, seka vaihtoehtoisiin polttoaineisiin, energian
varastointiin ja hajautettuihin energiaratkaisuihin liittyvia kehittamishankkeita,
selvityksida, demonstraatioita, pilotteja. Tuen kohteena on myds niihin liittyvan
osaamisen ja teknologian jalkauttaminen yrityksiin. Alueelle tuleva ainutlaatuinen
akkumineraalikaivos tuottaa runsaasti erilaisia sivuvirtoja, joiden hyoédyntamisen
kehittamista haoitetaan esim. rakennusmateriaaleiksi. Turpeelle kehitetdadan uusia
innovatiivisia kdyttokohteita. Tavoitteena on vihreaa siirtymaa tukevan liiketoiminnan
ja energiantuotannon synnyttaminen maaseudulle. Tuettavan toiminnan tyypista
rahoitetaan hankkeita myoOs kiertotalouteen, uusiutuvan energian ratkaisuihin ja
maaseudun digitalisaatioon liittyvien innovaatioiden kehittamiseen, pilotointiin ja
kaupallistamiseen.
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4.3 Turpeen energiakdyton korvaaminen osana oikeudenmukaista siirtymaa

Aluetalouden uudistumista ja vahvistumista tuetaan myds energiajdarjestelman
muutoksella, joka tdhtdaa kasvihuonekaasupadstdjen nopeaan ja merkittdvaan
vahenemiseen. Systeeminen muutos koskettaa Keski-Pohjanmaalla erityisesti
liikennettd ja energiantuotantoa. Energiajdrjestelmdan muutos toteutetaan seka
olemassa olevien ratkaisujen kehittamisen, ettd uusien innovaatioiden kayttéénoton
kautta.

Energiatehokkuuden kehittdmisen tavoitteena on kasvihuonekaasupaastojen
kustannustehokas vahentaminen, energiakustannusten alentaminen,
resurssitehokkuuden lisaaminen seka uusiutuvan energian osuuden kasvattaminen.

Energiaturpeen kdytdn vaheneminen Keski-Pohjanmaalla voidaan ensi vaiheessa
korvata metsdenergialla. Pidemmalla aikavalilla tarvitaan kuitenkin myos muita
uusiutuvia energialdhteita. Keski-Pohjanmaalla syntyy paljon lehmien ja muiden
tuotantoeldinten lantaa seka elintarviketeollisuuden ja maatalouden sivuvirtoja
biokaasun raaka-aineeksi. Kehitystyd lannan ja energianurmen vyhteiskdytélle
biokaasutuksessa on meneillddn. Myds geoterminen ja aurinkoldampd soveltuvat
korvaaviksi lampdenergialdhteiksi jo lyhyella aikavalilla. Lisdantyva tuulienergia tulee
pienentdamddn maakunnan hiilijalanjalkea. Teollisuuden ylijagama- ja hukkalampdjen
potentiaali on kaytettdvissa paikallisesti sekda myos kaukoldampdverkoissa. Polttoon
perustumattoman lammaontuotannon keskiéssa on voimakkaasti kehittynyt
[ampopumpputekniikka. Kaksisuuntaisessa kaukolampoverkossa primaarienergian
tuotantoa voidaan vahentda, kun kuluttajakin voi toimia verkkoon tuottajana.
Pitkalla aikavalilla kaukolammon tuotanto pienydinvoimallakin voi olla mahdollista
maakunnassa.

Toimenpiteita kohdistetaan uusiutuvaan energiaan perustuvaan liiketoimintaan seka
bio- ja kiertotalouteen, kuten biokaasuun seka teollisuuden ja maatalouden sivuvirtojen
parempaan hyddyntamiseen ja tdhan liittyvddn osaamiseen, hajautettujen
energiaratkaisujen tukemiseen, vaihtoehtoisten polttoaineiden kehittamiseen seka
fossiilisista energialdhteista luopumiseen, yhteistydssa elinkeinoelaman kanssa.
Maakunnassa on suunnitteilla useita biojalostamoita, joiden  toteutusta tulee
edistdad oikeuden mukaisen siirtymdn vauhdittamiseksi. Kdaynnissa olevia energian
varastointiin liittyvia kokeiluja ja pilotteja tulee jatkaa ja laajentaa, erityisesti
akkuteknologiaa hyddyntden. Bio- ja kiertotalouden osaamista tulee jalkauttaa
yrityksiin ja edistdaa nadihin liittyvien verkostojen ja keskittymien syntymista. Samalla
edistetddan puun energiakdyttéa mm. kehittamalld puunkorjuumenetelmia, yritysten
puunkorjuuketjuja ja investoimalla puun varastointiterminaaleihin ja tieverkostoihin
seka ndihin liittyvdan osaamiseen.

Tehtdvien energiainvestointien tavoitteena on edistad vihreda siirtymaa
energiatuotannon murroksessa.

JTF-rahastolla tuetaan

Polttoon perustumattoman teknologian lisdinvestoinnit. Tuen kohteena ovat lamp6- ja
energiayhtididen laitosinvestointeja  polttoon perustumattoman teknologian
lisdinvestoinnit.
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Tuettavan toiminnan tyypilla tuetaan myods biojalostamoihin tehtavia investointeja ja
niita tukevia selvityksia ja verkostoja.

Polttoon perustuvan teknologian lisdinvestoinnit. Tuen kohteena ovat lampé- ja
energiayhtididen laitosinvestointeja polttoon perustuvan teknologian lisdinvestoinnit.
Tuettavan toiminnan tyypilla tuetaan myos hajautettuihin energiaratkaisuihin ja
puuterminaaleihin liittyvia investointeja, seka naita tukevia selvityksia ja verkostoja.

4.4 Turvetuotannosta poistuvien alueiden kunnostus ja kdyttotarkoituksen muuttaminen
osana oikeudenmukaista siirtymaa

Turvetuotannosta poistuvien alueiden kunnostus ja jalkikdyttd koskee Keski-
Pohjanmaalla noin 3000 hehtaaria. Ndista suurin osa sijaitsee Kaustisen seutukunnassa,
jossa suunnitellut tuulivoima- ja litiumhankkeet sijaitsevat. Jalkikayttémahdollisuuksiin
vaikuttavat turvetuotantoalueen perusominaisuudet, erityisesti alueen vesitalous ja
kuivatustekijat seka Keski-Pohjanmaalle ominaiset happamat sulfaattimaat. Yleisimmat
kaytetyt jalkikayttdmuodot metsankasvatus ja peltoviljely soveltunevat myds
Keski-Pohjanmaan turvetuotantoalueille.

Muita soveltuvia jalkikdyttdmuotoja ovat ilmastoviljely (kuten monivuotiset nurmet,
energiakasvit ja biohiilijalostus), kosteikkoviljely (esim. marjat), rahkasammaleen
kasvatus sekd erikoiskasvit. Jalkikdayttomuotojen valinnassa harvoin vain yksi
ratkaisu sopii koko tuotantoalueelle, joten ns. hybridisuunnittelun kehittaminen ja
hiilensidonnan ja hiilivarastojen edistaminen on kohteilla keskeisessa osassa. Kaustisen
seutukunnassa toimii virvoitusjuoma- seka proteiini- ja energiavalmisteteollisuutta,
joilla on kasvava tarve erikoiskasveille kaytettavaksi mm. vitamiinin lahteena seka
mausteena.

Turvetuotantoalueiden hyddyntamistda voidaan edistdd myds tuulivoimatuotannossa
koska nailla alueilla on jo valmista tieverkostoa. Kaustisen seutukuntaan suunnitelluille
biokaasuhankkeille turvetuotantoalueilla tuotettu energianurmi olisi hyva energialahde.

JTF-rahastolla tuetaan

Tuettavan toiminnan tyypissa rahoitetaan turvemaiden ennallistamiseen liittyvia
selvityksia ja suunnitelmia. Tavoitteena on l6ytaa kullekin alueelle parhaiten sopiva
jalkikdayton muoto. Lisdksi tuetaan kaytostd poistuvien turvesoiden muuntamista
ilmastoviljelyyn  (kuten energiakasvien ja monivuotisten kasvien Vviljely) ja
kosteikkoviljelyyn seka luontomatkailuun sopiviksi kohteiksi. Tavoitteena on, etta
turvesuot hyodyntadisivat paikallista elinkeinoelamda myos turvetuotannosta
luopumisen jalkeen.
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5 OIKEUDENMUKAISEN SIIRTYMAN SUUNNITELMAN TOIMEENPANO

Keski-Pohjanmaan oikeudenmukaisen siirtyman suunnitelmaa toteutetaan laaja-
alaisessa yhteistydssa kuntien ja alueen toimijoiden kanssa niin hankehakujen kuin
edunvalvonnan kautta.

Kehittamisen tavoitteet sisdllytetadn myods laadittavana olevaan maakuntaohjelmaan.
Toimenpiteiden toteutumista ja turvetuotannon murroksen vaikutuksia arvioidaan
vuosittain Keski-Pohjanmaan liiton toimintasuunnitelmaprosessin mukaisesti. Tall6in
niin resursseja kuin painotuksia suunnataan tarvittaessa uudelleen.

Oikeudenmukaisen siirtyman rahaston rahoituspaatoksen jalkeen suunnitelman
toteuttaminen siirtyy valittavien toimielinten tehtaviksi.

Tama suunnitelma annetaan tiedoksi Keski-Pohjanmaan kunnille, alueella toimiville TKI-
ja koulutusorganisaatioille seka keskeisimmille Keski-Pohjanmaalla turve-elinkeinossa
mukana oleville tai toimiville tahoille. Suunnitelman sisaltd ja toimeenpano tiedotetaan
normaalien viranomaistiedotuksen vastuiden mukaisesti.



6 LITTEET
6.1 Liite 1: Kuvaus Keski-Pohjanmaan turvetuotantoalueista seka niiden suorista ja valilisista
tyovoimavaikutuksista ja tydvoiman koulutustaustasta

Tuija Vahakuopus (Geologian tutkimuskeskus) 25.3.2021 Keski-Pohjanmaan turvetuotantoalueet
Suot ja turvevarat

Keski-Pohjanmaan maakunnassa on soita noin 172 600 hehtaaria, mika vastaa noin reilua 30 %
maakunnan pinta-alasta. Geologian tutkimuskeskus (GTK) on tutkinut suoalasta noin

151 100 hehtaaria (88 %)! (kuva 1, taulukko 1). GTK:n turvetutkimukset ovat painottuneet yli
20 hehtaarin kokoisille, yleensa ojitetuille suoalueille, ja tutkimuksia on tehty paadasiassa
energiaturvevaroja silmalla pitden. Tutkimuksista saatua tietoa voidaan kuitenkin hyodyntaa
seka muiden turpeen kdyttdmuotojen osalta etta esimerkiksi soiden
luonnontilaisuusluokituksissa.

1 Geologian tutkimuskeskus 2021. Turvetietokanta.
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Keski-Pohjanmaa

Maakuntaraja
- GTKn tutkimat suot
Il 7utkimattomat suokuviot

- Turvetuotantoalue
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— —— —

© Geologian tutlimuskeskus 2020 =
Pohjakantat © Maanmitausiaitos ja HALTIK e GTK

Kuva 1. Keski-Pohjanmaan suokuviot, tutkitut suot (GTK) ja turvetuotantoalueet (MML).

Turvevarannot voidaan luokitella karkeasti turpeen maatuneisuuden (von Postin H10-asteinen

luokittelu) mukaan  kasvu-, kuivike- ja  ympaéristoturpeiksi sekd energiaturpeiksi.
Maatuneisuusasteeltaan heikosti maatuneet (H1-4) turpeet luokitellaan kasvu-, kuivike- ja
ymparistoturpeeksi ja maatuneemmat (H5-10) turpeet energiaturpeeksi. Potentiaalisia turvevaroja
arvioitaessa huomioidaan yli 1,5 metrin paksuiset turvekerrokset. Keski-Pohjanmaalla kasvu- ja

ympdristoturpeiden potentiaalinen maara on 246 miljoonaa suokuutiota (Mm:) ja energiaturpeen
potentiaalinen maara 869 Mms (taulukko 1).



Taulukko 1. Keski-Pohjanmaan suoala sekd GTK:n tutkima suoala, yli 1,5 m syvyinen ala ja sen
keskipaksuudet ja turvemdfdirdt eriteltynd maatumattomalle (H1-4) ja maatuneelle (H5-10) turpeelle.

Tutkitt Koko  Tutkittuj Keski Suurin Yli Ylil.5m Turvemd Turvema
u suoal enosuus syvyy @ turvepaks @ 1.5m  keskipaksu = ara H1-4 ara H5-10
. a s uus ala us
ha ha % m m ha m Mms Mm:
151101 17264 87.5 1.4 8.4 4973 2.3 252 894
n 5

Soiden luonnontilaisuusluokitus perustuu Valtioneuvoston periaatepaatokseen ”Soiden ja
turvemaiden kestdvastd ja vastuullisesta kdytostd ja suojelusta”’’® sen liitteend olevaan
Luonnontilaisuusluokitusasteikkoon (0-5) ja YSL:n 13 § 4 momentin ”“Turvetuotannon
sijoittaminen” ja YSA:n 44 §:n ”Suon luonnontilan merkittdvd muutos” laki- ja asetustekstiin®4.
Luonnontilaisuusluokituksissa soita tarkastellaan suokokonaisuuksina ja yhdella
suokokonaisuudella voi olla vain yksi luonnontilaisuusluokka. Soiden luokittelu perustuu suon
vesitalouden luonnontilaisuuteen ja vesitalouden muuttuneisuuteen. Asteikossa luokka O
tarkoittaa suoallasta, jossa ojitus on muuttanut vesitalouden peruttamattomasti ja
suokasvillisuuden muutos on edennyt pitkdlle. Asteikon toinen pad, luokka 5 tarkoittaa
kdytdannossa tdysin luonnontilaista suota. Luonnontilaisuusasteikko on apuvdline soita ja
turvemaita koskevaan yleispiirteiseen, ldhinnd maakuntakaavatasoiseen maankayton
suunnitteluun. Keski-Pohjanmaan tutkituista soista suurin osa, noin 59 % kuuluu
luonnontilaisuusluokkiin 0 ja 1 (taulukko 2).

! Kansallinen suo- ja turvemaastrategiatyéryhma 2012. Valtioneuvoston soiden ja turvemaiden kestavaa ja vastuullista kayttoa
ja suojelua koskevan periaatepaatoksen (30.8.2012) taustaraportti: Ehdotus soiden ja turvemaiden kestavan ja vastuullisen
kdyton ja suojelun kansalliseksi strategiaksi. Tydoryhmamuistio, MMM 2011:1. 157 s. Saatavissa:
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/80846/trm%202011_1_Ehdotus%Z20soiden%20ja%20turve
maiden%20kest%C3%A4v%C3%A4Nn%20ja%20vastuullisen%20k%C3%A4yt%C3%B6bn%20ja%20suojelun%20kansallisek
Si%20strategiaksi.pdf?sequence=1

2 Valtioneuvosto 2012. Valtioneuvoston periaatepdatos soiden ja turvemaiden kestavasta ja vastuullisesta kaytosta ja
suojelusta. 19 s. Saatavissa: https://mmm.fi/documents/I410837/1516663/MMM-119690-V5-
Suostrategia_valtioneuvoston_periaatepaatos_v4/005425e8-e3c4-4970-8cif-261343896¢37

3Valtioneuvoston asetus ymparistonsuojelusta. 713/2014. Ajantasainen lainsdadanto. Valtion saadostietopankki.
hitp://www.Tinlex.ti/fi/laki/alkup/2014/20140713

4 Ymparistonsuojelulaki. 527/2014. Ajantasainen lainsaadantd. Valtion saddostietopankki.

httpr//www fintex-fi/fi/taki/atkup/ 2014/ 20140527
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Taulukko 2. Keski-Pohjanmaan luonnontilaisuusluokat GTK:n tutkimille soille.
Luonnontilaisuusluokat (pinta-alat,

ha)
0 1 2 3 4 5
43454 41986 27934 15937 11429 1240 ha
29.7 28.7 19.1 10.9 7.8 0.8 %

Tuotantoalueet ja tuotantomaarat

Turvetuotantoalueita on tarkasteltu seka ELY-keskusten lupapinta-alan kautta seka
aineistotarkastelun kautta Maanmittauslaitoksen maastotietokannan avulla. ELY-keskusten
tietojarjestelmien® mukaan lupa-ala Keski-Pohjanmaalla vuonna 2019 oli 3004 ha (taulukko 3),
mika tarkoittaa kaikkia luvituksen alaisia turvetuotantoalueita kattaen statukset “tuotannossa,
tuotantokunnossa mutta ei tuotannossa, kunnostusvaiheessa ja valmistelematon”. Suurimmat
lupapinta-alat 16ytyvat Kaustiselta (869 ha), Halsualta (664 ha) ja Vetelista (601 ha) (Taulukko 4).
ELY-keskuksen lupapinta-ala ei siis kerro varsinaista aktiivista tuotantopinta-alaa; aktiivinen
tuotantopinta-ala tarkoittaa sellaista tuotantoaluetta jossa turpeen nostoa on tehty aktiivisesti
esimerkiksi viimeisella tuotantokaudella. Vuoden 2020 osalta voimassa olevaa lupa-alaa ei ollut
saatavilla raportin kirjoittamisen aikaan.

Taulukko 3. Keski-Pohjanmaan tuotantoalueet eriteltynd eri statuksin vuonna 2019.
Kunt Lupa-ala Valmistelem Kunnostusvaih Tuotannos Tuotantokunnossa, mutta ei

- (ha) aton (ha) eessa (ha) sa (ha) tuotannossa (ha)
Yhtee 3004 497 211 1161 426
nsa

Taulukko 4. Keski-Pohjanmaan tuotantoalueet, joilla on voimassa oleva tuotantolupa vuonna 2019,
eriteltynd kunnittain.

Lupa-ala (ha)

Kaustinen 869
Halsua 664
Veteli 601
Toholampi 474
Perho 276
Kokkola 76
Lestijarvi 45
Yhteensd 3004

Maastotietokannan aineistotarkastelussa Keski-Pohjanmaan turvetuotantoalueiksi luokittuu 3687
hehtaaria (kuva 1). Tama lukema ei ota kantaa turvetuotantovaiheeseen tai lupatilanteeseen, ja

5 ELY-keskuksen Vahti-tietojarjestelma, 11/2020.



tata lukemaa tarkasteltaessa on aina huomioitava aineiston tulkinnallisuus ja sen vaikutukset
lukemaan.

Energiaturpeen tuotantovolyymi vaihtelee vuosittain, vaihtelu johtuu mm. sadoloista
tuotantokauden aikana, sekd tietenkin kysynnastda. Energiaturpeen kulutuksesta on saatavilla
Suomen Tilastokeskuksen yllapitdmaa tietoa (kuva 3), mistd on nahtavissa vuodesta 2011 lahteva
laskeva trendi kulutuksessa. Bioenergia ry:n mukaan energiaturvetta tuotettiin vuonna 2020 6,5
Mms ja viiden vuoden kuluttua sitd arvioidaan tuotettavan noin 1,5 Mm:. Turpeen polton paastot ja
energiaturpeen tuotanto vahenevat viidesosaan ja tuotantopinta-ala viiveelld noin kolmanneksella
vuoteen 2025 mennessa.®

FJ mmmm Energiaturpeen kulutus PJ/a
40 kulutuksen 12 Kuukauden liukuva summa 120
35

I 100
30 '
a0
25 r I
20 \ | I I 60
15
40
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2008 2008 2010 2011 22 2013 2014 2015 2016 2017 218 2018 2020*

Kuva 3. Tilastokeskuksen yllépitdmd tieto energiaturpeen kulutuksesta, téssd esitettynd
vuoden 2020 3. vuosineljénneksen tieto ’s

Turpeen noston toimialan suora ja valillinen tyollistavyys

Viimeisin arvio Keski-Pohjanmaan turvetuotantoalueiden suorista ja valillisia tyévoimavaikutuksia
sekd vaikutuksesta aluetalouteen on tehty Pellervon taloustutkimuksen selvityksessa® (1/2021),
jossa tarkasteluja on tehty maakunta- ja seutukuntatasolla. Kaytetty aineisto kattoi
Tilastokeskuksen alueellisen yritystoimintatilaston koko maan, maakuntien ja seutukuntien tiedot
turpeen noston toimialalle (TOL 0892) ja kaikille toimialoille yhteensd. Keski-Pohjanmaan
turvetoimialan absoluuttinen tuotannon bruttoarvo on 10 723 000 €, tuotannon jalostusarvo

2 717 000 €, henkilostomaara 29 htv ja toimipaikkojen maara 19 kpl. Maakunnan turvetoimialan
osuus alueen kaikkien yritysten tuotannon bruttoarvosta on 0,304 %, tuotannon jalostusarvosta

6‘th'tﬂ?—B“ps: Www.bioenergia.fi/2021/03/10/turpeen-tuotannon-ja-kayton-ilmastopaastot-kolmasosaan-jo-vuoteen- 2025-

mennessa/

7 Suomen virallinen tilasto (SVT): Energian hankinta ja kulutus [verkkojulkaisu]. ISSN=1799-795X. 3. Vuosineljannes
2020, Liitekuvio 5. Energiaturpeen kulutus. Helsinki: Tilastokeskus [viitattu: 18.1.2021]. Saantitapa:
http://www.stat.fi/til/ehk/2020/03/ehk_2020_03_2020-12-16_kuv_005_fi.html

8 Matti Valonen, Janne Huovari, Maurizio Sajeva, Naufal Alimov (2021). Turvetoimialan aluetalousvaikutukset.

PTT tyopapereita 203. ISSN 2489-9712 (pdf). ISBN 978-952-224-230-3 (pdf). https://www.ptt.fi/julkaisut-ja-
hankkeet/kaikki-julkaisut/turvetoimialan-aluetalousvaikutukset.html
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0,221 %, henkilostomaarasta 0,170 % ja toimipaikkojen maarasta 0,363%. Seutukuntakohtaisella
tarkastelulla Kaustisen seutukunta nousee neljan karkeen turvetoimialan vaikuttavuudessa
aluetaloudessa. Kaustisen seutukunnan turvetoimialan absoluuttinen tuotannon bruttoarvo on

10 723 000 €, tuotannon jalostusarvo 2 717 000 €, henkil6stomaara 29 htv ja toimipaikkojen

maara 19 kpl. Kaustisen seutukunnan turvetoimialan osuus alueen kaikkien yritysten tuotannon
bruttoarvosta on 2,114 %, tuotannon jalostusarvosta 1,633 %, henkilostomaarasta 0,933 % ja
toimipaikkojen maarasta 1,144 %.

Selvityksessa on myds arvioitu henkilotyovuosien vaheneminen kahdella eri skenaariolla, 50 ja 75

% vahennyksilla. Turpeen kdytdn puolittuessa Pohjois- ja Eteld-Pohjanmaalla tydllisten valiton maara
laskee reilut 100 henkiltydvuotta, ja valilliset vaikutukset mukaan luettuna lasku on

arviolta reilut 200 henkildtyévuotta. Vuorostaan turpeen kdayton vaheneminen 75 prosentilla laskee
valitdnta tyollisyytta vajaa 200 henkilotydvuotta ja valillisen tydllisyyden mukaan luettuna tydllisyys
laskee arviolta reilut 300 henkildtydvuotta. Valta-osassa maakuntia henkilétyévuosien maara laskee
molemmilla turpeen kdytdn viahenemill3 alle 100 henkil6tyévuotta.’

Aikaisempia arvioita turvetuotannon suorista ja valillisista tydvoimavaikutuksista on tehty
maakuntatasolla esimerkiksi Sitran selvityksessae seka Bioenergia ry ja Koneyrittdjien liiton
tekemassa laskelmissa turvetuotannon tyollistavyydestd vuonna 2019 vaalipiireittdin (kuva 4) seka
maakunnittain (kuva 5).

Sitran selvityksessa turpeen noston valiton, valillinen ja tulovaikutus tyollisyyteen arvioitiin olevan
Keski-Pohjanmaalla noin 80 htv vuonna 2015. Bioenergia ry:n ja Koneyrittdjien liiton: laskelmissa on
esitetty seka suora etta valillinen tyollistavyys laskettuna henkilétyévuosittain. Selvityksen mukaan
Keski-Pohjanmaalla suorien henkilétydvuosien maara on 47, ja valilliset vaikutukset 87
henkilotyévuotta.

Turvetoimialla pdatoimisesti turveyrittdjana toimivia yrittdjia Keski-Pohjanmaalla on arvioitu eri
|lahteiden avulla olevan noin 35 kappaletta. Lukema sisdltdda seka itse turpeennoston etta
turpeenkuljetuksen parissa olevia yrityksia (siten ettd kuljetusyrittdjilla yli 50 % olisi turpeeseen
liittyvia).

® Matti Valonen, Janne Huovari, Maurizio Sajeva, Naufal Alimov (2021). Turvetoimiatanatuetatousvaikutukset—PFT
tydpapereita 203. ISSN 2489-9712 (pdf). ISBN 978-952-224-230-3 (pdf). https://www.ptt.fi/julkaisut-ja-

it s . . _

10 Soimakallio, Sampo; Sankelo, Paula; Kopsakangas-Savolainen, Maria; Sederholm, Camilla; Auvinen, Karoliina; Heinonen,
Tero; Johansson, Annika; Judl, Jachym; Karhinen, Santtu; Lehtoranta, Suvi; Rasanen, Satu; Savolainen, Hannu (2020). Turpeen
rooli ja sen kdytosta luopumisen vaikutukset Suomessa. Tekninen raportti, Sitra. ISBN 978-952- 347-186-3 (PDF)

11 https://www.bioenergia.fi/2019/03/26/turvetuotanto-tyollistaa-tuhansia-ihmisia/
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Henkil6tyévuosien maara Tyé6llistévyys kerrannaisvaikutus
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U Kerroin perustuu Jyvéskyldn yliopiston kauppakorkean selvitykseen, Esa
Storhammar & Kirsi Mukkala

HenkilGtyévuosien madra eli tydllisyysluku (htv)
perustuu Koneyrittdjien liiton laskelmaan, jossa

huomioitu energia- ja kasvuturpeen tuotantomaara https://jyx.jyu fi/bitstream/handle/123456789/43063/978-951-39-5639-
2018 seka tydvaiheittaiset tuottavuustasot. Niiden 4.pdf?sequence=18&isAllowed=y

perusteella on laskettu tuotannon vaatima
tuntim@&ara, joka on jaettu 8 tunnilla.

Kuva 4. Turvetuotannon tyéllistimén henkilétyévuosien mddrd (htv) vaalipiireittéin
(Bioenergia ry) *2.
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Kuva 5. Energiaturpeen tyéllistdvyys vuonna 2019 maakunnittain(Bioenergia ry)-=.

Tuotantoalueiden tyévoiman koulutustausta

Keski-Pohjanmaan turvetuottajille toteutettiin kysely ajalla 26.10.2020-4.11.2020. Kysely
lahetettiin GTK:n, Keski-Pohjanmaan liiton, Kaustisen seudun kehityksen ja Bioenergia ry:n
jakelulistojen kautta alueen toimijoille. Kyselyyn vastasi maardajassa yhteensa 18 vastaajaa.
Kyselyn yhtenad kysymyksena oli vastaajien pohjakoulutus, ja valittavana oli vaihtoehdot
peruskoulu/kansalaiskoulu, oppikoulu/keskikoulu, toisen asteen koulutus

12 https://www.bioenergia.fi/2019/03/26/turvetuotanto-tyollistaa-tuhansia-ihmisia/
13 Bioenergia ry, 28.8.2020: H. Salon esitys Keski-Suomen JTF ydinryhmaéssa 28.8.2020.




(opisto/ammattikoulu/lukio), alempi korkeakoulutus, ylempi korkeakoulutus ja jatkotutkinto
(lisensiaatti/tohtori).

Vastaukset jakaantuivat seuraavasti siten, ettda 56 % ilmoitti pohjakoulutustasoksi toisen asteen
koulutuksen, 22 % alemman korkeakoulutuksen, 11 % peruskoulu/kansalaiskoulutuksen ja 11 %
ylemman korkeakoulutuksen.

- KOULUTUSTASO

Peruskoulu/kans
alaiskoulu
11%

Toisen asteen
koulutus
(opisto/ammatti
koulu/lukio)

Alempi 56 %
korkeakoulutus
22%

Kuva 6. Kyselyyn vastanneiden koulutustaso.
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6.2 Liite 2: Laskelma Keski-Pohjanmaan lampdlaitosten kdyttaman turpeen maarasta ja
turpeen luopumisesta syntyvdsta energiavajeesta

Tuija Vahakuopus (Geologian tutkimuskeskus) 25.3.2021

Laskelma Keski-Pohjanmaan lampodlaitosten kdyttaman turpeen maarasta

Turpeen energiakdyttd koko Suomessa on ollut noin 15 TWh:n tasolla viime vuosina.

Turvetta kaytetdadn kaukolammon sahkdén ja lammon yhteistuotantolaitoksissa seka
kaukolammon erillistuotannossa, seka teollisuuden hdyryn tuotannossa ja sahkon ja lammon
yhteistuotannossa». Tilastokeskuksen mukaan vuonna 2019 energiaturpeen osuus
kokonaisenergiankulutuksesta oli 4 %, ja koko 2010-luvun aikana energiaturpeen kaytto laski
noin 42 %:s. Vuonna 2018 Keski-Pohjanmaalla turpeen osuus kaukoldmmon tuotannossa oli
hieman yli 40%.

Kaukolammaon ja siihen liittyvan yhteistuotantosahkon
tuotannon polttoaineet vuosina 2005 ja 2019

Vuosi 2005 Vuosi 2019

® Bio + hukkalimmat & Turve = Maakaasu  ® Kivihiilli ® Oy = Muut ¥ Bio + hukkaldmmat @ Turve B Maakaasu = Kiihiili @ Ofly @ Muut

11 5.11.2020

Kuva 1. Kaukolémmoén ja siihen liittyvdn yhteistuotantosdhkén tuotannon polttoaineet
vuosina 2005 ja 2019%°.

Keski-Pohjanmaan voima- ja lammitysvoimalaitoksille tehtiin kysely energiaturpeen kaytosta ajalla
23.10. — 4.11.2020. Kyselyssa vastaajia pyydettiin arviomaan kaytetyn polttoaineen maara (MWh)
seka eriteltynd puupohjaisten polttoaineiden, turpeen ja muiden polttoaineiden maarat (MWh).
Kysely toimitettiin alla oleville tahoille ja vastausprosentiksi muodostui 56% (5/9):

[0 Halsuan Energia Oy

[0 Kannuksen kaukolampo

14 Soimakallio, Sampo; Sankelo, Paula; Kopsakangas-Savolainen, Maria; Sederholm, Camilla; Auvinen, Karoliina; Heinonen,
Tero; Johansson, Annika; Judl, Jachym; Karhinen, Santtu; Lehtoranta, Suvi; Rasanen, Satu; Savolainen, Hannu (2020). Turpeen
rooli ja sen kdytosta luopumisen vaikutukset Suomessa. Tekninen raportti, Sitra. ISBN 978-952- 347-186-3 (PDF)

15 https://www.bioenergia.fi/2020/04/17/bioenergian-kaytto-jatkoi-maltillista-kasvua-energiaturpeen-kaytto-laski-

20197

https://energia.fi/uutishuone/materiaalipankki/kaukolampotilasto.html#material-view




O 0o o o o O

0

27

Kaustisen Lampd Oy
Kokkolan energia Oy
Kadlvidan energiaosuuskunta

Lestijarvi (hakeosuuskunta)

Perho (hakeosuuskunta)

Toholammin energia

Vetelin energia

Suurin osa laitoksista tuottavat vain lampda, vain kaksi kyselyyn vastannutta laitosta tuottaa 1ammon
lisdksi sahkod. Vaihteluvali kattiloiden teknisen kdyttdidn valilla on 10 — 30 vuotta, keskiarvon
asettuessa noin 18 vuotta. Keskiarvollisesti turpeen prosenttiosuus eri energialahteista kaikkien
vastanneiden kesken oli 40 %. Turpeen kayttomaraksi kyselyn perusteella saatiin 520 GWh/v.

Energianldhteiden jakauma

100.0
80.0
60.0
40.0

20.0

' N I [
B N []
2 3 4

1 5 keskiarvo

B Puupohjaisten polttoaineiden [%-osuus] Turpeen prosenttiosuus [%-osuus)

m Muiden lammonldhteiden prosenttiosuus [%-osuus)

Kuva 2. Ensimmdisen kyselyn tulosten energialéhteiden jakauma vastaajittain seké
keskiarvio.

Tarkempi kysely kaytettyjen energialdhteiden osuuksista ja laitoksen tulevan kayton
kehittymisesta suoritettiin suorana kyselytutkimuksena joulukuussa 2020.

Tarkemmassa kyselyssa laitoksen/laitosten tekniset perustiedot kyseltiin seuraavalla jaottelulla:

[l Polttoaineen optimaalinen kosteusalue %

[J Soveltuva polttoaine

+ Rankahake
Kokopuuhake
Hakkuutahdehake
Kantomurske

Kierratyspuu

+ 4+ + + +

Puru



Kuori
Pelletti

Palaturve

+ + + +

Jyrsinturve
4+ Muu, mika?
[ Laitoksen varajarjestelma/polttoaineen kaytto /v

Laitoksen/laitosten kayttamat polttoaineet ja maarat (keskimaarin vuodessa) kyseltiin seuraavalla
jaottelulla, eriteltyna maariin, eriteltyihin yksikdihin, seka kotimaisen ja tuonnin osuuksiin:

[0 Runkopuu
(pyoredpuu)
Rankahake
Kokopuuhake
Hakkuutahdehake
Kantomurske
Kierratyspuu
Kuori

Puru

Pelletti
Palaturve
Jyrsinturve
Kevytpolttooljy

Raskaspolttodljy

e e O O I e e e .

Kivihiili
[0 Muu, mika?

Lisaksi kysyttiin mika on strategia sahkdntuotannon (CHP) suhteen tulevaisuudessa vuoteen 2025,
30 ja -40 mennessa, sekad suunnitelmista polttoaineen kaytosta ja kdyton muutoksista.

Vastaukset saatiin yhteensa kahdeksalta vastaajalta, kaikkiin kohtiin ei saatu vastauksia jokaiselta.
Soveltuvat polttoaineet on esitetty vastaajittain, ja soveltuvia polttoaineita |0ytyi keskiarvollisesti 5
per vastaaja. Soveltuvat polttoaineet vastaajittain on esitetty kuvassa 3.

28



Soveltuvat polttoaineet

8 I o —

7 L —

€
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B Rankahake B Kokopuuhake B Hakkuutdhdehake m Kantomurske
B Kierratyspuu B Puru W Kuori M Pelletti
m Palaturve W Jyrsinturve m Oljy

Kuva 3. Soveltuvat polttoaineet vastaajittain.

Laitosten kayttamiin polttoaineisiin saatiin vastauksia seka MWh ettd m3 ilmoitettuna,
joten tulokset on eritelty niiden mukaan. Ensimmaiseksi on esitetty

pala- ja jyrsinturpeen kayttdo (MWh) vastaajittain (kuva 4), mikd on yhteensa noin 563
000 MWh (= 563 GWh). Kuutioittain ilmoitetuista energiajakeista (pl. turve) (kuva 5)
maarallisesti eniten kaytettiin purua, hakkuutdhdehaketta sekd kokopuuhaketta.
Megawattitunneittain ilmoitetuista energiajakeista (pl. turve) (kuva 6) eniten
kaytettiin purua, rankahaketta ja kokopuuhaketta.

Palaturpeen ja jyrsinturpeen kaytté (MWh)
(logaritminen asteikko)

e ()]

-
-
o

100 1000 10000 100000 1000000

W Jyrsinturve [MWh] B Palaturve [MWh]

Kuva 4. Palaturpeen ja jyrsinturpeen kdytté (MWh), huomaa kéytetty logaritminen asteikko.
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Polttoainekayttd, m3/v

100000
10000
1000
100

10

1 2

m Runkopuu ® Rankahake m Kokopuuhake Hakkuutdhdehake

B Kantomurske H Kuori H Puru

Kuva 5. Polttoainejakeiden kdytté (m3/v).

Polttoainejakeiden kaytté (MWh/v)
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H Kevytpolttodljyy [MWHh]
Kuva 6. Polttoainejakeiden kdytté MWh/v.
Turpeen osuus energiatuotannoista kysyttiin jaoteltuna vuosille 2025, 2030 ja 2040. Vuonna 2025

turpeen osuuden arvioitiin olevan 4-40 prosenttia, mutta vuosilla 2030 ja 2040 kaikki arvioivat
kdyton olevan 0 % (kuva 7).
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Turpeen osuus energiatuotannosta (%) 2025, 2030 ja
2040
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Kuva 7. Toimijoiden arvio turpeen osuudesta energiatuotannosta tulevina vuosina 2+25, 2030
ja 2040.

Turvetta korvaavien jakeiden osuuksia arvioi kolme vastaajaa, joissa eniten
kdytetyimpien joukkoon nousi runkopuu, hakkuutahde ja puru (kuva 8).

Turpeen korvaavat jakeet
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Kuva 8. Kolmen toimijan arvio turpeen korvaavista jakeista laitoksissaan.

Turpeen luopumisesta syntyva energiavaje

Keski-Pohjanmaan turvetta energiana kayttdavien tahojen kyselyjen perusteella turpeen
keskimadraiseksi kayttomaaraksi saatiin noin 540 GWh (520-563 GWh). Energiateollisuuden
yllapitaman Kaukolampotilaston mukaan Keski-Pohjanmaalla kaytettiin jyrsin- ja palaturvetta
kaukoldammon ja yhteistuotantosdahkodn tuotantoon seka kaukolammon erillistuotantoon yhteensa



noin 258 GWh verran. Turpeen luopumisesta syntyva energiavaje sijoittunee liukumaan 250-540
GWh/vuosi.

Suomi on sitoutunut osana EU:ta vahentamdan merkittavasti kasvihuonekaasupaastéja. EU:n
yhteinen tavoite paastévahennyksille vuoteen 2030 mennessa on -40 % vuoden 1990 paastdihin
verrattuna. Pdaministeri Sanna Marinin hallitusohjelmassa on asetettu tavoitteeksi hiilineutraalius
vuonna 2035. Toimet kohdistuvat nopeuttamalla padstévahennyskohteita ja edistamalla hiilinieluja.
Turpeen energiakdyton osalta on kirjattu tavoite kdyton (vahintaan) puolittamisesta vuoteen 2030
mennessd. Talla olettamalla turpeen energiakdytdon osalta Keski-Pohjanmaalla tama tarkoittaisi
vuonna 2030 energiavajetta liukumalla 125—-270 GWh/vuosi. Kyselyn perusteella

alueen turvetta kayttavilla laitoksilla ei turvetta kdytettdisi lainkaan vuonna 2030, joten
puolittumisen aikataulu aikaistunee. Myds turvetuottajapuoli on arvioinut kdytdn puolittuvan
vuoteen 2025 mennessd, mutta viimeaikainen kehittyminen tuottajakentalld viittaisi vield
nopeampaan aikatauluun: viimeisimman arvion mukaan turpeen polton paastot ja energiaturpeen
tuotanto vahenevat viidesosaan ja tuotantopinta-ala viiveelld noin kolmanneksella vuoteen 2025
mennessav.

mennessa/
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6.3 Liite 3: Toimenpidesuositukset tai —vaihtoehdot turpeen kaytolle muussa kuin
energiakaytossa, turvemaiden kaytolle ja kunnostamiselle (mikali energiakaytosta
luovutaan), turpeen korvaaviksi energialdhteiksi seka tuotannon tyollistaman tyévoiman

uudelleenkouluttamiseksi

Markku Hagstrom, Asmo Huusko ja Tuija Vahdkuopus (Geologian tutkimuskeskus) 25.3.2021

1 Toimenpidesuositukset tai —vaihtoehdot turpeen kaytolle muussa kuin
energiakaytossa

Turvetta kdytetaan talla hetkelld muun kuin energiaturvekayton osalta eniten kasvu,- ymparisto- ja
kuiviketurpeina. Turvelajeista tahdn parhaiten sopivat heikosti maatuneet (H1-4) vaaleat turpeet,
useimmiten rahka- tai rahkavaltaiset turpeet.

Turpeen monipuolisia ominaisuuksia voidaan silti hydédyntaa useissa muissakin tarkoituksissa,

muun muassa maataloudessa kuivikkeena, imeytysaineena ja kompostoinnissa, puutarha- ja
avomaanviljelyssa kasvualustoina, viherrakentamisessa ja maisemanhoidossa, suodatinturpeena,
Oljyntorjuntaturpeena, kylpyturpeena, hoitoturpeena, turvetekstiileissda, turvekosmetiikassa,
turpeen mikrobiologian hyddyntamisessa ja uutena mahdollisuutena myos
komposiittimateriaaleissa tdyteaineena ja lujittavana komponenttina (taulukko 1).:

Taulukko 1. Turpeen eri kdyttémuotoja®
Kasvuturve Kasvualusta, kasvualustan valmistus,
' mullan raaka-aine, viherrakentaminen

Kuiviketurve Virtsan ja lannan imeytys

Imeytysturve Lietelannan saostus, kateaine,
liuottimien ja 6ljyn imeytys maalla ja
Oljynimeytys vesialueella

Kompostiturve Markalietteiden ja karjanlannan
kompostointi
Suodatinturve Nesteiden ja kaasujen puhdistus

Tiivisturve Jatetdyttoalueiden pohja, suljettavien
' kaatopaikkojen pintarakenteet

Komposiittiturve Tayte- ja lujiteaine

Hoitoturve Kylpy- ja hoitoturve

1.1 Ymparisto- ja kasvualustakaytto

Ympadristonhoitoturpeiksi luokitellaan usein kuivike-, imeytys- ja kompostiturpeet, mutta
ymparistoturpeilla voidaan tarkoittaa myds laajemmin kasvu-, kuivike-, imeytys-, kompostointi-,
suodatus- ja tiivisturpeita. Turpeen tuotannon kannalta ymparistoturpeella tarkoitetaan

18 Leinonen, A. (toim.) 2010. Turpeen tuotanto ja kdytt6. Yhteenveto selvityksista. VTT TIEDOTTEITA — RESEARCH
NOTES 2550. ISBN 978-951-38-7649-4 (URL: http://www.vtt.fi/publications/index.jsp), ISSN 1455-0865 (URL:

http://www.vtt.fi/publications/index.jsp)
19 livonen, S. 2008. Ymparistoturpeet ja niiden kdytto. Helsingin yliopisto, Ruralia-instituutti,
Raportteja 32. 60 s.



viherrakentamiseen, maatalouskayttéon, nesteiden, kaasujen, ravinteiden ja raskasmetallien
sitomiseen seka erilaisten jatteiden kompostointiin ja biologiseen hajotukseen soveltuvia
turvetyyppeja. Turvetyypeistd vahdan maatunut rahkaturve soveltuu hyvin karjan ja turkiseldinten
kuivikkeeksi. Kasvualustakdytossa  vaalea rahkaturve on kasvien lasinalaisviljelyn
tuotantomenetelmien uudistumisen my6ta menettamdssa aiempaa valta-asemaansa tummille
turvelaaduille, ja nykyaan kasvuturpeet koostuvat usein eri maatumisasteella olevien

turvelaatujen ja muiden materiaalien sekoituksista. Kansainvalisesti kasvualustakdyttdé on turpeen
tunnetuin muoto.

1.2 Kuiviketurve

Maataloudessa turvetta kdytetddan paddosin kuivikkeena, sekd lisdksi lietelannan imeytyksessa.
Selvitysten mukaan turpeella on huomattavan suuri virtsanimukyky muihin kuivikkeisiin ndhden, ja
esimerkiksi broilerintuotannossa huomattava merkitys broilerien terveyteen ja sitda kautta
antibioottivapaaseen tuotantoon. Kayttokelpoisin turvelaatu kuivikkeena on vaalea, vdahan maatunut
rahkaturve.

1.3 Turvekomposiitit

Turpeen kdyttéa komposiittimateriaaleissa on tutkittu mm. VTT:n toimesta ja tutkimuksissa on saatu
lupaavia tuloksia turpeen kdytosta esimerkiksi tdyteaineena ja lujitemateriaalina erilaisten
muovimatriisien seassa lasikuidun tai puumuovikomposiitin tapaan. Komposiittipuolella turpeen
kaytolle yhtena potentiaalisena mahdollisuutena ovat maanrakennus- ja geotekstiilitx.

1.4 Aktiivihiili ja muu kaytto

Turpeen raaka-ainekayttd erilaisissa korkeamman jalostusasteen/kemiantuotteissa on tutkittu
vuosien saatossa mm. biosuodattimena, absorpoinnissa (haisevat rikkiyhdisteet, ammoniakki) ja
typen poistossa. Turpeen sisdltdmien hartsien ja uuteaineiden mahdollisuuksia on aloitettu
tutkimaan uudestaan viime vuosina.

Turpeen hyoédyntamista aktiivihiilen tuotannossa on tutkittu Vapon toimesta, ja tutkimusten tulosten
ja hyodyntamisen kehittamisen tuloksena vuonna 2020 valmistui ensimmadinen Vapon
aktiivihiilitehdas.

1.5 Rahkasammal ja muut suobiomassat

Soilla, turvekerrosten paalld, on yleensa rahkasammalista koostuva kerros, jonka hyédyntdamista
osana muuta suobiomassatutkimusta on tutkittu viime aikoina enenevissa maarin. Rahkasammal

ei siis ole turvetta, vaan elava rahkasammalkerros, joka voidaan siten luokitella uusiutuvaksi.
Rahkasammalen ominaisuudet sopisivat mm. kasvualustakayttoon.

Suobiomassoiksi luokitellaan suolla olevat raaka-ainevarat aina turpeesta puuhun, ja niihin lukeutuu
mm. suolla kasvavat kasvit (marjat, varvut jne.) seka kihokit.

1.6 Vaihtoehdot Keski-Pohjanmaalle

Keski-Pohjanmaalla on hyvin eri kdaytt66n soveltuvaa suo- ja turvevaroja, kun alueen tutkituista soista
noin 78 % osuu luonnontilaisuusluokkiin 0-2, joihin kdayttdéa halutaan kohdentaa. Keski- Pohjanmaan
tuotantoon soveltuvista turvevaroista (yli 1,5 m keskipaksuinen turvealue) maatumattomien
turpeiden (H1-4) turvemaddra on 252 miljoonaa kuutiota (Taulukko 2). N&ama
turpeet sopivat yleisesti paremmin kasvu- ja kuiviketurpeiksi. Muista kdayttdmuodoista esimerkiksi
aktiivihiileen tarvittavan turpeen ominaisuudet ovat vasta toimijoiden tiedossa, jolloin soveltuvaa

20 | einonen, A. (toim.) 2010. Turpeen tuotanto ja kayttd. Yhteenveto selvityksista. VTT TIEDOTTEITA — RESEARCH
NOTES 2550. ISBN 978-951-38-7649-4 (URL: http://www.vtt.fi/publications/index.jsp), ISSN 1455-0865 (URL:
http://www.vtt.fi/publications/index.jsp)
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turvemaara on vaikea arvioida. Tuotantomadrista voidaan yleisesti sanoa, ettda muiden kuin
energiaturpeen tuotantovolyymit ovat huomattavasti pienemmat verrattuna
energiaturvetuotantoon. Keski-Pohjanmaalla tarvetta on kasvu- ja kuiviketurpeelle vahvan
maataloustoimialan  kautta. Jos  esimerkiksi  kuiviketurvetuotannon  volyymit tai
tuotantomahdollisuudet heikkenevat, tulee korvaavia materiaaleja |0ytdaa muualta.

Taulukko 2. Keski-Pohjanmaan suoala sekd GTK:n tutkima suoala, yli 1,5 m syvyinen ala ja
sen keskipaksuudet ja turvemddrdt eriteltynd maatumattomalle (H1-4) ja maatuneelle (H5-

10) turpeelle.
Tutkitt Koko = Tutkittuj Keski Suurin Yli Ylil.5m Turvemd Turvemi
u suoal enosuus syvyy turvepaks 1.5m  keskipaksu = dra H1-4 3,3 H5-10
. a s uus ala us
ha ha % m m ha m Mms Mms
87.5 1.4 8.4 4973 2.3 252 894

151101 17264

0 5

Rahkasammalen osalta potentiaalia on rajoitetusti, mutta esimerkiksi siirtamalla osa
turvetuotannosta vapautuvista alueista rahkasammalen viljelyyn (kosteikkoviljely), voidaan saada
kayttoon lahes kuiviketurpeen veroista uusiutuvaa materiaalia jollakin aikavalilla (ks. myos kappale
2.4).

Muiden suobiomassojen (marjat, varvut jne.) hyddyntamisesta on tehty aktiivisesti tutkimusta Keski-
Pohjanmaalla, ja alueen potentiaalia on tunnistettu.

2. Toimenpidesuositukset tai —vaihtoehdot turvemaiden kaytdlle ja kunnostamiselle (mikali
energiakdytosta luovutaan)

Turvetuotannon jdlkeen tuotantoalue siirtyy jdlkihoitovaiheen kautta jalkikayttéon, ja
jalkikayttdmuodosta paattdaa maanomistaja. Kun siirrytaan jalkikayttoon, sen ns. historiallinen jalki
havida ja ajantasainen tieto on vaikeaa saada selville. Bioenergia ry keraa jalkikayttdmuodosta tietoa
jaseniltdan, mutta muualla ajantasaista tietoa ei ole keskitetysti saatavilla Aikaisemmin vuosittainen
jalkikayttdon siirtynyt hehtaarimdara on ollut noin 2500-3500 ha, mutta tilanne on muuttunut
voimakkaasti vuoden 2020 aikana.

Turvetuotannon jdlkeisista maankaytoista metsankasvatuksessa on noin 75 %, peltoviljelyssa 20 % ja
kosteikkoina 5 %. Turvetuotantoalueen perusominaisuudet madrittelevdat sopivimmat
jalkikayttdmuodot, ja vaikuttavia ominaisuuksia ovat mm. alueen topografia, laajuus, infrastruktuuri,
kuivatus, ravinteisuus, turvekerroksen paksuus, turvekerroksen alla ja suoalueen ymparilld oleva
pohjamaa ja sddolot. Rannikkoaleilla yksi merkittavista huomioitavista asioista on alueella
mahdollisesti esiintyvat happamat sulfaattimaat. Jalkikdyttomuodoista harvoin vain yksi sopii
kaytettavaksi koko alueelle.

Jalkikayttovaihtoehtojen valintaan vaikuttavia tekijoita on mm. alueen sijainti ja ymparoiva
maankaytto, jaljellad oleva turvemaara (paksuus ja laatu), turvekerroksen alapuolisen kivenndismaan
ominaisuudet, vesitalous, topografia ja ymparistonakokohdat.

2! Turvetuotantoalueiden jalkikaytto. 2008. Turveteollisuusliitto. http://kuiva-
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2.1 Metsitys

Metsitys on suosituin jalkikdayttomuodoista sen ollessa monesti se sopivin vaihtoehto kohteella, ja
turvetuotannosta vapautuvia suonpohjien sopivuutta metsitykseen on tutkittu paljon. Oikein
tehdyn metsityksen etuina on melko korkea puuntuotanto, turvetuotantoon ja peltokdyttoéon
verrattuna pienentynyt kiintoaine- ja vesistokuormitus sekd puuston sitoma hiili, joka kompensoi

jaannodsturpeen hiilidioksidipadstdja= puun kasvuun.

Suonpohjien metsitysta edistavat turvetuotantokenttien tasaisuus ja kasvipeitteisyys seka
suotuinen kuivatustilanne olemassa olevien ojitusten kautta sekd hyvat kulkuyhteydet (kuva 1).
Alueen topografia on huomioitava kuivatusta arvioitaessa, jos tuotantoalue on selvasti alempana
ympdristédan ja kuivatusta on vaikea toteuttaa normaalein metsdojien avulla, on muuta

vaihtoehtoa harkittava.
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Kuva 1. Metsitysketjut kuvaavat toimenpiteitd ja puulajivaihtoehtoja (mukaillen Aro &
Hyténen 2019)-.

Kohteen sijaitessa happamien sulfaattimaiden alueella/alueella, jossa on tunnettuja
sulfidikerroksia, suunnittelussa on kiinnitettava erityista huomiota pohjavedenpinna sdatelyyn
sulfidikerroksien suhteen. Puiden kasvu voi olla hankalaa ravinnepuutosten, happamuuden ja
vesitalouden vuoksi, jolloin maaperdanalyysit, lannoitus ja kalkitus seka ojitusmatastys ovat
tarpeellisia. Puiden vedenotto voi aiheuttaa sulfidikerroksien hapettumisen myéhemmin, joten
alueilla, joissa on paljon sulfidisedimentteja metsitystd ei suositella ensisijaiseksi
jalkikayttémuodoksis.

30 Aro, Lasse; Hytdnen, Jyrki (2019). Suonpohjasta metsaksi. Suomen metsakeskus, 2019, 24 s.
31 Hadzic, Mirkka; Nystrand, Miriam; Auri, Jaakko; Osterholm, Peter; Korppoo, Marie; Laamanen, Tiina; Korhonen, Anne;

Réaisdnen, Jukka; Huttunen, Markus; Vento, Tiia; lhme, Raimo (2020). Toimintamallit happamuuden ennakoimiseksi ja riskien

hallitsemiseksi turvetuotannossa. Sulfa Il -hankkeen loppuraportti. Suomen ymparistokeskuksen raportteja 16/2020. ISBN:
978-952-11-5160-6. ISSN: 1796-1726. http://urn.fi/URN:ISBN:978-952- 11-5160-6
http://hdl.handle.net/10138/314410



Myds metsitys normaaliin ainespuun tuotantoon on varteenotettava vaihtoehto, joka voi olla
my0s kannattava.»

Yhteenvetona, metsdankasvatus jalkikdayttovaihtoehtona on suosittu ja toimiva ratkaisu, kunhan
alueen ominaisuudet huomioidaan ja tehdadan tarvittavia toimenpiteitda (lannoitus, tarkkailu)
kasvatuksen edetessa.

Hieskoivun lyhytkiertokasvatus, biomassakasvatus

Tutkimukset hieskoivun lyhytkiertokasvatuksesta suonpohjilla ovat osoittaneet sen olevan hyva
vaihtoehto, silla metsityksen kannattaa muutenkin aloittaa hieskoivulla jonka jdlkeen seuraavia
vaihtoetoja voidaan miettia rauhassa.

Hieskoivun kannattavuutta biomassatuotantoon on tutkittu ja siitd on saatu lupaavia tuloksia niin
kustannusten kuin tuotannonkin osalta.» Laskelmien mukaan hieskoivutiheikon kayttamisessa
bioenergiaksi kasvatuksen kannattavuus pohjautuu 20-30 vuoden kiertoaikaan. Lisdksi hieskoivun
kasvatus edistaa kohteen hiilitasetta hiilen sitoutuessa puubiomassaan.

Pajubiomassan kasvatus

Pajubiomassan kasvatus ja sen kdyttod energiantuotantoon on tutkittu paljon ja tutkimuksissa on
osoittautunut, etta vaihtoehto ei ole kovin hyva pajun huonon kylmakestavyyden ja hyvin runsaan
lannoitustarpeen takia. Biohiilen tuotannossa pajua on testattu viime aikoina, mutta alueita on
kasiteltava kuten peltoviljelyssd. Maapohjan on kunnostettava ldhes peltokdayttdon sopivaksi,
lannoitettava vuosittain runsaasti sekad vesiensuojelun kannalta alueelle on jatettdava suojakaistat.
Perustamisen kustannustaso on korkea.

2.2 Maatalouskaytto

Suonpohjien hydédyntdaminen peltoviljelyn kannalta entiset turvetuotantoalueet ovat hyvia

kohteita koska alueet ovat tasaisia, kivettomia ja hyvin kuivatettuja. Suonpohjat on otettu yleisimmin
nurmen tai viljan viljelyyn, tai karjatalouden lannanlevitysalueiksi. Alueet sopivat myds hyvin
yrttikasvien ja erikoiskasvien kasvatukseen rikkaruohojen niukkuuden takia. Turvepelloilla
suositeltavaa on jatkuva kasvipeitteisyys, jolloin vdhennetdaan ilmasto-, eroosio- ja
vesistovaikutuksia. On kuitenkin huomioitava, etta turvepellot ovat ilmastovaikutuksiltaan
merkittavia niiden paastaman hiilen takia, joten muuten edullisten ominaisuuksien takia vaihtoehto
on harkittava tarkkaan. Jaanndsturpeen maara on tdassakin vaihtoehdossa yksi tarkea kayttoon ja
padstoihin vaikuttava asia.

Happamien sulfaattimaiden vaikutuspiirissd olevilla alueilla on huomioitava, ettd haasteet ovat
samat kuin metsdtaloudessa: ravinteiden riittavyys ja kuivatussyvyys.
Maanmuokkaustoimenpiteissa pitda noudattaa erityista huolellisuutta, toisaalta vesi ei saa jaada
seisomaan pellolla ja toisaalta laskea niin alas, etta sulfidikerrokset hapettuvat. Jos sulfidikerrokset
sijaitsevat heti turpeen alapuolisessa mineraalimaassa, peltoviljelya ei suositella

32 Aro L., Ahtikoski A., Hytonen J. (2020). Profitability of growing Scots pine on cutaway peatlands. Silva Fennica vol. 54 no. 3

article id 10273. https://doi.org/10.14214/sf.10273

33 paula Jylh3, Jyrki Hyténen, Anssi Ahtikoski 2015. Profitability of short-rotation biomass production on downy birch

stands on cut-away peatlands in northern Finland. Biomass and Bioenergy, Volume 75, , Pages 272-281, ISSN 0961- 9534,
https://doi.org/10.1016/j.biombioe.2015.02.027.

34 Jyrki Hytonen, Lasse Aro & Paula Jylha (2018) Biomass production and carbon sequestration of dense downy birch

stands on cutaway peatlands, Scandinavian Journal of Forest Research, 33:8, 764-771, DOI: 10.1080/02827581.2018.1500636
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jalkikayttévaihtoehdoksi. Joillakin alueilla ruokohelven viljely voi olla toimiva ratkaisu, silla sen
viljelyssa vedenpinnan taso pyritddan pitamaan korkealla eli sulfidisedimenttien kannalta
suosiollisella tasollaz.

2.3 Ennallistaminen/kosteikot (soistaminen, vettaminen)

Ennallistamisen suunnittelussa topografia ja kohteen kuivatusjarjestelyt (ketjutetut kentat/lohkot)
sekd muu alueen maankdyttd ja maanomistussuhteet on tarkasteltava erityisen tarkasti
onnistuneen  ennallistamisen  saavuttamiseksi. Ennallistamisen  eduiksi voidaan lukea
monimuotoisuuden lisdantyminen kosteikkojen kautta, vedenkierron hidastuminen ja sitd myéten
ymparistokuormituksen vaheneminen. Ennallistamisen ilmastovaikutukset ovat hiilen

sitoutumisen kannalta positiivisia, mutta vedenpinnan nousun myo6ta metaanipdastét voivat
nousta (joksikin aikaa).

Kohteilla, joissa kuivatus on ollut ongelmallista ja happamuus on ollut ongelma/happamia
sulfaattimaita esiintyy, vesittdminen ja uudelleen soistaminen on hyva ja suositeltu vaihtoehto.
Nailla alueilla varsinkin ensimmaisind vuosina veden laatu ei ole kovin hyvd, voi esiintya
happamuutta, ravinteiden vapautumista, turvelauttoja ja mahdollista metallien liukenemista.
Ennakkoon tehdyt perusselvitykset happamuusriskistd, happamien maiden sijainnista ja turpeen
paksuudesta ja ravinnepitoisuudesta auttaa toimenpiteiden suunnittelussa.»

Soistamisella tarkoitetaan turpeen tuotantoalueen palauttamista uudelleen suoksi. Soistamisen
sijasta kdytetddn usein synonyymina sanaa ’ennallistaminen’, vaikka se on kasitteena laajempi ja
yleisempi.

Soistaminen

Soistamisessa alueelta pois johtavat ojat tukitaan ja mahdollinen veden pumppaus lopetetaan jolloin
vedenpinta nousee, minkda myo6ta kasvuymparisto tulee vesikasveja ja rahkasammalia suosivaksi, ja
entinen turvetuotantoalue muuttuu varsin nopeasti. Varsinainen suoluonnon palautuminen kestaa
kauemmin, kymmenia vuosia.>

Vettdminen

Jalkikdyttdmuodoista vettamisestda puhutaan silloin, kun tavoitteena on saada entiselle
turvetuotantoalueelle avoin vesialue. Vettamisella voidaan tavoitella esimerkiksi lintujarven
muodostumista, kalankasvatusallasta, virkistyskdytt6a tai ymparodivien alueiden kuivatusvesia
puhdistavaa ja tulvahuippuja tasaavaa vaikutusta ja ndiden vyhdistelmida. Vettdamista
suunniteltaessa turvekerroksen paksuus, ominaisuudet ja kaasunmuodostusmahdollisuus seka
pohjamaan laatu. Veden laatuun vaikuttavia tekijoita ovat mm. pohjalle jadavan turpeen paksuus,

35 Hadgzic, Mirkka; Nystrand, Miriam; Auri, Jaakko; Osterholm, Peter; Korppoo, Marie; Laamanen, Tiina; Korhonen, Anne;
Réaisdnen, Jukka; Huttunen, Markus; Vento, Tiia; lhme, Raimo (2020). Toimintamallit happamuuden ennakoimiseksi ja riskien
hallitsemiseksi turvetuotannossa. Sulfa Il -hankkeen loppuraportti. Suomen ymparistokeskuksen raportteja 16/2020. ISBN:
978-952-11-5160-6. ISSN: 1796-1726. http://urn.fi/URN:ISBN:978-952- 11-5160-6

36 Hadzic, Mirkka; Nystrand, Miriam; Auri, Jaakko; Osterholm, Peter; Korppoo, Marie; Laamanen, Tiina; Korhonen,

Anne; Raisanen, Jukka; Huttunen, Markus; Vento, Tiia; lhme, Raimo (2020). Toimintamallit happamuuden ennakoimiseksi ja
riskien hallitsemiseksi turvetuotannossa. Sulfa Il -hankkeen loppuraportti. Suomen ympaéristékeskuksen raportteja 16/2020.
ISBN: 978-952-11-5160-6. ISSN: 1796-1726. http://urn.fi/URN:ISBN:978-952- 11-5160-6
http://hdl.handle.net/10138/314410

37 Turvetuotantoalueiden jalkikayttd. 2008. Turveteollisuusliitto. http://kuiva-
turve.fi/images/kuivaturve/Turvetuotannon_jalkikayttoopas.pdf
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veden vaihtuvuus, altaaseen tulevan veden laatu ja maara seka altaan ekosysteemin kehittyminen.
Vesistokuormitukset tasaantuvat yleensa muutaman vuoden jdlkeen.s

2.4 Kosteikkoviljely

Kosteikkoviljely on Suomessa ollut vihemmalla kaytélla mutta maailmalla laajemmin kdytetty
jalkikayttémahdollisuus. Siinad kohteilla on paksu turvekerros, joka pyritdaan sdilyttamaan, samalla kun
vedenpinta pidetdan tarpeeksi korkealla tasolla. Viljeltavista kasveista pajut, suomarjat, nurmiviljely
ja ruokohelpi soveltuvat kosteikkoviljelyn kautta viljeltaviksi.

Rahkasammalen kasvatus on myds yksi uusi vaihtoehto suonpohjille. Rahkasammalen kasvatusta

ei ole tehty Suomessa, mutta esimerkiksi Saksassa ja Kanadassa tastd on kokemusta. Rahkasammalen
kasvatusta varten alue pitda perustaa. Rahkasammalen annetaan kasvaa 20-30

cm paksuiseksi, jonka jalkeen se korjataan (noin 30 vuoden kierto). Rahkasammalta voidaan
hyodyntdaa kasvualustoina ja esimerkiksi eristemateriaalina ja  silla voitaneen osittain korvata
kasvuturvetta, mikdli rahkasammalen korjuu kehittyy .

2.5 Muita jalkikdayttdmuotoja

Yksi vaihtoehto jalkikdayttémuodoksi on alueen hyddyntamien tuulivoimaan, silla alueina ne

voisivat soveltua hyvin uusiksi tuulivoimakohteiksi. Monesti tuotantoalueet sijaitsevat kauempana
asutuksesta, kohteille on valmis infra ja alue on ikdaan kuin sosiaalisesti hyvaksytty aluetta
muuttavaan kdyttoon. Jos alue soveltuu tuulivoimakohteeksi, tulee jalkikdayttéa suunniteltaessa
huomioida tuulimyllyjen alta vapaaksi jadva alue ja sen jarkeva kaytto. Etelda-Pohjanmaalla on ollut
my0s suunnitelmia tuotantoalueiden hyddyntamisesta aurinkovoiman tuottamisessa.

2.6 Vaihtoehdot Keski-Pohjanmaalle

Teoriassa  kaikki  esitetyt  jalkikdyttomuodot  soveltuvat  Keski-Pohjanmaalle,  valinta
jalkikayttdmuodoksi kohdistunee yleisimpien vaihtoehtojen joukosta jatkossakin, huomioiden toki
sen, josko alue kuuluu happamien sulfaattimaiden vaikutuspiiriin. Uusi huomioitava asia jalkikdyttoa
suunniteltaessa on jaannosturpeen maard, etenkin niilla kohteilla, joilla tuotanto jaa kesken.
Tavallisesti jadnndsturpeen maara on ollut noin 20-50 cm kohteesta riippuen, mutta

kesken jddvissa turvepaksuus voi jdaada huomattavasti paksummaksi. Talla on vaikutuksia
jalkikayttdmuodon valintaan, mutta asiaa on tutkittu hyvin vahan.

Jalkikdyttomuotojen valilla valinnan tekee lopulta maanomistaja, ja suunnittelussa tulisi [ahtea

sekd maanomistajan tarpeiden ettda olosuhteiden kannalta optimaalisten vaihtoehtojen kautta.
Monesti on, ettd yhdelld kohteella harvoin vain yksi jalkikdyttdmuoto on sopiva koko alueelle.
Harvinaisempien jalkikdayttémuotojen kohdalla suunnittelua ja kdytdon vaikutuksia voisi tukea
tutkimuksen kautta. Tulevaisuudessa jalkikdyttda voidaan myo6s tarkastella esimerkiksi
hiilensidonnan kannalta, jolloin kohteen jalkikdayttdmuotoja voitaisiin optimoida maksimaalisen
hiilensidonnan ja hiilinielujen edistamisen kannalta.

3. Toimenpidesuositukset tai —vaihtoehdot turpeen korvaaviksi energialahteiksi

3.1 Polttoon perustuvat vaihtoehdot
Lyhyella aikavalilla korostuu polttoon perustuvien vaihtoehtojen kayttaminen, esimerkiksi
biopolttoaneiden kdayttaminen CHP-laitoksissa ja lampokattiloissa. Kiintean biomassan kayttoa

38 Silvan N., Sarkkola S., Laiho R. 2020. Rahkasammalbiomassa ja sen korjuuseen soveltuvat suot Suomessa. Suo 70(2—3), 41-

53. Saatavilla http://www.suo.fi/article/10319http://www.suo.fi/pdf/article10319.pdf
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voidaan lisata nykyisissa kattiloissa tiettyyn rajaan saakka. Hyddyntamista rajoittavia tekijoita ovat
raaka-aineiden saatavuus, varastoitavuus ja hinta.» Metsdabiomassa eri jakeineen on lyhyellad
aikavalilla ensimmainen vaihtoehto, kun katsotaan nykyista kayttoa laitoksissa ja tarjontaa.

Turpeen korvaamiseksi kdytettdva biomassa voi periaatteessa olla perdisin erilaisista raaka-
aineista, kuten metsdahakkeesta, metsateollisuuden sivuvirroista, peltobiomassoista tai
yhdyskuntien ja teollisuuden jatevirroista. Lisdksi raaka-aine voi tulla osin kotimaasta, osin
tuontibiomassaa.»

3.1.1 Puubiomassa/metsabiomassa

Afryn TEM:in Turvetyoryhmalle tekemdssa selvityksessa tarkasteltiin turpeen veron vaikutusta
polttoainevalintoihin kattiloissa, ja valitusta tarkastelutavasta johtuen turpeen energiakdyton
vahenemisen vaikutuksesta biopolttoaineiden, padosin metsdahakkeen kysynta lisaantyisi arviolta
korkeintaan turpeesta luopumisen maaralld. Jos turpeen energiakdyton maara on noin 15 TWh,
kysyntda syntyy enimmilldan saman verran biopolttoaineisiin vastaten n. 7,5 miljoonaa kuutiota
puuta. Selvityksessa arvioitiin, ettd olisi epatodenndkoistd, ettd koko turpeen nykyinen kysynta
korvaantuisi taysimaaradisesti biopolttoaineilla. Mikali kaikki vuoteen 2040 mennessa poistuvat turve-
CHP:t korvattaisiin erillislammontuotannolla, vahenisi turvetta korvaava polttoainetarve

noin 3 TWh. Talléin biopolttoaineisiin siirtyva kysynta olisi 12 TWh vastaten n. 6 miljoonaa

kuutiota puuta. Kaukolampodverkoissa teollisen kokoluokan lampépumppujen kaytto on yleistynyt, ja
osa turvelaitosten [Ammodntuotannosta voitaisiin korvata sahkoa kayttavilla
lampdpumppuratkaisuilla, jolloin biomassan tarve ei nousisi yhta paljoa.«

Sitran selvityksessa arvioitiin Suomen tasolla, ettd mikali kaikki turpeen korvaamiseksi kaytetty
biomassa olisi metsdhaketta, tarvittaisiin sitd perusskenaariossa (turpeen kdyton kehittyminen ilman
kdyton vahentamiseen pyrkivid ohjauskeinoja) noin 1 Mm:, Bio-skenaariossa (turpeen kaytto
korvataan energiantuotannossa tdysin biomassalla ja tuulivoimalla) noin 6 Mm: ja LP-Bio-
skenaariossa (turpeen kayttd korvattaisiin taysin ldmpdpumpuilla, biomassalla ja tuulivoimalla)

noin 4 Mm:. Metsahakkeen kdyton taso riippuu siitd, miten se kokonaisuudessaan kehittyy koko
energiantuotantojdrjestelmassd, silla esimerkiksi turpeen korvaamisen lisdksi kadyttoa lisaa
mahdollinen kivihiilen korvaaminen ja bionesteiden valmistus. Metsdahakkeen kayttd voisi
kokonaisuudessaan nousta Bio-skenaariossa noin tasolle 19 Mm: ja LP-Bioskenaariossa noin

tasolle 14-17 Mm:. Alueellisesti suurin tarve olisi Eteld-Pohjanmaalla, Keski-Pohjanmaalla,
Pohjanmaalla ja Pohjois-Pohjanmaalla, joissa latvusmassan ja pienpuun yhteenlaskettu
lisdyspotentiaali on selvdsti tarvetta alhaisempi. Nadin ollen merkittdva osa lisdantyneesta
metsdahakkeen tarpeesta pitdisi ainakin Bio-skenaariossa todenndkoisesti tyydyttda ulkomaan
tuonnilla tai sen tulisi kohdistua kantoihin tai kuitupuuhun.«

Metsdahakkeen kayton lisdyksen on arveltu pienentdavdan metsien hiilinielua, seka aiheuttanee
haasteita luonnon monimuotoisuudelle ja vesistéille.:s Kuitenkin, arvioitaessa laajemmin

32 Soimakallio, Sampo; Sankelo, Paula; Kopsakangas-Savolainen, Maria; Sederholm, Camilla; Auvinen, Karoliina; Heinonen,
Tero; Johansson, Annika; Judl, Jachym; Karhinen, Santtu; Lehtoranta, Suvi; Rasanen, Satu; Savolainen, Hannu (2020). Turpeen
rooli ja sen kdytosta luopumisen vaikutukset Suomessa. Tekninen raportti, Sitra. ISBN 978-952- 347-186-3 (PDF)

40 Selvitys turpeen energiakayton kehityksesta Suomessa. Raportti tyo- ja elinkeinoministeritlle

8/2020. https://afry.com/sites/default/files/2020-08/tem_turpeen_kayton_analyysi_loppuraportti_0.pdf

41 Soimakattio- : _ . . . . ..

Heinonen, Tero; Johansson, Annika; Judl, Jachym; Karhinen, Santtu; Lehtoranta, Suvi; Rasanen, Satu; Savolainen, Hannu
(2020). Turpeen rooli ja sen kaytosta luopumisen vaikutukset Suomessa. Tekninen raportti, Sitra. ISBN 978-952- 347-186-3
(PDF)
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esimerkiksi hakkuutdhteiden polttamisen ilmastohaittoja, jaavat ne fossiilisten polttoaineiden
haittoja pienemmaksi.«

Metsdhakkeen riittévyys Keski-Pohjanmaalla

Suomen metsakeskus teki alustavat laskelmat metsdahakkeen riittavyydesta Keski-Pohjanmaalla.
Metsdkeskuksen metsdvaratietoihin perustuva alustava Keski-Pohjanmaan
metsdenergiapotentiaalilaskelmassa ei ole vahennetty metsdenergiajakeiden nykyista kayttoa, joten
laskelman tulos kuvaa ns. laht6tilannetta, joka on 212 GWh/vuosi (taulukko 3, keltainen tausta).
Todellinen metsdenergiajakeiden lisdpotentiaali on siis tama lukema vahennettynda nykyisella
kaytolla. Vertailulaskelmassa (Taulukko 3, sininen tausta) on otettu mukaan kaikki
harvennustarpeessa olevat metsikkdkuviot, joiden pinta-ala on vahintdan kaksi hehtaaria (tai esim.
kaksi vierekkdista harvennuksen tarpeessa olevaa kuviota, joiden pinta-ala yhteensa kaksi

hehtaaria ja kuviot ovat samalla Kkiinteistolld). Kantojen ja hakkuutdhteiden osalta
uudistushakkuukuvion koko on sinisessa laskelmassa vahintdaan hehtaari. Laskelmassa ajatuksesta,
ettd kahden hehtaarin harvennukselta ja hehtaarin avohakkuusta kertyy niin paljon energiapuuta,
ettd se kannattaa teknistaloudellisesti kerata talteen. Lisaksi taulukon alaosassa on spekuloitu,

mika on tilanne olettamalla ettd my6s mannyn kantoja nostettaisiin (mita ei tavallisesti tehda), mutta
se voisi olla mahdollista.
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Taulukko 3. Keski-Pohjanmaan metsdenergiapotentiaalilaskelma, Iéhtétilanne ilman nykyisen
kdytén vdhennystd.( * Teknis-taloudellinen potentiaali on puolet teoreettisesta
kokonaispotentiaalista. ** Nmh pienpuu ja ensiharvennuspienpuu kuvioilla minimipinta-ala

on 2 ha ja uudistushakkuukuvioilla minimipinta-ala on 1 ha : Kuusivaltaiset = kuusen osuus
vdhintédn 70 % tilavuudesta : Havupuuvaltaiset = ménnyn ja kuusen yhteenlaskettu osuus
vdhintdén 70 % tilavuudesta s Mdntyvaltaiset = médnnyn osuus vdhintdén 70 % tilavuudesta)

Keski-Pohjanmaa : : _
Teknis:taloudellinen Minimipinta-alaan perustuva potentiaali
Energiapuutavaralaji potentiaali * -
GWh/v IGWh/v

Nmh pienpuu 51 155

Ensiharvennuspienpuu 111 1129

Hakkuutahde

(kuusivaltaiset): 23 B4

Kanto (kuusivaltaiset): 27 140

Yhteensa 212 257

Kanto (havupuuvaltaiset): | (133 292

Kanto (mantyvaltaiset): 183 01

Yhteensa 316 593
| Kaikki vhteensd 528 1851

3.1.2 Biokaasu lammityskaytossa

Keski-Pohjanmaalla on hyvat edellytykset tuottaa biokaasua niin liikkenne- kuin l[ammityskayttoonkin
— karjaa on runsaasti ja myoOs peltopinta-alaa, jolla viherbiomassaa voidaan tuottaa suoraan
biokaasulaitosten raaka-aineeksi. Lisdksi suurin osa Keski-Pohjanmaan kuntakeskuksista on pienia
ja pienehkdja, joten raaka-aineen ja madatysjaannoksen
kuljetusetaisyyksien ei tarvitse olla kovin pitkia.

Biokaasun lammityskayton etuja liikennekdyttéon verrattuna ovat yksinkertaisempi tekniikka
(kaasua ei tarvitse puhdistaa eikd paineistaa) ja siitd johtuen pienemmat investointi- ja
kayttokustannukset, ja riippumattomuus muun Suomen ja muun maailman valinnoista liikenteen
kdyttovoimien suhteen. Maan kattavaa tankkausverkostoa sen enempda kuin monipuolista
kaasuautovalikoimaakaan ei tarvita biokaasun l[ammityskaytossa, ts. toimintaymparistoon liittyvat
riskit ovat huomattavasti pienemmat kuin liikennekdytdssa. Kun puupolttoaineiden hinnat mita
todennakdisimmin nousevat tulevaisuudessa kysynnan kasvaessa ja resurssien kdydessa
niukemmiksi, biokaasun kilpailukyky lammityspolttoaineena paranee.

Biokaasun perinteinen tuotantoteknologia (markdamadatys) on kypsaa kaupallista teknologiaa ja
laitostoimittajia on lukuisia. Kuivamadatys sen sijaan on uudempaa teknologiaa, jolla on
potentiaalia muodostua markamadatystd edullisemmaksi  ratkaisuksi. Keskeisida etuja
markamadatykseen verrattuna ovat erittdin vahainen sahkon tarve ja vahdinen tyomaara.
Panosreaktorit taytetdan 2-4 kertaa vuodessa ja ne soveltuvat ldjittamiskelpoisille raaka-aineille
(esim. kuivat lannat, nurmi). Kuivamadatyslaitoksia on mahdollista hankkia joiltakin ulkomaisilta



toimittajilta, mutta myos ainakin yhdeltda suomalaiselta pitkan linjan biokaasutoimijalta (Metener).
Metener on toimittanut kuivamadatyslaitoksen mm. Kouvolaan (2018) ja Hyvinkaalle (2019).
Kouvolassa biokaasu kadytetdaan sahkon tuotantoon, Hyvinkaalla liikkennepolttoaineena ja maatilan ja
leipomon [ammitykseen.=

Viime vuosina isommat biokaasuhankkeet ovat Suomessa painottuneet vahvasti lilkkennekayttéon.
Esimerkiksi Gasum ja Oulun Energia suunnittelevat uuden biokaasulaitoksen rakentamista Ouluun.
Laitos kayttdisi raaka-aineena yhdyskuntien sekajatteen joukossa olevaa biohajoavaa materiaalia

ja tuottaisi biokaasua liilkenteen polttoaineeksi. Tyo- ja elinkeinoministerié myonsi hankkeelle

viime vuoden lopulla tukea miltei 8 miljoonaa euroa. Tuki on tarkoitettu suurille
demonstraatiohankkeille, jotka tarjoavat uusia energiaratkaisuja vuoteen 2030 tahtddvien
kansallisten ja EU-tavoitteiden saavuttamiseksi.» Gasum on muutenkin ollut erittdin aktiivinen
liikennebiokaasun tuotannon lisddmisessa ja tankkausasemaverkoston kasvattamisessa.

Toinen merkittava trendialalla on toiminnan kokonaisvaltainen huomioiminen: biokaasulaitos ei ole
koskaan pelkdstaan biokaasun tuottaja, vaan mita suurimmassa madrin myods kierratysravinteiden
tuottaja. Biohajoavasta jatteesta voidaan ottaa energiaa talteen biokaasun muodossa, mutta samalla
ravinteet jaavat jdljelle madatysjadnnokseen ja niiden kierrattaminen hyotykayttéon on ensiarvoisen
tarkeda. Tama asia on tehty nakyvaksi myds alan yhdistyksen nimessa: Suomen Biokierto ja Biokaasu
ry (Suomen Biokaasuyhdistys ry ja Biolaitosyhdistys ry yhdistyivat 2019)e.

Biokaasun teknisend haasteena lammityskaytdssa on melko tasainen tuotanto ymparivuoden, minka
takia talven huippukuormia varten tarvitaan toinen lammitysmuoto (esim. hake) tai sitten on
investoitava joko kaasu- tai lampdvarastoon ja mitoitettava biokaasulaitos koko vuoden
energiatarpeen (MWh/v) pohjalta. Haasteista huolimatta biokaasu olisi nimenomaan Pohjanmaan
vahvuuksiin perustuva osaratkaisu turpeen energiakdyton korvaamisessa.

3.2 Polttoon perustumattomat vaihtoehdot

Tassad katsauksessa tarkastellaan olemassa olevia sekd myds hyvin varhaisessa kehitysvaiheessa
olevia teknologioita ja ratkaisuja, joilla voitaisiin korvata turpeen polttamista kaukolammon
tuotannossa. Ratkaisuista osa olisi otettavissa kdyttoon heti, mutta osa vasta tulevaisuudessa.

3.2.1 Turpeen merkitys kuntien kaukoldampd&toiminnassa

Monet kunnat ovat sahkon ja kaukoldmmon liiketoiminnassa mukana kokonaan tai osittain
omistamiensa energiayhtididen kautta. Kuntaliiton mukaan sahkdntuotannossa kuntien osuus on
ollut 15 % suuruusluokkaa ja kaukolammossa 80-90 %. Kaukolampd on merkittava [ammitystapa
[ahes 200 kunnan taajamissa. Rakennuskanta uusiutuu valtakunnallisesti noin 1-2 % vuodessa,
mutta paikalliset erot kuntien valilla ovat huomattavat ja kasvavat koko ajan. Kaukolammon hinta
vaihtelee kunnittain. Kasvavissa kaupungeissa kaukoldmm&n markkinaosuus on toistaiseksi
kehittynyt suotuisasti liike- ja toimistorakennuskannan kasvun myéta. Taantuvilla paikkakunnilla
taas kaukoldammon osuus voi laskeakin. Kunnan sisallakin voi tapahtua eriytymiskehitysta
hajautetun energiatuotannon yleistymisen kautta.

43 http://www.metener.fi/referenssit/

pbiokaasulaitoksen-rakentamista-ouluun--sekajatteen-joukkoon-paatyva-biohajoava-jate-biokaasuksi/

4> https://biokierto.fi/
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Kaukolammontuotannossa kdytetdan padosin jyrsinturvetta. Palaturvetta taas kdytetdan
pienemmadssa kokoluokassa kiinteistdjen ja alueellisten kaukoldampdkeskusten polttoaineena. Seka
teollisuuden etta yhdyskuntien energiantuotannossa turvetta kdytetdadan pddasiassa yhdessa
puupolttoaineiden kanssa samoissa kattiloissa. llmastotavoitteiden ohella kansalliset syottotariffit
sahkdntuotannossa ja investointituet ovat edistaneet puun kdyton lisdamista myds kaukolammon
tuotannossa. Kdytannodssa turpeen ja kiintedan biomassan suhde vaihtelee riippuen eri
polttoaineiden saatavuudesta, hinnasta ja laadusta seka kunkin laitoksen teknisista rajoitteista eri
polttoaineiden osuuksien suhteen. Turvetta kdytetddan seospolttoaineena monissa biokattiloissa,
koska turpeen rikki sitoo puupolttoaineiden alkalisia aineita ja mahdollistaa paremman
suorituskyvyn ilman korroosioriskid. Useat energiantuottajat ovat pyrkineet kasvattamaan
puupolttoaineiden osuutta turpeen osuuden vastaavasti pienentyessa.

Bioenergia ry:n Turveinfon mukaan Suomeen on rakennettu noin 7 miljardin euron edestda CHP- ja
lampolaitoksia, jotka kayttavat turvetta. Turpeen osuuden pienentaminen nostaisi kasvavan
korroosion takia kunnossapitokustannuksia CHP-laitoksilla. Lampdlaitoksilla turpeen osuuden
laskemisella ei ole vastaavaa vaikutusta. Joka tapauksessa turpeen vahentamiseksi ja lopulta
korvaamiseksi vaadittavat investoinnit Suomen kattilakantaan olisivat Afryn 2020 tekeman
selvityksen mukaan suuria, useita satoja miljoonia. Kaukoldampd&toimijoiden kdaytdnnoén haaste on
verrata kattilakannan uudistamisen tai padivittamisen investointeja vaihtoehtoisiin kaukolammon
tuotantotapoihin.

Geoterminen energia

Yleiselld tasolla geoterminen energia on maankamaran |lampda, jota esiintyy kaikkialla maa- ja
kallioperdssa, vesistdissa ja vesistdjen pohjasedimenteissa. Osa geotermisestd energiasta on peraisin
maa

pallon muodostumisen ajoilta ja osa on maapallon kuorikerrokseen rikastuneiden radioaktiivisten
alkuaineiden, kuten uraanin, toriumin ja kaliumin hajoamisessa syntyvaa lampdéenergiaa. Esimerkiksi
eteldisen ja lantisen Suomen graniittinen kalliopera sisdltdaa enemman lampda

tuottavia radioaktiivisia isotooppeja verrattuna maamme muihin osiin. Maan sisdosien ja maapallon
ytimen huomattavan korkea lampdtila verrattuna maanpinnan lampétilaan saa aikaan jatkuvan
lampdvuon maan sisdlta kohti maanpintaa, joten sisdasyntyinen geoterminen energia lammittaa
Suomen maanpintaa noin 14 GW:n teholla, tuoden maan uumenista noin 125 TWh lampdenergiaa
maanpinnalle vuodessa. Maahan varastoituu myds auringon lampdenergiaa, erityisesti maan
pintaosiin. GTK on arvioinut koko Suomen sekd tarkemmin myds Keski- Pohjanmaan
geoenergiapotentiaalin.  Keski-Pohjanmaan geologia mahdollistaa kustannustehokkaiden
maalampdojarjestelmien rakentamisen lahes mihin vain maakunnassa. Geotermisen energia u,
keskisyvadan geotermiseen energiaan ja syvadn geotermiseen energiaan. Nailla voidaan tuottaa
hiilivapaata lampdenergiaa kaikkialla Suomessa, mutta energiaresurssien  suuruus riippuu
maankamaran fysikaalisista ominaisuuksista, joita maadrittaa geologia, ja
maantieteellisestda sijainnista. Geoenergiaa ja geotermistd energiaa voidaan kerdtda ao. kuvan
mukaisesti eri syvyyksilta.
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Kuva 2. Geotermisen energian hyédynnettdvissé olevat muodot Suomessa (K. Piipponen,
GTK).

Maalampopumput yleistyivat 2010-luvun aikana pientaloissa 6ljylammityksen korvaajina ja ne

ovat suosittu lammitysmuoto erityisesti uusissa pientaloissa mutta myds kerrostalojen
energiasaneerauksissa. Tilastokeskuksen mukaan vuonna 2019 maalammolld katettiin 4,4 %
rakennusten lammityksesta. Tilastointia ei voi tosin pitdad tdysin tarkkana, koska se perustuu osin
vaillinaisiin myyntitilastoihin.

Poraaminen

Yleisin tapa hyodyntaa geotermistad energiaa on porareika eli tutummin maalampdkaivo. Samalla kun
perinteisten maaldmpdkaivojen poraussyvyydet ovat viime vuosien saatossa kasvaneet, kysynta vield
syvemmille kaivoille on lisddantynyt. Ns.  keskisyvien (n. 800-3000 m) energiakaivojen
hyddyntamisesta hiilineutraalin energian tuotannossa on kiinnostuttu eritoten siksi, etta syvemmalle
mentdessda maankamaran lampoétila nousee. Korkeampi ldmpdétila parantaa lampdpumpun
hyotysuhdetta.

Perinteisiin maalampdkaivoihin  verrattuna maapinta-alan tarve pienenee, kun lukuisia
tavanomaisia (150-400 m) energiakaivoja voidaan korvata yhdelld tai muutamalla keskisyvalla
kaivolla. Keskisyvienkin kaivojen kohdalla tarvitaan lampdpumppu nostamaan saatu l[ampdtila
[ammitystarpeen vaatimalle tasolle. Geotermisen energian tuotannon skaalautuvuus eri
kokoluokkiin seka alueellisina keskitettyind ratkaisuina ettd myos teollisessa mittakaavassa ovat
Suomessa voimakkaan kehityksen kohteena. Syvyysulottuuteen 500- 1000 metrida kykenevaa
kalustoa Suomessa on jo kdytdssa, porauksia tehdaan viikoittain ja porauskustannukset ovat jo
kokemusperdisesti hyvin arvioitavissa. Yli kilometrin syvdporauksista on pohjoismaissa toistaiseksi
vain vdhan kokemusta. Soveltuvaa kokoluokaltaan edellisiin verrattuna jo jdaredampaa
porauskalustoakin on vain muutama yksikké Suomessa ja Ruotsissa. Paine kalustohankintoihin on
kuitenkin alalla hiljalleen kasvava taltakin osin.

45



Alueellinen ja teollinen maaldmpo

Alueellisissa eli keskitetyissda maalamporatkaisuissa toteutetaan useampaa kiinteistéa tai jopa
korttelia palveleva kokonaisuus. Alueellisissa ratkaisuissa kiinteist6illa voi olla yhteisen
maaldampokentdn lisdksi yhteinen lampdkeskus. Vaihtoehtoisesti alueelliset ratkaisut voidaan
toteuttaa siten, ettd jokaisella kiinteistdlla on oma lammodnjakohuoneensa ja yhteistd ovat
ainoastaan maalampdkenttdadan kuuluvat komponentit. Alueellisissa jarjestelmaratkaisuissa
energiantuotantoa voidaan kasvattaa vaiheittain alueen rakentamisaikataulun mukaisesti, jolloin

jo aluekehitysvaiheessa tulee huomioida energiantuotantojarjestelman vaiheittainen

rakentaminen seka alueellisen jarjestelmdn pienin ja suurin mahdollinen kokoluokka kyseiselle
alueelle. N&@in voidaan varmistaa, ettd jarjestelmd toimii myds toteutuessaan vain osittain.
Alueellisten maalampdjarjestelmien toteuttamiseksi rakennuttaja tai rakentaja tulee sitouttaa
keskitettyyn jarjestelmaian mahdollisimman varhaisessa vaiheessa, esimerkiksi osana
asemakaavasuunnittelua. Investoinnin etupainotteisuuden vuoksi ratkaisun yleistymista voisi
helpottaa, jos keskitetyn jarjestelman toteuttaisi erillinen operaattori, joka huolehtisi myds
jarjestelman yllapidosta. Operaattoreita tulisi kuulla jo asemakaavoituksen yhteydessa seka tehda
maaldampdjarjestelmien suunnittelusta osa kunnallistekniikan suunnittelua.

Poraussyvyyksien kasvun myotd geotermistda l[ampda voidaan yhdistda osaksi kaukoldmmon
tuotantoa. Stl on kdyttdoonottamassa Espoossa Suomen ensimmadista geotermista
kaukolampdlaitosta vuoden 2021 aikana. Projekti on edennyt suunniteltua hitaammin, mutta se

on luonut kiinnostusta my6s Ruotsissa. Useisiin kilometreihin ulottuvia porauksia on suunnitteilla
Helsinkiin seka Tampereelle. Vantaan Energia on parhaillaan kytkemadssa kaukoldampdverkkoonsa
ensimmaistd 2 km syvaa kaivoa. Kansallinen energiamurroksen tutkijaryhma on arvioinut lapimurron
vaajaamatta tapahtuvaksi Suomessakin, mutta naista piloteista saatavilla kokemuksilla on ratkaiseva
vaikutus teollisen mittakaavan maalampdratkaisujen tulevaisuuden nakymiin jo lyhyella aikavalilla.
Investointina keskisyva geoterminen energia on alueldammadntuottajille viela kehitysvaiheessa olevan
poraustekniikan vuoksi toistaiseksi kallis ja toteutuksen onnistumisen osalta osin riskialtiskin
vaihtoehto. Kallioperasta pitdisi saada tietoa optimaalisen sijoituspaikan seka myods
porausmenetelman valintaan. Teollisen maalampdétuotannon kdynnistamiseksi kaikki edelld mainitut
kohteet ovat hakeneet ja saaneet avustusta TEM:Itd noin puolesta miljoonasta (Vantaan Energia sai
30% tuen toteutukselle) aina kymmeneen miljoonaan (St1 Deep Heat) euroon asti.

3.2.2 Aurinkolampd

Aurinkokaukolampd on kypsda ja kaupallista teknologiaa esim. Tanskassa: aurinkolammon
elinkaarikustannukset ovat keskimaarin 36 EUR/MWh |ammon vuorokausivaraston kanssa yli 7

MW jarjestelmille, ja 49 EUR/MWh kausivaraston kanssa yli 35 MW jarjestelmille.s Olennaisia
tekijoita Tanskan menestystarinassa ovat olleet: voittoa tavoittelemattomat kaukolampdlaitokset,
fossiilisten polttoaineiden korkeat verot, kansallinen CO2 pddstokauppajdrjestelmd, joka on
raataloity  energian  jakeluyhtidille, ja  Tanskan olosuhteisiin  soveltuva, edullinen
kausivarastoteknologia (Pit Thermal Energy Storage, PTES).

Suomessa on toistaiseksi vahan aurinkoldamp6a kaukolampdon kytkettyna. Auringon sateilymaarat
eivat kuitenkaan ole este aurinkolammon hyddyntamiselle — vuotuiset sateilymaarat ovat ldhes
Tanskan tasoa. Sen sijaan kustannustaso ja viela puutteellisesti demonstroitu kausivarastointi

46 Tschopp & al. (2020), Large-scale solar thermal systems in leading countries: A review and comparative study of

Denmark, China, Germany and Austria, Applied Energy 270 (2020) 114997
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hidastavat kdyttéonottoa. Lampdpumppuja tarvitaan myds erityisesti kaukolampdsovelluksissa,
koska kausivarastosta saatavan lammon lampdtilatasoa on nostettava kaukolampdjarjestelmien
vaatimalle tasolle. Matalan ldmpdtilatason (uudet) (alue)lampdverkot ovat otollisimpia
aurinkoldammon hyddyntamiselle, mutta lampdépumppujen avulla korkeatkin lampétilatasot ovat
saavutettavissa ongelmitta.

Matalan kynnyksen (eli kustannustehokkain) aurinkolammoén hyddyntamistapa kaukolammon
yhteydessa on mitoittaa aurinkolampdjarjestelma kesdkuormien mukaan ja valttaa erillinen
varastointi tdssa ensimmaisessa vaiheessa. Talldin voidaan valttaa esim. oljyn kaytto, kun isommat
laitokset on ajettava alas lilan vahdisten kesdakuormien takia. Vastaavasti kesdaikaisten
huoltoseisokkien aikana ei tarvitse kayttaa oljykattiloita tmv., jos kaukolampojarjestelmaan kuuluu
myds aurinkolampdlaitos.

Aurinkolamp6 on padomaintensiivinen tuotantomuoto. Toisaalta operointikustannukset ovat

hyvin vahaiset, elinkaari pitka ja energian hinta vakaa. Suuruuden ekonomia on merkittava — isot
laitokset tulevat selvasti edullisemmaksi kuin pienet (ks. kustannusarviot eri kokoisille
aurinkolampolaitoksille Suomessa taulukosta 4). Takaisinmaksuaika riippuu voimakkaasti
korvattavan tuotannon kustannuksista ja toisaalta laskennassa kaytetysta korosta.

Taulukko 4. Aurinkolémpdélaitosten kustannusarvioita +

Nimellisteho 3,5 MW 35 MW
Ominaisinvestointi 300 EUR/m2 200 EUR/m2
430 EUR/KW 290 EUR/kW
Investointi 1,5 MEUR 10 MEUR
Vuosituotto (esim.) 400 kWh/m2 400 kWh/m2

2000 MWh 20 000 MWh

Toistaiseksi suurin aurinkolampoprojekti Suomessa lienee Ekoviikki Helsingissd (yhteensa 1248 m>
kerdimia 8 rakennuksen katolla). Suomen ensimmadinen kaukoldmpddn  kytketty
aurinkolampolaitos toteutettiin Orivedelld 1990-luvun alussa (100 m: kerdimia). Sen jadlkeen
Suomessa oli pitkdaan melko hiljaista, kunnes aivan viime vuosina kaukolampdyhtiét ovat alkaneet
kiinnostua uudelleen aurinkolammaosta. Alla julkistettuja esimerkkeja uusimmista kohteista:

[0 Oulun Seudun Sahko 2018: Tupos, Ankkurilahti — 356 m2 keraimia, kaukolampd,
nettoinvestointi 160 000 EUR (450 EUR/m:; Tekes-tuki huomioitu)

[0 Suur-Savon Sahko: Puumala, 400 m: keraimia, kaukolampd, tilattu 2019

[J Etela-Savon Energia: Mikkeli, 415 m2 keraimia, kaukolampd, tilattu 2020

47 VTT (2015), The role and opportunities for solar energy in Finland and Europe, VTT Technology 217 4®

Savosolar, https://savosolar.com/fi/sovellukset/references-map/
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3.2.3 Tuulienergia lammityskaytossa

Tuulienergia on fysikaalisesti ehka paras polttoon perustumaton uusiutuva energiamuoto Suomessa
myos l[ammityskadyttoa ajatellen: talvella tuulee keskimaarin enemman kuin kesalla eli juuri silloin
kun energian tarvekin on suurin. Toki tuulienergia vaatii varastointia, kuten aurinkoenergiakin,
muttei [dheskdan yhta suuressa maarin. Kausivarastointia ei tarvita, viikon tai korkeintaan muutaman
viikon huippuenergiatarpeen varastointi todenndkdisesti riittaisi, vaikka tuuli olisi ainoa kdytdssa
oleva lammonlahde. Harvinaisia tilastollisia poikkeamia (pitkat
tuulettomat jaksot) varten olisi kuitenkin jarkevaa sisallyttaa tuulienergiaan nojaavaan
lammitysjarjestelmaan jokin tukildmmitysmuoto (esim. hake).

Tuulisahké on nykyisin  kdytdannossa halvin  keino tuottaa uutta sdhkéa (uudella
tuotantokapasiteetilla). Tuotantokustannus (luokkaa 30 EUR/MWh) on reilusti alle kaukolammon
keskimaaraisen myyntihinnan (yli 80 EUR/MWh veroineen vuonna 2019). Lammityskdytossa
kustannuksia nostaa kuitenkin sdahkon siirron kustannukset ja verot. Sdhkdn siirron kustannukset
voidaan valttaa vain, jos sahkosta tehdaan lampda siina kiinteistdssa, missa tuulivoimalat sijaitsevat.
Kaukolampoverkon pitdisi siis ulottua tuulivoimaloiden tontille asti ja

lammaontuotannon tapahtua siirtamatta sahkoa verkkoon. Sen sijaan korkeamman veroluokan |
sahkdveroa ei nykyiselldaan pysty valttamaan, jos sahkolla tehdddn suoraan kaukoldampda. Jos sen
sijaan tuulisahkolla kaytetaan lampdpumppuja, jotka tuottavat kaukolampéa, padstaneen alempaan
veroluokkaan Il ldhitulevaisuudessa, koska saadoksia ollaan muuttamassa kaukolampda tuottavien
lampdpumppujen osalta.

Periaatteessa tuulilampda voitaisiin tuottaa myods ilman sdahkda ’valikatend’, jolloin valtyttdisiin
sahkoon liittyvilta kustannuksilta, mutta siindkin tapauksessa kaukolampdverkon pitdisi ulottua
tuulildampolaitosten tontille asti. Tassa tapauksessa tuulienergiatekniikka olisi yksinkertaisempaa ja
siten mahdollisesti sahkoa tuottavaa tekniikkaa edullisempaa, mutta tama skenaario vaatisi selvitys-
ja mahdollisesti kehitystyotd, koska tallaisia tuulildmpdlaitoksia ei tietddksemme ole vield toteutettu
missddn. Verottajan suhtautuminen suoraan tuulilampddn kaukolammon lahteenda on  myds
arvoitus, koska ennakkotapauksia ei ole.

3.2.4 Pienydinvoima

SMR on lyhenne sanoista Small Modular Reactor, suomeksi pieni modulaarinen reaktori. Tarkemmin
ilmaistuna se on pieni, sahkoteholtaan alle 300-megawattinen ydinreaktori. Lisdksi tutkimus- ja
kehitystyota tehdadan vielda pienempien MMR (Micro Modular Reactor) reaktoreiden parissa, joiden
teho on vain muutamia kymmenia megawatteja. Modulaarinen tarkoittaa kirjaimellisesti
moduuleista rakennettavaa. Moduulit valmistetaan tehtaissa sarjatuotantona ja kuljetetaan
tydmaalle, jossa yhdistetdaan valmiiksi pieneksi voimalaksi. Tehotarpeesta riippuen moduuleita
voidaan liittaa yhteen useita. Perinteisesti iso ydinvoimala rakennetaan paikan paalla, jolloin
rakentaminen maksaa ja kestda pitkadan. Saman tehoinen modulaarinen voimala rakentuu
nopeammin ja myos edullisemmin. Idea modulaarisista reaktoreista ei ole sindllaan uusi. Pienia
ydinreaktoreita on kadytetty sukellusveneissa ja muissa aluksissa. Pienet reaktorit voivat toimia
vuosikausia ilman polttoainetaydennyksia.

SMR-reaktoria voidaan kayttaa kaukolammon tuottamiseen. Reaktorityypista riippumatta haaste on
kaikissa sama: miten toteutetaan ydinreaktori, joka pystyy tuottamaan noin 100-asteista vetta
kustannustehokkaasti ja turvallisesti. Useat yritykset eri puolilla maailmaa ovat kehittaneet SMR-
tekniikkaa paremmin siviilikdyttdon soveltuvaksi. Kaukolammodntuotantoon tarkoitettuja
pienreaktoreita suunnitellaan erityisesti Kiinassa, jossa kivihiilivoimaloiden aiheuttamat
ilmansaasteet ovat terveysuhka. Kiina tahtaa luonnollisesti ratkaisuillaan kansainvalisille
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markkinoille. Yhdysvalloissa ensimmdinen SMR on lisensointivaiheessa. 2020-luvulla ndhtdaneen
pienydinvoima-alalla useita uusia toimijoita myds muualta

Turvallisuus ja ydinjate

Ydinvoimalan rakentamista edeltdd aina lupaprosessi, joka perustuu kansalliseen
ydinlainsaadantoon ja turvallisuusmaaradyksiin. Suomen lainsaddanndssa ja turvallisuusmaardysten
valmistelussa on otettu huomioon kansainvdliset sopimukset ja suositukset. Pitkdlle viedyilla
vakioratkaisuilla pyritdan myos siihen, ettda kansallisten turvallisuusviranomaisten jo kertaalleen
hyvaksyma laitos ei joka kerta vaatisi raskasta erillista hyvaksymisprosessia. Identtisid voimaloita voisi
yhden hyvdksynnan jdlkeen rakentaa useita. Ydinvoimaloiden turvallisuusjarjestelmat suunnitellaan
moninkertaisiksi. Osa jarjestelmista toimii vikatilanteissa automaattisesti mutta

myo6s ihminen tekee paatoksia tarvittavista toimenpiteistd. SMR-voimalat on usein suunniteltu siten,
ettd hairion sattuessa laitos ajaa itse itsensa turvalliseen tilaan. Reaktorin on siis paitsi kyettava
yllapitamaan toimintatilansa itsendisesti, myds ongelmatilanteessa sammutettava

itsensd. Ndin suunniteltu voimala pysahtyy ja jadhtyy, vaikka sahko- ja ohjausjarjestelmat olisivat
sammuneet.

Pienet modulaariset reaktorit tuottavat radioaktiivista jatetta kuten nykyiset suuret laitokset.
Ydinjatteen loppusijoitusta on Suomessa tutkittu jarjestelmallisesti GTK:n toimesta aina

Olkiluodon vydinvoimaloiden kdynnistamisesta Iahtien. Uudentyyppiset modulaariset reaktorit
tuottavat radioaktiivisuudeltaan, tilaavuudeltaan ja muilta ominaisuuksiltaan erilaista jatettd,

joten niiden turvallisen loppusijoituksen jarjestamiseksi on tehtdva viela kehitystyota. Posivan
Olkiluotoon rakentama Onkalo tulee suunnitellusti ottamaan vastaan Suomen nykyisten
ydinvoimaloiden seka todennakdisesti myds pienreaktoreiden jatteet.

Kotimainen pienreaktori kaukolammaon tuotantoon?

VTT ilmoitti 2020 kaynnistavansa kaukolammon tuotantoon soveltuvan kotimaisen SMR-reaktorin
kehitystyon. Tavoitteena on luoda konseptitason suunnitelma reaktorille, joka voisi kayttaa
polttoaineena  samaa  3-5%:ksi  vdkevoityd  uraanioksidia  kuin  Suomen  nykyisissa
ydinvoimalaitoksissa. Polttoainetyypille on olemassa kaupalliset markkinat ja se on yhteensopiva
suomalaisen loppusijoitusratkaisun kanssa. Vaikka kehitystyé modulaaristen reaktoreiden parissa on
maailmalla vilkasta, niin monet teknologioista ovat kypsyysasteeltaan vasta alussa. Monet kehitteilla
olevista reaktorityypeistda ovat myos reilusti ylimitoitettuja kaukoldammaontuotantoon tai eivat toimi
kaukolampoverkon edellyttamalla lampédtila-alueella.

Teolliset lampdpumput

Lampopumppu on laite, joka kykenee siirtamdan lampdenergiaa kylmemmasta tilasta
lampimampaan. Yleensa lampopumpulla tarkoitetaan sisatilojen lammittamiseen tarkoitettuja
laitteita, mutta myds monet jadhdyttavat laitteet, kuten joka kodista I6ytyva jadkaappi tai vaikkapa
ilmastointilaite toimivat lamp&pumpun avulla.

Ensimmadinen toimiva lampdpumppu kehitettiin vuonna 1856 sitten Itavallassa. Ensimmainen suuri
lampopumppu kehitettiin Iso-Britanniassa toisen maailman sodan jdlkeen. Halvan 6ljyn, kaasun ja
kivihiilen saatavuus kuitenkin kdytdnnéssa esti lampdpumppujen yleistymisen maailmalla. Oljykriisin
aikaan aiheutti hetkellisen piikin lampdpumppujen kysyntdaan, mutta vasta aivan viime
vuosikymmenina on nahty teollisen mittakaavan lampdpumppujen tulo markkinoille.

Suomessa lampopumpuista kiinnostuttiin 1970 ja 1980-luvulla paaasiassa 6ljykriisin seurauksena.
Oljyn hinnan palattua takaisin alhaisemmalle tasolle 1980-luvun puolivélissa lAmp&pumppujen suosio
laski ja ensiaskeliaan ottanut kotimainen tuotanto (Valmet) hiipui. Limp&pumppujen
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kehittamista ja tutkimusta ei kuitenkaan taysin lopetettu Suomessakaan. Tahan pdivaan tultaessa
lampopumpputekniikka on kehittynyt, hyotysuhteet ovat nousseet, ohjaus ja optimointi
automatisoitunut seka koneikot muuttuneet modulaarisiksi.

Kehityksesta huolimatta lampdpumpun toimintaperiaate ja -tekniikka on edelleen tdysin sama ja
suhteellisen yksinkertainen varsinkin mekaanisissa kompressiolampdpumpuissa, jotka tarvitsevat
sahkoda kompressorin kayttovoimaksi. Mekaanisilla [dmpdpumpuilla voidaan hyddyntaa matalia, alle
10 °C lampdtiloja kohtuullisella hyétysuhteella. Tallaisia lammonldhteitd ovat tyypillisesti mm.
teollisuuden ja yhdyskuntien jatevedet. Sorptioprosesseihin perustuvat lampdpumput toimivat taas
lampdenergialla. Taman vuoksi sorptiolampdpumppuja kdytetddan padosin hyddyntamaan helposti
saatavilla olevan ylijadmaldammon energiaa. Kdytannén haaste on kuitenkin  kdyttéenergiaksi
vaaditun lammon korkea |ampdtilataso, joka on yleensa yli 80 °C. Suurin o0sa
sorptioprosessien kdytannon sovelluksista on jadahdytysprosesseja. Absorptiolampdépumppu on ollut
kaytossa esimerkiksi Helsingin Salmisaaren voimalaitoksella tuottaen [ampdenergiasta kaukokylmaa.
Pienempi yhdyskuntatekninen sovellus voisi olla yksittdisen suuren jaahdytyskohteen, kuten
vaikkapa jaahallin, jaahdytys kaukolampdverkon energiaa hyvaksi kayttaen.

Euroopan lampdpumppujarjesté (EHPA) on listannut teollisten lampopumppujen yleistymisen
yleisimmat haasteet:

- Investoinnin takaisinmaksuaikavaatimus on tiukka, jopa vain pari vuotta. Taman taustalla on
yleensa edullisemman fossiilisen energian saatavuus. - Kaukolamposovelluksissa vaatimuksen ei
tosin tarvitse olla yhta tiukka.

- LampoOpumppujen toimivuuteen ei luoteta, vaan ne koetaan edelleen ns. uudeksi
teknologiaksi. Taman taustalla on yleensa juuri omaa teollisuuden haaraa koskevien
referenssien puute.

- Teollisissa prosesseissa kdytetadn paljon korkean lampdtilan hoyrya, jota ei voi tuottaa
olemassa olevilla [@mpdpumpuilla. HOyryn korvaaminen vaatisi tuotantoprosessien
muuttamista ja huomattavia investointeja muuhunkin kuin lampdpumppuihin.

Teollisuuden ylijadmalampo

Teollisessa tuotannossa syntyy paljon lampdd, josta merkittavakin osa on hyédynnettdvissa joko
sellaisenaan tai lampdpumpputekniikan avulla. Eniten ylijadmaldampoa syntyy energiavaltaisilla
teollisuuden aloilla kuten metalli-, metsa- ja kemianteollisuudessa. Myds voimalaitoksilla,
jalostamoissa seka jateveden kasittelyssa vapautuu kayttokelpoista lampda. Teollisuuden prosessit
sisdltavat laajan kirjon erilaisia potentiaalisia lammonldhteitd, jotka vaihtelevat paljon seka
teollisuuden alojen vadlilla ettda jossain madrin myds niiden sisdlla. Osa teollisuuden
ylijagdmaalammonlahteistda antaa periaatteessa mahdollisuuden myds suoraan kayttéon
kaukolampojarjestelman lammonldahteena korkean lampdétilatason ansiosta. Energiateollisuus ry
tilastoi, ettd vuonna 2018 kaukoldmmodntuotannosta 10% eli noin 3,7 TWh oli perdisin
ylijaamalammaistd, joita otettiin talteen esim. jatevesistd, savukaasuista ja kaukojadahdytyksen
paluuvesista. Ylijadmalampdjen hyddyntdaminen on yli kolminkertaistunut 2010-luvun aikana CHP- ja
lampdlaitosten savukaasupesureiden ja -lauhduttimien kdyttéonoton myota.

Yleensa teollisuuslaitosten huomio keskittyy valmistettavan tuotteen tuotannon tehokkuuteen ja
laatuun. Teollisuusprosessit ovat energiateknisesti Suomessa pitkadlle optimoituja, joten padosin
kaikki syntyva lampo6 huomioidaan omassa valmistusprosessissa tai teollisuusalueella jollain

tavalla. Ylimaardinen energia on mahdollista hyddyntaa tuotantoprosessin ulkopuolella esim.
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teollisuuskiinteistéon  l[ammityksessa, ldhikiinteistoissa tai  kaukolammon  tuotannossakin.
Hydédyntamismuoto voi olla myds jollakin tavalla lahiymparistdn toiminnallisuutta parantava,
kuten vaikkapa varastoalueen sulana pitaminen.

Teolliset lampopumput ovat avanneet uusia mahdollisuuksia aiemmin kannattamattomiksi tai
teknisesti kdyttokelvottomiksi luokiteltujen ylijaamalampdjen kayttéon. Oleellista on, etta
ldampOpumppu vaatii seka sopivan hyddynnettdvan ylijaamalampovirran ettd kadyttdkelpoisen
kohteen tuottamalleen energialle. Usein ldhin ja soveltuvin kohde I6ytyy omasta prosessista tai
samalta teollisuusalueelta. Mikali lampdpumpulla tuotettua lampda ei voida kayttaa hyodyksi
omassa prosessissa, kannattaa tutkia sen hyddyntamistda kaukoldammon tuotannossa.
Lampopumpun kayton tehokkuuden ja taloudellisuuden kannalta tarkeda on lammonlahteen ja
lammon kaytdn aikasidonnaisuus. Paras tilanne on silloin, kun [ampda otetaan aina kaytettdvissa
olevasta lammonlahteesta ja toisaalta tuotettavalle lammalle on aina kysyntaa. Teollisuudessa tama
tarkoittaa keskeytyksetta pyorivaa tuotantolaitosta ja sen aina ajossa olevaa prosessiosaa. Joissakin
tuotantolaitoksissa ensisijainen tuotantoprosessi saattaa olla syklinen, joka aiheuttaa lamp&pumpun
kannalta lammodnlahteen lampdtilatason ja generoitavan lampdétehon voimakasta vaihtelua.
Tuotantoa ja kulutusta voidaan tasata varastoimalla lampda. Tyypillisesti lampdvarastot ovat
vesitankkeja ja -sailidita.

Mikali [ammonlahteend kaytetddan jonkin yksittdisen energiantuotantolaitoksen matala-asteista
lampovirtaa, lampdpumpun kaytté on sidoksissa itse laitoksen kayttéon. Lampdopumppu voi toimia
kaukolampoverkkoon kytkettyna peruskuorma- tai varateholaitoksena. Jos lampdpumpun

kytkentad on kaukoldammaon paluuveteen lampda tuova esilammitysratkaisu, voi ldmpépumppu toimia
osana huipputeholaitosta. Mitoituksesta riippuen vuotuiset kayttétunnit vaihtelevat paljon, mutta
my0s vaihtoehtoisen lammd&ntuotantotavan kustannus vaihtelee. Suomessa on joitakin kymmenia
tuotantolaitoksia, jotka toimittavat tuotannon ylijaamalampda paikalliseen kaukoldampdverkkoon.
Viime vuosina on otettu kayttdon myods datakeskusten eli suurien, paljon palvelimia sisdltavien
konesalien potentiaali ylijaamalammonlahteena ja sen
hyddyntamismahdollisuus [ampdpumppukytkennalld kaukoldmmon tuotantoon.

Ylijadmaldammaon varastointi

Motivan mukaan teollisuuden prosesseista syntyvastd [ammdsta (mm. koneet ja laitteet, jate- ja
jadhdytysvedet seka jatteenpoltto) yli puolet syntyy aikana, jolloin 1ampda ei pystyta valittomasti
hyodyntamaan. Esimerkiksi jatteenpolttoprosessissa syntyy paljon lampdad ja ylijaamalampoa
tasaisesti ympari vuoden. Ylijagamalampdja voidaan varastoida kesdaikana ja hyddyntaa talvella
esimerkiksi kaukolampoverkossa huippukulutusten aikana suoraan tai lampdpumpulla tehostettuna.

Syntyvaa ylijaamalampoa varastoidaan tdlla hetkellda maanpaalle tai alle rakennettaviin vedella
taytettyihin tiloihin tai maankamaraan. Aktiivista tutkimusty6ta tehddaan myoés faasimuutokseen ja
termokemiallisiin reaktioihin perustuvien lampd&varastojen parissa, mutta niiden skaalautuminen
kaukolampdverkon tarpeisiin ndyttaa toistaiseksi epatodennakdiselta.

Lammadn varastointi vesivarastoon

Vedelld on korkea ominaislampdkapasiteetti, joten sen kyky varastoida termistd energiaa on
erinomainen. Lisdksi vesi on kemiallisesti stabiili, halpa ja siirrettdvissa helposti pumppaamalla.
Lampimdn veden kausittaiseen varastointiin kdytetdaan nykydan esimerkiksi erilaisia sdilio- ja
tankkijarjestelmia, joita kutsutaan maanpaallisiksi varastoiksi. Maanalaiset vesivarastot ovat
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toisenlainen tapa varastoida vetta ja siihen sitoutunutta [ampo6a. Naita ovat esimerkiksi erilaisilla
vesitiiviilla aineilla eristetyt kaivantovarastot ja luolavarastot.

Vaikka tankkijarjestelmat ovat eniten kaytetty lampdvarastotekniikka, on niilla kuitenkin selvia
heikkouksia verrattuna maanalaisiin varastoihin, erityisesti kausivarastokdytossa. Naita ovat
esimerkiksi niiden vaatima maapinta-ala, suuremmat ominaiskustannukset (EUR/m3) seka
pienehkosta  koosta  johtuvat suhteellisesti  suuremmat lampdhavidét.  Maanpaalliset
lamminvesivarastot on yleensa eristetty lampdhavididen minimoimiseksi. Maanalaisissa varastoissa
eristyksend toimii yleensda varastoa ympadrdivda maa-aines ja luolastoissa kalliopera. Veteen
perustuvien lampdvarastojen tarkeimpia ominaisuuksia ovat kapasiteetti (tilavuus & minimi- ja
maksimilampotila), lampohaviot, lataus- ja purkuteho sekd lampétilan kerrostuneisuus. Suuren
kokoluokan lampdévarasto on taloudellisesti kannattavampi toteuttaa, jos infrastruktuuri (esim.
kallioluola, kaukoldmpoéverkko, ylijaamalammon ldhde) on valmiina. Suurimmat kustannukset
maanalaisissa |ampdovarastoissa syntyvat maan muokkaamisesta ja kallion
louhinnasta. Vantaan Energia rakentaa parhaillaan kallioluolavarastoa kaukoldmpdveden
varastoimiseksi. Hankkeen kustannuksista on tarkoitus kattaa osa syntyvan louheen ja murskeen
myynnilld vayla- ja muuhun rakentamiseen. Helsingin Energia on ottamassa lampdakkukayttoon
kdytosta poistettuja maanalaisia 6ljyvarastoja (Mustikkamaa ja Kruunuvuorenranta). Vaasassa
operoiva EPV Energia valjasti kdytosta poistetun maanalaisen 6ljyvaraston veteen perustuvaksi
lampovarastoksi viime vuonna. Vastaavia jo kdytosta poistettuja tai huoltovarmuuden vuoksi vield
toistaiseksi kdytdssa olevia maanalaisia 6ljyvarastoja 16ytyy Suomesta muitakin.

Lammon geologinen varastointi

Yleistden voidaan sanoa, ettd maankamarassa vesipitoinen savikko ja kiteinen kova kallio ovat
parhaita lampdvarastoja. Kuiva hiekka ja moreeni eivdt sovellu yhta hyvin varastointiin.
Pohjavesiolosuhteet vaikuttavat varaston toteutusmahdollisuuksiin. Maasta purettavan ja sinne
ladatun Iammaon suhde vuositasolla- kdytanndssa varastoinnin hyotysuhde- riippuu monesta tekijasta
kuten mm. varaston tilavuudesta ja lampétilatasoista. Tahdan mennessa toteutetut lampdvarastot
ovat olleet pienia tai pienehkdja, joten varastoinnin hydtysuhteet ovat jadneet heikohkoiksi. Suurilla
ja geometrialtaan optimoiduilla varastoilla varastoinnin hyotysuhde on mahdollista saada erittdin
hyvaksi. Kaytannossa varaston optimointi on kuitenkin aina tehtava
tapauskohtaisesti geologiset olosuhteet, varaston kadyttdja seka kdyttétapa huomioiden. Eri
kaukolampoyhtididen 1ammodn varastointitarpeet voivat poiketa toisistaan suuresti, teollisuuden
tarpeista puhumattakaan.

Maankamara, joka kaukoldampd- tai teollisuuslaitoksen alla tai lahiymparistossa sijaitsee, ei
valttamatta ole Iammon varastoinnin kannalta optimaalinen tai varaston sijoittamiselle on muita
haasteita kuten esim. alueen muu infrastruktuuri. Ylijaamalampoja saattaa olla saatavilla myds niin
paljon, ettad varasto olisi kooltaan paljon isompi kuin kdytettavissa oleva vapaa maapinta-ala. TallGin,
jos lampokuormia vain on riittavasti, voidaan selvittda mahdollisuudet vieda lampdvarasto lyhyen
tunnelin avulla maan alle, jolloin maapinta-alaa ei tarvita paljon. Joka tapauksessa lampd&varaston on
syyta sijaita ainakin lampdverkon tuntumassa, mieluiten myds varaston lataukseen kadytettavan
lammonldhteen ldaheisyydessa.
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Porareikavarasto

Porareikdlampdvarasto tai lyhyesti BTES (Borehole Thermal Energy Storage) on yleisimmin kaytetty
maanalaisen geologisen varastoinnin tyyppiratkaisu, jossa maankamaraan, useimmissa kohteissa
kallioperaan, varastoidaan ylijagamalampoa ja/tai —kylmaa porareikia hyédyntaen.

Suurin osa BTES jarjestelmista maailmalla on jopa yhden tai muutaman porareian jarjestelmia, jotka
voidaan tyypitelld varastoinnin sijaan regeneroitaviksi energiakaivoiksi tai energiakaivokentiksi.
Regeneroinnilla eli dammon palauttamisella kaivoon ei pyritd nostamaan luontaista lampdtilatasoa
vaan lahinnd vyllapidetadan kaivosta saatavan energian madardaa suhteessa perinteiseen
energiakaivoon.

Useimpien kaukolampdverkkojen energiatarpeisiin eli gigawattitunteihin yltavan l[ampoémaaran
geologinen varastointi edellyttada vaajaamatta suurta porakaivokenttdaa. Kallioon poraamalla
rakennettava energiavarasto koostuu suuresta madrdsta tietyn mittaisia porakaivoja, jotka ovat
tavallisiin energiakaivoihin verrattuna paljon [dhempana toisiaan. Porakaivojen syvyys seka kaivojen
keskindiset etdisyydet madritetadn laskennallisesti geologisten olosuhteiden, halutun energia- ja
tehokapasiteetin sekd varaston kdaytéon mukaan. Irtomaapeite seka talven lumikerros toimivat
osaltaan eristeind, mutta Suomen olosuhteissa maan pinnalta kdsin poratut varastot on
lisderistettdvd maan pinnalta. Perinteisten eristeiden ohella voidaan kayttdaa kierratys- tai
uusiokdyttomateriaalejakin.

Finnspring Oy:n Toholammin tuotantolaitoksen yhteyteen valmistui 2019 Suomen ensimmadinen
korkean lampdtilatason porareikdlampdvarasto, jonka kapasiteetti on noin 500 MWh. Varasto
koostuu 61 kappaleesta noin 50 metria syvia porareikid. Monivuotisen TKI-projektin EAKR-
tutkimusrahoituksen koordinoi Keski-Pohjanmaan liitto. Varaston lataukseen kaytetaan
virvoitusjuomatehtaan ylijadmalampoa seka myos aurinkolampda. Kayttokokemuksia kerdtaan vield
ja jarjestelma toimii kehittamisalustana, mutta varaston tuella tuotantolaitoksessa voidaan
saavuttaa hiilineutraaliustavoitteet. Ratkaisu on myds skaalattavissa. Projektissa mukana ollut
Heliostorage Oy Kokkolasta on jo tehnyt aiesopimuksen Kiinaan toteutettavasta
gigawattituntiluokan varastosta.

Lounavoima Oy on aloittanut talvella 2021 Salossa jatteenpolttolaitoksen yhteyteen tulevan 2 km
syvia porareikia hyddyntdavan varaston rakentamisen. Kaivoihin, joita tulisi kaikkiaan 6 kpl,
varastoitaisiin laitoksen kesdajan ylituotantoa useita gigawattitunteja. Yhdellda syvalla kaivolla
voidaan korvata jopa satoja pintamaahan porattavia kaivoja.

Pohjavesivarasto

Pohjavedeksi madritellddan se maanalainen vesikerros, jossa kaikki maa- ja kallioperan huokoset ovat
veden kyllastamia. Pohjavesivarastoksi voidaan kdytdanndssa maaritella geologinen muodostuma,
jossa maa-aines on riittavan ldpdiseva tuottamaan ja varastoimaan suuria madaria pohjavetta.
Pohjavesivaraston kdyttaminen lampdvarastona edellyttaa sitd, ettd kdyttokohde sijaitsee ldahella
paikkaa, jossa kayttokelpoinen pohjavesimuodostumakin sijaitsee. Suomessa  pohjavesid ei
hyédynneta lampdvarastoina.

Ylijadmalamman varastoinnin valiaineena toimimisen ohella pohjavetta voidaan hyédyntaa suoraan
energian tuotannossakin. Suomessa pohjavettd hyddynnetddan suoraan energian tuotannossa
toistaiseksi kuitenkin vain Lahdessa teollisuuskiinteiston lammitykseen ja kaukoviilennysverkon
osana Porissa. Toteutettuja pohjavesiprojekteja on maailmanlaajuisesti jo yli
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3 000, joten teknologia voidaan luokitella todistetusti tehokkaasti tavaksi tasata kausittaisten
energiantarpeiden vaihteluita. Nama projektit sijoittuvat kuitenkin oikeastaan kokonaan Lansi- ja
Pohjois-Euroopan maihin, suurimpina Alankomaat (2500 jarjestelmda) ja Ruotsi (yli 200
jarjestelmad). Ruotsin Arlandan lentokenttd on yksi suurimpia 15 GWh:n |amp6- ja 4 GWh:n
viilennyskapasiteetillaan.

GTK on laskenut Suomen merkittavimpien pohjavesimuodostumien teoreettisen energiantuoton.
Keski- Pohjanmaan pohjavesialueet, kuten Kokkolan Patamden vedenottamoa ruokkiva
muodostuma, voisivat siten tdydentaa kaukoldammaon tuotantoa tai toimia hajautettuina ratkaisuina.
Kuten varastoinnin tapauksessa, soveltuvan pohjavesialueen tulee sijaita kdayttokohteen valittdmassa
laheisyydessa.

Kaukolampoverkon kehitysndakymat

Kaukolampoa kdytetdadn padasiassa Kkiinteistdjen lammittamiseen ja [ampimdn kayttéveden
tuottamiseen. Kaukoldmmoén menopuolen lampdtilatasot Suomessa vaihtelevat ulkolampétilan
mukaan karkeasti valilla 70-120 °C. Verkon paluupuolella lampétilataso on valilla 30-60 °C. Korkea
menoldampdtila on tarpeen ennen kaikkea kaukoldampdasiakkaiden tehotarpeen ja
toimitusvarmuuden takaamiseksi. Taustalla on myds lammadnjakojarjestelmien historiallinen rakenne
ja mitoitus: pienen lammaonsiirtopinta-alan vesikiertoisissa pattereissa ikkunoiden alla on kierrettava
kuuma vesi, jotta lammitysteho on riittava kovilla pakkasilla.

Joissakin tapauksissa muutamat kaukolampdverkon haarat tai jopa yksittdiset asiakkaat pakottavat
pitdamaan koko kaukolampodverkon lampdtilan epdoptimaalisen korkeana myo6s
kaukolampolaitoksen toiminnan kannalta. Verkoston Iampdtilan alentaminen parantaisi
jarjestelman kokonaistehokkuutta ja tarjoaisi ndin ollen yhtidille sekd myds asiakkaille entista
kilpailukykyisemman kaukoldmmon suhteessa muihin  lammitysmuotoihin. Lampdétilatasoja
alennettaessa tdytyy vain varmistaa erikseen, etta tehot riittavat edelleen kaikille asiakkaille — ja

jos eivat riitd, on tehtdva asiakaskohtaisia muutoksia (esim. lampohavididen pienentdaminen ko.
kohteessa, |dammon varastointi kohteessa, lisdalammitysjarjestelman asentaminen, esim.
ldmpdpumppu, tmv.).

Matalia lampdtiloja kadyttavilla verkoilla on etuina pienemmadt verkostohdviét sekda uusien
tuotantomuotojen kuten l[ampdpumppujen ja ylijadamalampdjen kaytdon mahdollistaminen. Myds
aurinkoldammolla voidaan tuottaa matalalampdétilaiseen kaukolampoverkkoon lamp6a ilman

erillista lammon priimaamista eli lampdtilan nostamista. Matalampi verkon menolampdétila
mahdollistaa CHP- tuotannossa myds paremmat hyotysuhteet.

Olemassa olevien kaukolampoéverkkojen menoveden lampotilaa voidaan siis laskea, mutta
kdaytanndssa kannattavimmin matalaldampodverkot ovat toteutettavissa uudisrakennusalueilla, joilla ei
kaukolampoa vielda ole. Matalamman lampétilatason lampdverkon rakentaminen on perinteisiin
lampdtiloihin mitoitettuun verkkoon verrattuna jonkin verran edullisempaa, joten se voidaan

myOs laajentaa alueille, joita ei perinteisellda kaukolampodverkolla kannattavasti pystyta
tavoittamaan. Haaste on kuitenkin sama kuin perinteisella kaukolammoélla: alueellinen tehotiheys eli
kuinka paljon [ampda tietylld alueella tarvitaan. Nykyiset rakentamismaardykset vaativat

erittdin hyvaa energiatehokkuutta uudisrakennuksilta, minkda takia Ilammon tarve per
kerrosneliometri jaa uusissa rakennuksissa pieneksi. Tastd syysta myds |ampoverkkojen
laajentaminen kannattavasti on yhd vaikeampaa, sekd perinteiselle kaukolammolle ettd matalan
lampotilan [@mpoverkoille. Haaste on vain hieman pienempi jalkimmaisille.
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Matalalampdétilaisen kaukoldammon on taytettava asiakkaalle sama toimintavarmuus seka

tarvittava teho kuin perinteisen kaukolammaonkin. Edellytys on, ettd asiakkaan Iammadnjaon on oltava
yhteensopiva madaltuneen lampdétilatason kanssa. Verkoston [ampdtilaa alennettaessa kulutuspaan
[dmmaonsiirron toimivuus on entista suuremmassa roolissa kokonaisuuden toiminnan kannalta.
Taman vuoksi kaukolampoyhtion taytyy hyddyntda asiakasmittauksista saamaansa dataa aktiivisesti.
Kayttokohteiden tekninen taso ja padivitystarpeet seka -mahdollisuudet huomioiden
matalalampdétilainen kaukolampd on kustannustehokkainta toteuttaa alueelle, jossa

rakennuskanta on uudehkoa tai vasta suunnitteluvaiheessa.

4. Toimenpidesuositukset tai —vaihtoehdot tuotannon tyéllistaman tyévoiman
uudelleenkouluttamiseksi

Pohdittaessa Keski-Pohjanmaan turvetuotannon tyéllistaman tyévoiman uudelleenkouluttamista,
tulisi vaihtoehtoja arvioida seka tyontekijoiden uudelleenkouluttamisen etta
yrittdjien/liiketoiminnan  kehittdmisen kannalta. Tydvoiman/tyontekijoiden kouluttamisen
kannalta korostuu sekd koulutustausta (eli |dhtokohta) ettd alueen tarpeet (eli missd on
tyovoimapulaa/tarjontaa). Ennakoitavissa tai jo tosiasiallinen pula osaavasta tyévoimasta on mm.
sdahko-, kone-, palvelu (MARA), maanrakennus-, prosessikemian ja kaivannaisaloilla. Myds
energiamurros itsessdan tuonee mahdollisuuksia alueen tyévoiman uudelleenkouluttautumiselle ja
tyollistymiselle.

Keski-Pohjanmaan turvetuottajille toteutetun kyselyn perusteella turvetuotannon tydllistaman
tyoévoiman koulutustausta jakaantui siten, ettd 56 % ilmoitti pohjakoulutustasoksi toisen asteen
koulutuksen, 22 % alemman korkeakoulutuksen, 11 % peruskoulu/kansalaiskoulutuksen ja 11 %
ylemman korkeakoulutuksen (kuva 3). Kyselyn seka Keski-Pohjanmaan asiantuntijaryhman
keskustelujen perusteella voidaan olettaa, ettd koulutustason jakauma edustaa melko
todennakdisesti todellista jakaumaa. Jakauma edustanee seka tyontekijoita etta yrittdjia.

KOULUTUSTASO

Toisen asteen
koulutus
(opisto/ammatti
koulu/lukio)
56 %

Alempi
korkeakoulutus
22 %

Kuva 3. Kyselyyn vastanneiden koulutustausta.

Kun tydvoiman uudelleenkouluttautumista suunnitellaan seka tyévoiman lahtékohtien etta
alueellisten tarpeiden kautta, voidaan esimerkkind nostaa turvetuotantoalueisiin liittyvan
tyévoiman tamanhetkinen osaaminen mm. kone- ja kuljetuspuolella. Energiantuotannon ja
kaivannaisalan puolella vastaavanlaisia taitoja voidaan hyddyntaa suhteellisen lyhyen



perehdytyksen/koulutuksen kautta esimerkiksi biomassan (metsdahake, energiakasvit) tuotannossa
tai esimerkiksi kaivospuolella. Kohtalaisen lyhyelld perehdytykselld mahdollisuuksia nousee myos
esimerkiksi maalampdkaivojen porauspuolella.

4.1 Maakunnan koulutuspuoli/tarjonta tyontekijoiden uudelleenkouluttautumiseen Keski-
Pohjanmaalla on vahva ja kykyisda koulutustarjontaa monella asteella. KPEDU (toisen asteen
oppilaitos), CENTRIA (ammattikorkeakoulu) ja Yliopistokeskus Chydenius ovat vahvoja maakunnan
erityispiirteisiin keskittyneitd oppilaitoksia. Oppilaitokset ovat tottuneita jarjestamaan raataloityja,
seka lyhyt- etta pitempiaikaisia koulutuksia yhteistydssa yritysten kanssa, ja koulutustoimintaa on
tehty seka alueellisesti ettd tarjonnallisesti laajalla skaalalla. Oppilaitokset ovat valmiita
toteuttamaan tarvittaessa koulutuksia nousevien tarpeiden mukaan.

Myos ELY-keskuksilla on vahvaa osaamista uudelleenkoulutuksen puolella, ja heilld on valmiuksia
suorittaa erilaisia koulutuksia nousevien tarpeiden mukaan.

4.2 Yrittdjyyden ja liiketoimintaosaamisen kehittaminen

Yrittdjyyden ja liiketoimintaosaamisen monipuolistaminen, patevéittaminen ja muuntokoulutus on
hyva nostaa yhdeksi osaksi uudelleenkouluttamispakettia. Yrittdjyyden tukemista voidaan johtaa
esimerkiksi kuntien kehitysyhtididen kautta, mm. Kokkolanseudun kehitys Oy (KOSEK) ja Kaustisen
kehitys Oy ovat tahoja joissa on osaamista ja valmiutta liiketoimintaosaamisen eri osa-alueiden
kehittamiseen.

56



