D AFRY

SELVITYS TURPEEN )
ENERGIAKAYTON KEHITYKSESTA
SUOMESSA

Raportti tyo- ja
elinkeinoministeriolle

8/2020

SELVITYS TURPEEN ENERGIAKAYTON KEHITYKSESTA

<<
9p)
o))
L
=
®)
>
0p)



AFRY

SELVITYS TURPEEN ENERGIAKAYTON KEHITYKSESTA SUOMESSA

AF POYRY
Yhteystiedot
Yhteyshenkilo Sahkoposti Puhelin
Jenni Patronen jenni.patronen@afry.com 040-7544922

AFRY on kansainvalinen suunnittelu- ja konsultointiyhtié. Tuemme asiakkaitamme
kestavan kehityksen ja digitalisaation edistamisessa.

Olemme 17000 sitoutunutta asiantuntijaa, jotka kehittavat kestavia ratkaisuja
tuleville sukupolville infra-, teollisuus- ja energiasektoreilla ympari maailman.

AFRY Management Consulting tarjoaa huippuluokan konsultointi- ja
neuvontapalveluita, jotka kattavat koko arvoketjun energia-, metsa- ja
biopohjaisessa teollisuudessa. Energiatoimintomme on johtava strategisten,
kaupallisten, saantely- ja poliittisten neuvojen tarjoaja Euroopan energiamarkkinoille.
Yli 250 asiantuntijasta koostuva energiatiimimme tarjoaa vertaansa vailla olevaa
asiantuntemusta nopeasti muuttuvilla energiamarkkinoilla Euroopassa, Lahi-idassa,
Aasiassa, Afrikassa ja Amerikassa.

Copyright © 2020 Poyry Management Consulting Oy /
AFRY Management Consulting

All rights reserved

Kannen kuva: shutterstock.com

Tama raportti on tehty AFRY Management Consulting Oy:n (AFRY) toimesta tyd- ja
elinkeinoministerion kayttédn (“Asiakas”). Raportti on laadittu noudattaen AFRYn ja
Asiakkaan valisen sopimuksen ehtoja. AFRYn tahan raporttiin liittyva tai siihen
perustuva vastuu maaraytyy yksinomaan kyseisten sopimusehtojen mukaisesti.
AFRYn ndkemyksen mukaan taman julkaisun sisaltamat tiedot ovat paikkansapitavia
ja perusteltuja. Tasta huolimatta raporttia tulkitsevien tai kayttavien osapuolten tulee
kayttda omaa harkintaansa sekéd ammattitaitoaan julkaisun tietojen soveltamisessa.
Tama julkaisu sisaltaa osittain informaatiota, joka ei ole AFRYn hallittavissa. Nadin ollen
AFRY ei anna julkaisun perusteella tai siihen liittyen mitdan vakuutusta, nimenomaista
tai konkludenttista, eika vastaa sen sisaltamien tietojen ja arvioiden oikeellisuudesta.
AFRY ei vastaa kolmansille osapuolille taman julkaisun kayttdmisen tai siihen
luottamisen perustella aiheutuneesta haitasta taikka mistdan valittémasta tai
valillisestad vahingosta.

AFRY MANAGEMENT CONSULTING 8/2020


mailto:jenni.patronen@afry.com

AFRY

AF POYRY

SELVITYS TURPEEN ENERGIAKAYTON KEHITYKSESTA SUOMESSA

SISALTO
TIIVISTELMA 1
1. JOHDANTO 3
1.1 TyOn tausta 3
1.1.1 Raportin rakenne 3
1.2 Léhteet 4
1.3 Lyhenteet 4
2. TURPEEN NYKYINEN ENERGIAKAYTTO SUOMESSA 5
2.1  Nykyiset kayttokohteet 5
3. TURVETTA KAYTTAVAN KATTILAKANNAN KEHITYS JA
TEKNISET RAJOITTEET TURPEEN KORVAAMISELLE 11
3.1 Turpeen tekninen kayttdminimi 11
3.2 Turvetta kayttavien kattiloiden korvausinvestoinnit 12
3.3 Tekniset mahdollisuudet korvata turvetta olemassa olevissa
laitoksissa 14
3.3.1 Investointi- ja kayttokustannukset turpeesta luopumiseksi 16
3.3.2 Turpeen korvaaminen lampdkattiloissa 19
3.3.3 Muita turpeesta luopumisen kustannuksia 19
4. TURVETUOTANTOALAT JA NIIDEN KEHITYS 20
5. SKENAARIOT ENERGIATURPEEN KAYTON KEHITYKSELLE
SUOMESSA 24
5.1 Tarkasteltavat skenaariot ja hintaoletukset 24
5.2 Skenaariomallinnuksen toteutustapa 26
5.3 Skenaariomallinnusten tulokset 27
5.3.1 P&astdoikeuden perushintaskenaario 27
5.3.2 Paastdoikeuden matalan hinnan skenaario 34
5.3.3 P&astdoikeuden korkean hinnan skenaario 41
5.3.4 Kaukolampoéverkkotason esimerkkitarkastelu turpeen kaytén
vahenemisen vaikutuksista 47
5.3.5 Vaikutukset hiilidioksidipaastéihin 51
5.3.6 Vaikutus puustamaksukykyyn ja biomassan kayttdédn 52
5.3.7 Vaikutus tuotantomuotojen valiseen kustannustasoon 55
5.3.8 Vaikutus kaukolammadn kustannustasoon 58
6. MUUT VAIKUTUKSET ENERGIATURPEEN KAYTON
VAHENEMISESTA 61
6.1 Vaikutukset turpeen tuotantoon ja tuotantoketjuun 61
6.2 Vaikutukset energian toimitusvarmuuteen 62
6.3 Vaikutukset huoltovarmuuteen 62
AFRY MANAGEMENT CONSULTING 8/2020



AFRY

SELVITYS TURPEEN ENERGIAKAYTON KEHITYKSESTA SUOMESSA

AF POYRY
6.4 Vaikutukset turpeen muihin kayttokohteisiin 63
7. JOHTOPAATOKSET 66

AFRY MANAGEMENT CONSULTING 8/2020



AFRY

AF POYRY

SELVITYS TURPEEN ENERGIAKAYTON KEHITYKSESTA SUOMESSA

TIIVISTELMA

Tassa selvityksessa on tarkasteltu energiaturpeen nykyista kayttoa seka turpeen kaytoén
kehittymistéa Suomessa erilaisilla paastboikeuden hinnan ja turpeen verotasoilla,
tavoitteena luoda kasitys turpeen kaytdon markkinaehtoisesta kehityksesta,
investoinneista turpeesta luopumiseksi, seka erilaisten verotasojen merkityksesta.
Selvityksessa on lisdksi arvioitu erikseen investointitarpeita, ja osittain myds muita
vaikutuksia, mikali energiaturpeen kaytosta paatettdisiin kokonaan luopua Suomessa
nopeutetulla aikataululla. Selvitys perustuu laitoskohtaisiin tietoihin turpeen nykyisesta
kaytostd, sekda konsultin mallinnukseen muutoksista polttoainekdaytdssa nykyisissa
kattiloissa, ja arvioon investoinneista nykyisiin laitoksiin turpeen kaytdén
vahentamiseksi. Pidemman aikavalin vaikutuksia esimerkiksi energian tuotantotapojen
muutoksiin tai polttoainemarkkinoiden toimintaan on kuvattu tydssa lahinna
kvalitatiivisesti tai esimerkkien avulla.

Energiaturpeen kayttdé vaihtelee Suomessa vuositasolla merkittavasti johtuen mm.
muiden polttoaineiden saatavuudesta ja saatiloista. Vuosien 2016-2018 aikana
Suomessa kulutettiin keskimaarin noin 15 TWh energiaturvetta. Energiaturvetta
kaytetddan Suomessa noin 260 kattilassa, joissa tuotetaan kaukolamp&a ja teollisuuteen
lAmpoa ja hoyryd, seka sahkoa yhteistuotantona (CHP) kaukolammon ja teollisuuden
[dmmontuotannon yhteydessa. Turvetta kayttavien kattiloiden kokoluokka vaihtelee
hyvin pienista lampdkattiloista suuriin CHP-laitoksiin.

Turvetta poltetaan tyypillisesti seospolttona muiden polttoaineiden, lahinnd biomassan
kanssa. Polttoaineosuuksia muuttamalla turvetta voidaan siksi nopeasti korvata
biomassalla, tai toisaalta jos biomassaa ei ole saatavilla, turpeen kayttda voidaan lisata.
Kattilateknisista syista turpeen osuudelle on monissa biomassaa kayttavissa kattiloissa
kuitenkin minimiosuus, jolloin turpeen korvaaminen kokonaan biomassalla edellyttaisi
investointeja kattiloihin ja esimerkiksi rikinsyottoa kattilaan. Tama turpeen minimiosuus
vaihtelee kattilakohtaisesti, ja uudemmat kattilat on yleensa suunniteltu polttamaan
myos pelkkaa biomassaa. Vanhempien Kkattiloiden turpeen minimiosuuden
vaikutuksesta tarvitaan turvetta kuitenkin nykyisin tietty tekninen minimimaara
Suomessa lammadntuotantoon.

Tassa selvityksessd on arvioitu turpeen teknistda kayttdminimia AFRYn
kattilatietokannan perusteella kattilakohtaisesti koko Suomen osalta. Arvion mukaan
turpeen tekninen kayttdminimi kattilakannassa ilman investointeja rikinsy6tté6n on talla
hetkellda noin 8 TWh, laskien 2 TWh:n tasolle vuoteen 2040 mennessa. Minimiosuuden
lasku perustuu oletukseen, ettd poistuvien kattiloiden tilalle rakennetaan kattiloita,
joissa ei tarvitse kayttda turvetta, tai ne korvataan vaihtoehtoisesti muilla
[Ammadntuotantomuodoilla.

Mikali turpeesta haluttaisiin luopua taysin nopealla aikataululla, tarvittaisiin lukuisiin
olemassa oleviin kattiloihin lisdinvestointeja. Selvityksessa arvioitiin etta mikali
turpeesta luovuttaisiin nopeasti, tdma vaatisi arviolta noin 150-250 miljoonan euron
luokkaa olevat investoinnit. Arvioituun investointitarpeeseen sisdltyy merkittavaa
epavarmuutta, silld jokaisen turvetta kayttdvan kattilan investointitarpeet ja
mahdollisuudet ovat tapauskohtaisia. Tarvittavien investointien vaikutus on p&dosin
kohtuullisen pieni kaukoldmmodn kokonaistuotantokustannusten kannalta, mutta
paikallisesti vaikutukset voivat olla joissain tapauksissa merkittavia. Suurempi vaikutus
kaukoldmmodén hinnan kannalta muodostuneekin turpeen kayttéa suurelta osin
korvaavan biomassan oletetusta hinnan noususta. Biomassan kysynnan kasvaessa ja
vaihtoehtoisten polttoaineiden poistuessa, biomassan hinnan arvioidaan nousevan
merkittavasti, joskaan tata hintavaikutusta ei ole tarkasti mallinnettu tdman selvityksen
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puitteissa. Biomassan hintaan vaikuttaa myds mm. kivihiilesta luopumisesta aiheutuva
lisakysynta. Nopea turpeesta luopuminen johtaisi myds turvetuottajilla merkittaviin
tuotanto-omaisuuksien alaskirjauksiin.

Turpeen kulutuksen kehittymistd tarkasteltiin kahdella eri turpeen verotasolla
(kevyempi, tiukempi) kolmessa paastdoikeuden hintaskenaariossa (alhainen, perus,
korkea) AFRYn kattilatietokannan avulla. Perus- ja korkean paastdoikeuden hinnan
skenaarioissa turpeen kulutus laskee voimakkaasti jo vuoteen 2030 mennessa
arvioidulla kevyemmalla veronkorotuksella (turpeen vero 6 €/MWh). Matalan
paastooikeuden hinnan skenaariossa turpeen kulutus laskisi hitaammin, mikali veroa ei
nosteta enemman, ja olettaen etta biomassan keskihinta nousisi yhta paljon kuin muissa
skenaarioissa. Matalan pdastdoikeuden hintaskenaario kuvaa tilannetta, jossa ylijaama
paastooikeusmarkkinoilla jatkuisi vuoteen 2030 saakka. Turpeen poltosta syntyvat CO»-
paastot laskevat vahintaan 70 % vuoteen 2030 mennessd kaikissa skenaarioissa,
lukuun ottamatta matalan paastdoikeuden ja kevyemman veronkorotuksen skenaariota.

Turpeen kaytén nopea markkinaehtoinen lasku perustuu siihen, etta biomassan
hyédyntaminen on selvasti turpeen polttamista edullisempaa paastékaupan piiriin
kuuluvissa laitoksissa, huolimatta siita, etta tydssa on oletettu biomassan hinnan
nousevan kohtuullisesti. Mikali kdytettavissa on soveltuvia lammaon ldhteita, investoinnit
kaukolampoa tuottaviin lampépumppuihin ovat kannattavia ja voivat korvata osin
polttoainekayttéa. Osittain turvetta voi siis korvautua my6s polttamiseen
perustumattomilla tuotantomuodoilla, mutta turpeen verotasolla ei ole tdman
selvityksen perusteella ratkaisevaa vaikutusta naiden investointien kannattavuuteen.

Turpeen kulutuksen vahentyminen ndkyy suoraan turpeen tuotantoon kaytetyissa
henkildétydvuosissa. Perusskenaariossa turpeen tuotantoon tarvittavat henkilétydvuodet
laskevat jo vuoteen 2025 mennessa reilusta kahdesta tuhannesta (2000) viiteensataan
(500). Mikali biomassan kayttdé vastaavasti kasvaa, on talla oletettavasti positiivisia
tyodllisyysvaikutuksia samaan aikaan, mutta nditd vaikutuksia ei tydssa ole tarkemmin
arvioitu.

Kotimaisena ja varastoitavana polttoaineena turpeella on merkitysta energian
huoltovarmuuden kannalta. Turpeen korvautuessa biomassalla polttoaine voi edelleen
olla kotimaista, mutta biomassan varastointi ja logistiikka on turvetta haastavampaa.
Biomassan kaytdn kasvaessa kuitenkin myds biomassan tuonti Suomeen on kasvussa,
ja siten korvautumista voi osin tapahtua tuontipolttoaineella. Biomassan saatavuus
riippuu  myds vahvasti mm. metsdteollisuuden toiminnasta, silld Suomessa
hyddynnettédva biomassa on Iahinnd metsateollisuuden toiminnan yhteydessa syntyvaa
metsahaketta ja teollisuuden sivutuotteita. LaAmmontuotannon perustuessa vahvasti
biomassaan, myo6s [ammoén toimitusvarmuus nousee merkittavaksi haasteeksi, silla
biomassaa ei kaikkina vuosina saada tuotettua yhta paljon. Mikali turvetta korvautuu
sahkoon perustuvilla  tuotantomuodoilla, kuten [@mpdépumpuilla, haasteet
huoltovarmuuden kannalta eivat kohdistu yhta suuresti biomassan hankintaan, mutta
voivat siirtya osin sahkdn hankintaan ja siirtoon.

Turpeella on mydés monia muita kayttétapoja kuin energiahyédyntaminen.
Energiaturpeen kaytdén vahenemisen seurauksena kasvualustaksi ja eri kuivikelajeiksi
sopivien turvejakeiden korjaaminen vahenisi, silla niiden korjaamisen taloudellinen
kannattavuus perustuu vahvasti siihen, etta niita tuotetaan energiaturpeen korjaamisen
yhteydessa. Turvetta voidaan kayttdaa myos aktiivihiilen valmistuksessa, tayte- ja
lujiteaineena komposiittirakenteissa seka hoitoturpeena. Néama turpeen kayttékohteet
ovat erillistd toimintaa korjuusta lahtien, eika energiaturpeen kaytoélléd ole vaikutusta
naiden tuotantoon.
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1. JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Paaministeri Sanna Marinin hallitusohjelma sisaltaa kirjauksen turpeen energiakayton
vahentamiseksi ja sen kaytdn suuntaamiseksi korkeamman jalostusasteen tuotteisiin.
Hallitus on nimittanyt polttoturpeen kaytén korvaamista korkeamman jalostusasteen
tuotteilla selvittdvan tyoryhmadn, jota tdssa selvityksessa kutsutaan nimella
Turvetyoryhma. Turvetyéryhman tehtavéand on laajasti pohtia turpeen kaytdn
tulevaisuutta. Tama selvitys on tehty Turvetydryhmdn tydskentelyn tueksi turpeen
energiakayton kehittymisesta seka sen vaikutuksista energiantuotannon kustannuksiin
ja investointitarpeisiin, muiden polttoaineiden kayttéén, energian huoltovarmuuteen,
seka turpeen muihin kayttokohteisiin. Lahtétietona selvityksessa on kaytetty AFRYn
kattilatietokantaa. Selvityksessa on tarkasteltu turpeen kayttéon vaikuttavia tekijoita
seka erilaisten politiikkatoimien vaikutuksia. Tydssa on tehty skenaariotarkasteluita
turpeen kaytdon kehitykselle erilaisten ohjauskeinojen (paastdoikeuden hinta, verot)
tapauksessa vuoteen 2040 saakka ja arvioitu samalla muiden polttoaineiden ja
energialdhteiden kayttoa.

Selvityksessa on kuvattu turpeen kaytdén nykytila, kattilat joissa turvetta kaytetaan ja
mahdollisuudet ja kustannukset turpeen kadytdén vahentamiseen tai turpeesta
luopumiseen, seka turpeen saatavuuden kehitys. Selvityksessa on arvioitu vaikutuksia
eri skenaarioista energiasektorille, seka luotu katsaus vaikutuksiin myo6s turpeen
kaytoélle muilla sektoreilla.

1.1.1 Raportin rakenne

Tama selvitys koostuu johdantoluvun lisdksi viidesta turpeen kayttéa Suomessa
kasittelevasta luvusta seka johtopdatoksistd. Paapaino selvityksessa on turpeen
energiakdytdn kehityksessa. Johdantoluvun jalkeen luvussa 2 kdydaan lapi nykyinen
tilanne sisaltden turpeen nykyisen energiakdaytdn Suomessa seka sen kayttokohteet.
Turpeen kaytdn maara ja kayttdkohteet eli lammdn- ja yhteistuotantoon kaytettavat
kattilat on esitetty mm. maantieteellisesti ja kokoluokittain jaoteltuna.

Luvussa 3 esitetdan konsultin arvio turvetta kayttavan kattilakannan kehityksesta
tulevaisuudessa, seka tekniset rajoitteet turpeen korvaamiselle. Luvussa luodaan lisaksi
arvio teknisestd minimimaarasta turpeen kaytdlle arvioimalla kattilakannan teknisista
rajoitteista johtuva polttoturpeen kaytén minimitaso vuosina 2025, 2030, 2035 ja 2040,
mikali kattiloihin ei tehda muutoksia. Luvussa kdydaan myds lapi tekniset
mahdollisuudet korvata turvetta olemassa olevissa laitoksissa ja niiden vaatimat
investointi- ja kayttdkustannukset, joilla turpeen kaytdsta voisi luopua.

Luvussa 4 esitetdan selvityksen taustatietona turpeen tuotannossa olevat alat vuonna
2019 alueittain jaoteltuna seka niiden kehitys alan toimijoiden arvion mukaan.

Luvussa 5 tarkastellaan skenaarioita turpeen kaytdn kehitykselle. Alkuun kaydaan lapi
tarkasteltavat skenaariot ja niissa kaytetyt hintaoletukset sekd& mallinnuksen
toteutustapa. Taman jalkeen esitetaan tehdyn skenaariomallinnuksen tulokset turpeen
energiakaytolle eri skenaarioissa seka mm. kaukolampoéverkkotason
esimerkkitarkastelu turpeen kaytén vahenemisen vaikutuksista ja mallinnuksen
mukaiset vaikutukset paastdihin, polttoaineiden kayttédn, tuotantomuotojen valiseen ja
kaukoldmmon kustannustasoon.

Luvussa 6 arvioidaan laadullisesti skenaarioiden vaikutuksia turpeen tuotantoon ja
tuotantoketjuun, energian toimitusvarmuuteen, huoltovarmuuteen seka tuodaan myds
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esille vaikutukset turpeen muihin kayttékohteisiin. Lopuksi esitetddn johtopaatdkset
tyon tuloksista.

1.2 Lahteet

Jollei toisin ole ilmaistu, kaikkien taulukkojen, kuvien ja kaavioiden lahde on AFRY
Management Consulting.

1.3 Lyhenteet

Turpeen tekninen kayttominimi Minimimaara turvetta, joka kattilassa taytyy polttaa
yhdessa biomassan kanssa ilman, etta kattilan elinikd olennaisesti lyhenee.

BFB Bubbling Fluidized Bed, kerrosleijukattila.

CFB Circulating Fluidized Bed, kiertoleijukattila.

CHP Combined Heat and Power, yhdistetty sahkon ja [Ammon tuotanto
ha hehtaari

HOB Heat Only Boiler, lampokattila. Kattila, jota kaytetaan lammoén erillistuotantoon,
erotuksena sahkon ja lammon yhteistuotannosta

mEUR miljoonaa euroa
MW,. Kattilan polttoaineteho megawatteina
MWh,, Megawattitunti polttoainetta (kattilan polttoaineen kulutus megawattitunteina)

MWhizsmps Megawattitunti lampda (kattilan lammdntuotanto megawattitunteina)
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2. TURPEEN NYKYINEN ENERGIAKAYTTO
SUOMESSA

2.1 Nykyiset kayttokohteet

Turpeen energiakdayttd Suomessa on ollut noin 15 TWh:n tasolla viime vuosina,
vaihdellen kuitenkin useita terawattitunteja riippuen mm. saddtilasta ja sita kautta
[Ammon tuotannon tarpeesta, ja muiden polttoaineiden saatavuudesta ja hinnasta.
Turvetta kdytetaan Suomessa erityisesti kaukoldmmoén sdahkoén ja lammon
vhteistuotantolaitoksissa seka kaukoldammon erillistuotannossa, sekd teollisuuden
héyryn tuotannossa ja sahkén ja lammon yhteistuotannossa.

Kuva 1 esittaa turpeen kayton jakautumisen energiasektorin eri kayttékohteiden valille
vuosien 2016-2018 keskiarvona. Kaukolammityksen ja teollisuuden sahkén- ja lammon
yvhteistuotanto muodostavat 74 % energiasektorin turpeen kulutuksesta. Kuvassa
nakyva sahkon erillistuotanto on tuotettu lauhdevoimana CHP-laitoksissa.

Kuva 1 - Energiasektorin turpeen kdyton jakautuminen kayttokohteittain

Yhteensd I 15
Kaukoldmmon yhteistuotannon ldmpo I 5
Kaukoldammon yhteistuotannon sahko I 2

Kaukolammon erillistuotanto I 1

Teollisuuden yhteistuotannon hoyry I 3
Teollisuuden yhteistuotannon séhké 1l 1

Teollisuuden hoyryn erillistuotanto I 1

Sahkon erillistuotanto N 2

0 2 4 6 8 10 12 14 16
TWh/vuosi(2016-2018 keskiarvo)

Lahde: Tilastokeskus, séhkodn ja lammodn tuotannon energialdhteet 3.4.2

Turpeen kulutus vaihtelee vuosittain riippuen muun muassa puupolttoaineiden
saatavuudesta. Kuvassa (Kuva 2) turpeen kayttdé on jaettu kayttokohteiden ja vuosien
mukaan. Turpeen kulutuksen nousu vuonna 2018 johtui puupolttoaineiden saatavuuden
hetkellisesta heikkenemisesta kylman ajanjakson aikana. Vuotta 2018 lukuun ottamatta
turpeen kulutus on aikaisempina vuosina vahentynyt erityisesti lauhdesahkoén
tuotannossa seka teollisuuden yhteistuotannossa.
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Kuva 2 - Energiasektorin turpeen kdayton jakautuminen kayttokohteittain ja

vuosittain.
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Lahde: Tilastokeskus, séhkodn ja lammodn tuotannon energialdhteet 3.4.2

Kuva 3 sisaltaa turvetta kayttavat energialaitokset kartalla jaoteltuna eri laitostyyppien
mukaan. Ympyran koko kartalla kuvaa turpeen kayttomaaraa laitoksessa.
Kaukolammitykseen, teollisuuteen ja sahkdntuotantoon liittyvia energiaturpeen
kayttajia on Suomessa noin 260 AFRYn kattilatietokannan mukaan. Tadssa tydssa on
tarkasteltu vain polttoaineteholtaan yli 3 MW, kattiloita. Kartassa on eroteltu myds
tdssa tyossa kaytetty maantieteellinen aluejako: pohjoinen, lantinen, itdinen ja
eteldinen alue.
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Kuva 3 - Turvetta kdyttavat energialaitokset kartalla ja tydossa kdytetty

aluejako

Pohjoinen alue

alue

@ Kaukoldmps-CHP
() Kaukoléamps-HOB
@ Teollisuus-CHP
@ Teollisuus-HOB

_ Ympyrén koko indikoi
AR laitoksen turpeen
Eteldinen kdyttomasaras
alue
Huomio: Turpeen kdyttomaarat on arvioitu vuosien 2016-2018 turpeen kaytdn keskiarvon perusteella
huomioiden uudet ja poistuneet laitokset vuoteen 2020 mennessa

Lahde: AFRYn kattilatietokanta

Kuva 4 esittaa turpeen kaytdn alueittain ja kayttokohteittain AFRYn kattilatietokannan
perusteella arvioidun laitoskohtaisen kulutuksen perusteella. Kaukoldmmityksen ja
teollisuuden yhteistuotanto muodostavat kaikilla alueilla suurimman osan turpeen
kulutuksesta. Erityisesti pohjoisella alueella teollisuuden yhteistuotanto muodostaa
merkittdvan osan alueen turpeen kulutuksesta. Muilla alueilla kaukoldammon
yhteistuotannon osuus on suurempi. Lantisella ja pohjoisella alueella turvetta kaytetaan
merkittavasti enemman kuin itdisella ja eteldisella alueella. Turpeen kaytté korreloi
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alueilla sijaitsevien aktiivisessa turvetuotannossa olevien alueiden koon kanssa, joka on
esitetty mydhemmin luvussa 4 (Kuva 16).

Kuva 4 - Energiasektorin turpeen kayton jakautuminen alueittain

ponioinen aive |
Lantinen aive I S i
inen e | |

cretinen aiuc |

0 1 2 3 4 5 6
TWh/vuosi (keskiarvo 2016-2018)

B CHP Kaukolamp6é  m CHP Teollisuus HOB Kaukolampd  ® HOB Teollisuus

Lahteet: AFRYn kattilatietokanta

Kuva 5 nayttaa turvetta kayttdavat kattilat teholuokkien ja kayttékohteiden mukaan
jaettuna. Turvetta kayttdvista yli 3 MW:n kattiloista 83 % on polttoaineteholtaan alle
100 MW. Lisaksi 78 % yli 3 MW turvekattiloista liittyy kaukolammon erillis- tai
yvhteistuotantoon. Pienia kattiloita (3-20 MW) kaytetdaan paaosin kaukolammoén
erillistuotannossa. Huomattavaa on, etta vaikka pienida, alle 20 MW:n kattiloita on
maardllisesti paljon, ne kdyttavat vain pienen osan, n. 8 %, kulutetusta turpeesta (Kuva
8). Polttoaineteholtaan luokkaan 20-100 MW kuuluvista kattiloista suurimman ryhman
muodostavat CHP-kattilat. Isommissa teholuokissa (100-250 MW ja 250+ MW) kattiloita
kaytetaan paaosin sahkén  ja [Ammon yhteistuotantoon. Teollisuuden
yvhteistuotantolaitoksista suurin osa kuuluu polttoaineteholtaan yli 100 MW:n
teholuokkaan. Yli 100 MW:n kattilat kattavat 73 % turpeen kulutuksesta, vaikka naiden
osuus turvetta kayttavien kattiloiden lukumaarasta on vain n. 17 %.

Kuva 5 - Turvetta kayttavien kattiloiden lukumaara teholuokittain ja

kayttokohteen mukaan

Turvetta kayttavien kattiloiden lukumaara
140
120
100
80
60
40

I
. -
. — C —
3-20 MWpa 20-100 MWpa 100-250 MWpa 250+ MWpa
B CHP Kaukoldampd  ®mCHP Teollisuus HOB Kaukoldmpé  ®HOB Teollisuus

Lahde: AFRYn kattilatietokanta
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Kuva 6 esittaa turvetta kayttdvien kattiloiden lukumaaran teholuokittain tekniikan
mukaan. Arinakattila on yleisin kattilatyyppi polttoaineteholtaan alle 20 MW
laitoksissa. Tama johtuu alemmista investointikustannuksista verrattuna BFB-
kerrosleijukattiloihin ja CFB-kiertoleijukattiloihin. Suuremmissa teholuokissa
kayttokustannusten osuus korostuu ja BFB-kerrosleijukattilat ovat yleisimpia 20-100
MW:n laitoksissa. Yli 100 MW:n laitoksissa CFB-kiertoleijukattilat ovat yleisimpia.

Kuva 6 - Turvetta kdayttavien kattiloiden tekniikka teholuokittain

Turvetta kayttavien kattiloiden lukumaara
140

120
100
80
60
40
20
0

3-20 MWpa 20-100 MWpa 100-250 MWpa 250+ MWpa

M Arina/muu M BFB-kerrosleijukattila CFB-kiertoleijukattila

Lahde: AFRYn kattilatietokanta

Kuva 7 esittdd turvetta kayttavien kattiloiden Ilukumaaran teholuokittain
maantieteellisten alueiden mukaan jaoteltuna. Lukumaardisesti eniten turvetta
kayttavia laitoksia on lantisella alueella, mutta alueella on paljon pienia laitoksia, joiden
vaikutus turpeen kokonaiskulutukseen on pieni. Laitosten maara tai polttoaineteho eivat
suoraan korreloi turpeen kulutuksen kanssa. Merkittavin tekijé on turpeen osuus
polttoaineen maarassa yhdistettyna laitoksen tuottaman energian maaraan.

Kuva 7 - Turvetta kayttavien kattiloiden maara teholuokittain ja alueittain

Turvetta kayttavien kattiloiden lukumaara

60
— I I ]
Eteldinen alue Itdinen alue Lantinen alue Pohjoinen alue

W 3-20 MWpa H 20-100 MWpa 100-250 MWpa W 250+ MWpa

50

40

30

20

10

Lahde: AFRYn kattilatietokanta

AFRY MANAGEMENT CONSULTING 8/2020

9



AFRY

AF POYRY

Kuva 8 — Turpeen kulutus teholuokittain

TWh/vuosi, keskiarvo 2016-2018

SELVITYS TURPEEN ENERGIAKAYTON KEHITYKSESTA SUOMESSA

16 14,8
14
12
10

8 6,7

6 4,1

4 2,7

: ] ]

0 [ ]

3-20 MWpa 20-100 MWpa 100-250 MWpa 250+ MWpa Yhteensa

Lahde: AFRYn kattilatietokanta

Turpeen keskimaardinen osuus polttoaineseoksesta laskee tyypillisesti laitoskoon
kasvaessa, vaikkakin turpeen osuus vaihtelee voimakkaasti laitoksesta riippuen. Alla on
esitetty AFRYn arvioima keskimaarainen turpeen osuus turvetta kayttdvissa kattiloissa
jaoteltuina kokoluokittain.

Kuva 9 - Turpeen keskimdadrdinen osuus turvetta kayttiavissa kattiloissa

Keskimaarainen turpeen osuus polttoaineseoksesta %

50%
40%
40%
30% 30% 32%
30%
20%
10%
0%
3-20 MWpa 20-100 MWpa 100-250 MWpa 250+ MWpa
Ldhde: AFRYn kattilatietokanta
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3. TURVETTA KAYTTAVAN KATTILAKANNAN
KEHITYS JA TEKNISET RAJOITTEET TURPEEN
KORVAAMISELLE

3.1 Turpeen tekninen kayttominimi

Turvetta kaytetaan tyypillisesti ns. monipolttoainekattiloissa, joissa voidaan kayttaa
useita erilaisia polttoaineita. Yleisimmin Kkattiloissa kaytetdaan Suomessa erilaisia
biomassajakeita turpeen lisdksi. Uudet kattilat on yleensa suunniteltu siten, etta ne
voivat kdyttdd 100 % biomassajakeita, mutta vanhemmissa kattiloissa on usein
rajoitteita polttoaineiden osuuksille.

Turve sisaltaa rikkia, joka on pienissa maarin tarpeellista estdmaan kattilan korroosiota,
joka aiheutuu useiden biomassojen sisdltéamadsta kloorista. Tulistinalueen korroosion
minimoimiseksi kattilatoimittajat tyypillisesti suosittelevat, etta polttoainesekoituksessa
on tietty maara rikkid suhteessa kloorin maadraan. Tastda muodostuu rajoite
puupolttoaineiden osuudelle ja ns. turpeen kaytén tekninen kayttéminimi vanhemmille
monipolttoainekattiloille korroosion estamiseksi. Lisdksi turpeen lampdarvon ollessa
suurempi kuin metsahakkeen, voi turpeelle mitoitetuissa kattiloissa huipputeho laskea
kaytettdessa pelkkaa biomassaa. Tyypillisesti voimalaitoskattilassa on tarpeen polttaa
korroosion estamiseksi noin 20-30 % turvetta tai vastaavassa suhteessa muita
rikkipitoisia polttoaineita. Runsaasti klooria sisaltavat polttoainejakeet (esim. latvukset,
neulaset) vaativat poltettaessa enemman rikkia kuin hyvalaatuista haketta ja kuorta
poltettaessa. Materiaalien ja suunnittelun parantuessa tata osuutta on voitu pienentaa.

Kuvassa 10 kattilat, joiden on valttamatonta polttaa turvetta, on jaettu kategorioihin
kokoluokkien ja polttotekniikoiden avulla. Turvetta tarvitsevia yli 3 MW:n kokoisia
kattiloita Suomessa on yhteensa 48 kappaletta. Pienimpia 3-20 MW:n kattiloita on 3
kappaletta. Kokoluokan 20-100 MW Kkattiloita on eniten, yhteensa 20 kappaletta. 100-
250 MW:n kattiloita on 13 kappaletta ja yli 250 MW :n kattiloita on 12 kappaletta. Naista
34 on BFB/kerrosleijukattiloita, 10 CFB/kiertoleijukattiloita sekd 6 muuhun kategoriaan
kuuluvia.

Kuva 10 - Kokoluokittain ja tekniikan mukaan esitettyna kattilat, joille

turpeen kayttdé on nykyisin valttamatonta

Kattiloiden lukumé&éara
20

18
16
14
12

=
o

CFB-kiertoleijukattila BFB-kerrosleijukattila Arina/Muu

o N h~h OO

m3-20 MW ®20-100 MW 100-250 MW m250+ MW

Lahde: AFRYn kattilatietokanta

AFRY MANAGEMENT CONSULTING 8/2020

11



AFRY

AF POYRY

SELVITYS TURPEEN ENERGIAKAYTON KEHITYKSESTA SUOMESSA

Kuva 11 esittaa kokoluokittain ja alueittain ne kattilat, joissa turpeen kayttdé on nykyisin
valttamatodntad. Alueittain jaoteltuna lannessa on useita isoja yli 100 MW:n kokoluokassa
olevia kattiloita, kun taas idassa on enemman, mutta huomattavasti pienempia
kattiloita.

Kuva 11 - Kokoluokittain ja aluejaolla esitettyna kattilat, joille turpeen

kdytto on valttamatonta nykyisin

Kattiloiden lukumaara

10

= IIIIII II

Eteldinen alue Lantinen alue Itainen alue Pohjoinen alue

N

N

®3-20 MW ®=20-100 MW 100-250 MW m250+ MW
Lahde: AFRYn kattilatietokanta

3.2 Turvetta kayttavien kattiloiden korvausinvestoinnit

Turpeen tekninen kayttominimi koskee ennen kaikkea vanhempia laitoksia, jotka on
suunniteltu kayttamaan osin turvetta, kun taas uudet kattilat voidaan suunnitella siten
ettd turvetta ei ole tarpeen kayttdaa. Kun vanhemmat kattilat tulevat elinikdnsa paahan
ja ne korvataan uusilla kattiloilla tai muulla tuotannolla, turpeen kayton tekninen
kayttominimi Suomessa kokonaisuutena laskee.

Taman muutoksen arvioimiseksi tassa selvityksessa on tarkasteltu AFRYn
kattilatietokannan avulla kattilakohtaisesti korvausinvestointien ajoittumista teknisen
kayttoian perusteella. Turvetta polttavia kattiloita poistuu/korvataan tarkastelujaksolla
2020-2040 arviolta kuvan (Kuva 12) mukaisesti 27 kappaletta, eli selvasti yli puolet
nykyisista kattiloista. Vuoteen 2030 mennessa turvetta kadyttdvia kattiloista poistuu
arviolta 8. Poistuminen on arvioitu keskimaaraisen teknisen kayttéian perusteella, joka
on tyypillisesti n. 40 vuotta. Kuvassa on kuitenkin otettu huomioon tapaukset, joista
AFRYIIa on tieto, etta kattila poistettaisiin kdytdsta ennen teknisen kayttéidan loppumista.
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Kuva 12 - Kokoluokittain esitettyna kattilat, joille polttoturpeen kaytto on

valttamatonta 2020-2040

Kattiloiden lukumaara
60

50
- B om
30
20 - ]
-1 B 0 0B
0

2020 2025 2030 2035 2040

m3-20 MW m=20-100 MW 100-250 MW ®m 250+ MW

Huomio: Polttoturpeen kaytté on valttamatdnta kattiloissa, joiden tekninen minimi turpeen kaytoélle on
>0%. Kattiloiden poistuma perustuu tekniseen kayttdikaan tai AFRYn tietoon muusta poistumisajasta
Lahde: AFRYn kattilatietokanta

Kuva 13 esittda turpeen kaytdén nykytilan vuosien 2016-2018 keskiarvona ja turpeen
teknisen kayttominimin kehityksen vuosina 2020-2040 ilman muutoksia nykyiseen
kattilakantaan. Turpeen tekninen kayttdéminimi on arvion mukaan jo talla hetkella
selvasti alhaisempi kuin turpeen kayttémaarat ovat viime vuosina olleet. Vuoteen 2030
mennessa turpeen teknisen kayttdminimin on arvioitu laskevan 6 TWh:n tasolle, ja
vuoteen 2040 mennessa 2 TWh:n tasolle. Tama teknisen minimin lasku johtuu siis
ainoastaan kattiloiden poistumasta niiden saavuttaessa teknisen kayttoikdnsa, ts. ilman
ettd turvetta nykyisin kdyttaviin kattiloihin tehtdisiin investointeja turpeen kaytosta
luopumisen mahdollistamiseksi. Tama poistuma on ndhtavissd turvetta kayttdavien
laitosten kokonaispolttoainekulutuksen puolittumisena vuoteen 2040 mennessa.
Oletuksena on, etta tehtavissa korvausinvestoinneissa turvetta ei ole valttamatonta
kayttaa.

Alemmassa kuvassa (Kuva 14) on esitetty vastaavasti turpeen keskimaardinen kaytto
2016-2018 ja tekninen minimi vuosina 2020-2040 jaoteltuna alueittain Suomessa.
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Kuva 13 - Turvetta kdayttavien laitosten kokonaispolttoainekulutus seka

turpeen tekninen kdayttominimi ilman lisdinvestointeja (2016-
2018 toteutunut kulutus)
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B Turpeen toteutunut kulutus 2016-2018 ja arvioitu tekninen kdyttéminimi 2020-2040

Lahde: AFRYn kattilatietokanta

Kuva 14 - Turpeen kayton nykytaso 2016-2018 seka tekninen minimi 2020-
2040 ilman lisainvestointeja (jaoteltuna alueittain)
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Lahde: AFRYn kattilatietokanta

3.3 Tekniset mahdollisuudet korvata turvetta olemassa
olevissa laitoksissa

Turpeesta Iluopuminen olemassa olevissa laitoksissa voi aiheuttaa kattilan
heikkenemista kuumakorroosion seurauksena, kun rikkida sisaltdvan turpeen
polttaminen loppuu. Lisdksi kattilan selviaminen puun lisdamisen aiheuttamista
muutoksista, kuten savukaasujen lisdantymisesta, vaikuttaa mahdollisuuksiin luopua
turpeesta. Uudet kattilat ovat tyypillisesti mitoitettu 100% puun poltolle ja niihin on
lisatty mahdollisuus syo6ttaa rikkia kattilaan estamaan korroosiota. Vanhoissa laitoksissa
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on usein teknisia rajoitteita puun polton lisaamiselle ja turpeen korvaamiselle, joita
voidaan kuitenkin monissa tapauksissa poistaa tai pienentaa suhteellisen pienilla
investoinneilla.

Kuumakorroosion valttamiseksi oikea suhde rikin ja kloorin valilla kattilassa voidaan
saavuttaa kayttamalla rikkipitoisia polttoaineita, kuten talla hetkella turvetta tai hiilta,
tai vaihtoehtoisesti voidaan syéttaa rikkia tulipesdaan. Tyypillinen turpeen tekninen
kayttdminimi seospoltossa ilman rikinsyottoa on 20-30 %
kokonaispolttoainekulutuksesta, jolla saadaan ehkadistyd kuumakorroosio.

Turpeen korvaamisen tekniset edellytykset ja vaadittavat investoinnit olemassa olevissa
voimalaitoksissa vaihtelevat kattilatyypin perusteella. Tassa selvityksessa kattilat on
jaettu tekniikan ja ian perusteella seuraaviin kategorioihin, joille arvioitu turpeen
tekninen kayttéminimi on lahtdkohtaisesti seuraava:

1. Lampodkattilat (HOB)
- turpeen tekninen kayttdminimi 0 %

2. Sahkon ja lammon yhteistuotantolaitokset (CHP)

a. CFB eli kiertopetikattilat, uudempi kuin v. 2000 rakennettu
- turpeen tekninen kayttdminimi 0 %

b. CFB eli kiertopetikattilat, vanhempi kuin v. 2000 rakennettu
- turpeen tekninen kayttominimi 25 %

c. Leijupetikattilat (BFB) ja muut, kuten arinakattilat
- turpeen tekninen kayttéminimi 25 %

Edellda mainitut tekniset kayttdminimit perustuvat kuumakorroosion estamiseen
kattiloissa. Pelkissa lampdkattiloissa (HOB) polttoaineen vaihto voidaan tehda ilman
korroosio-ongelmia johtuen kattilan matalammasta Iampétilasta ja paineesta, joissa
korrosoivia olosuhteita ei synny kuten CHP-kattiloissa. 2000-luvun jalkeen
rakennetuissa CFB-kiertoleijukattiloissa on suunnittelussa yleensa varauduttu siihen,
etta kattiloissa voidaan polttaa 100 % biomassaa. Muutamassa uudemmassa
laitoksessa kattilan tekniset ratkaisut eivat kuitenkaan mahdollista 100 % biomassan
polttoa ja turpeen tekniseksi minimiksi on arvioitu 25 % samaan tapaan kuin ennen
2000-lukua rakennetuille laitoksille. BFB/kerrosleijukattiloissa ja muissa, kuten
arinakattiloissa, tarvitaan useimmiten tarkkaa polttoaineen ja olosuhteiden hallintaa tai
fyysisia muutoksia kattilaan, jotta 20-30% turpeen kayttbosuus voidaan turvallisesti
alittaa.

Naita oletuksia on kaytetty lahtékohtana analyysissa, mutta tdman lisdksi selvityksessa
on huomioitu myo6s kattilakohtaisesti tarkempia tietoja esimerkiksi turpeen polton
teknisestda minimiarvosta siltda osin, kuin AFRYlla on tarkempia tietoja esimerkiksi
historiatiedoista polttoainekdytén suhteen. Esimerkiksi teollisuuden kuorikattiloissa ei
usein tarvitse polttaa turvetta, koska kattilassa poltetaan tasalaatuista vahakloorista
sivutuotepuuta, kuten kuorta.

Puun osuuden kasvattaminen VoI kuumakorroosion lisaksi aiheuttaa
[@mmonsiirtopintojen  likaantumista, nuohoustarpeen kasvamista, petihiekan
vaihtotarpeen kasvamista, omakayttétehon kasvamista seka suurempia
savukaasumaaria johtaen héyrytuotannon laskuun. Nama voivat hankaloittaa turpeesta
luopumista kattilassa. Esimerkiksi isompi savukaasumdara voi laskea hdyryn
maksimaalista tuotantomaaraa, koska savukaasukanavat, savukaasupuhallin ja
puhdistuslaitteet ovat mitoitettu alkuperaiselle polttoainesekoitukselle. Tiedetyissa
turpeelle mitoitetuissa kattiloissa turpeen tekninen kayttéminimi on arvioitu
korkeammaksi kuin 25 %.
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3.3.1 Investointi- ja kdyttokustannukset turpeesta luopumiseksi

Kattilat, joiden on valttdmatontd kayttda turvetta (tekninen kayttdminimi >0%),
vaativat investoinnin, jotta niissa voitaisiin luopua turpeesta kokonaan. Useimmissa
tapauksissa rikinsyoéttolaitteiston asentaminen vanhaan kattilaan ja rikin syéttaminen
mahdollistavat turpeen kdytén vahentamisen ilman merkittavda korroosioriskia.
Rikinsyottélaitteiston asentaminen ja kayttd on oletettu perusinvestointina riittdvan
turpeen kaytoén lopettamiseksi.

AFRYn arvio tarvittavan investoinnin suuruudesta, seka kayttékustannusten lisdys
turpeesta luopumiseksi on esitetty kokoluokittain karkeasti alla taulukossa 1. Koska
kustannuksiin liittyy merkittavaa epavarmuutta ja vaihtelua, valittujen kattiloiden osalta
on herkkyystarkasteluna huomioitu mahdollinen merkittavasti suurempi lisdkustannus.
Tama lisakustannus on lisdtty CHP-kattiloille, joissa turpeen osuus kattilan
polttoaineseoksesta on suuri. Perustuen AFRYn asiantuntijatarkasteluun on mahdollista,
ettd nama kattilat voivat vaatia lisdinvestoinnin, mutta taman selvityksen puitteissa ei
ole ollut mahdollista arvioida tarkemmin kattilakohtaista tarvetta lisdginvestoinnille.

Taulukko 1 - Turpeesta luopumisen investointi- ja kdayttokustannus

teholuokittain keskimadardisesti mentdessa alle nykyisen
teknisen minimitason

Polttoaineteho Investointikustannus Lisaantynyt Mahdollinen

(MWpa) rikinsyottolaitteistoon kayttékustannus lisdkustannus (mEUR)
(mEUR) (EUR/MWhpa)

3-20 0,1 0,1 5

20-50 0,2 0,15 5

50-100 0,4 0,2 5

100-150 1 0,3 10-15

150-250 1,2 0,3 10-15

250+ 1,5 0,3 10-15

Lahde: AFRY Management Consulting

Pienemmilla laitoksilla (3-100 MW) pelkka yksinkertaisen rikinsyottélaitteiston
asentaminen on keskimaarin riittava investointi mahdollistamaan turpeen kayttamisen
lopettaminen teknisesta nakokulmasta. Naiden pienempien laitosten on oletettu
siirtyvan kayttamaan rikkigranulaattia, jota lisataan polttoaineen sekaan. 3-100 MW:n
laitoksille rikinsyodttolaitteiston vaatimien investointikustannusten on arvioitu olevan
0,1-0,3 miljoonaa euroa. 50-100 MW:n laitoksien investointikustannukset sisaltavat
lisdksi 0,1 miljoonaa euroa maksavan klooripitoisuutta mittaavan mittauslaitteiston,
joka auttaa arvioimaan rikin tarvetta ja korroosioriskid. Lisaantyneiden
kayttdkustannusten, johtuen suurimmilta osin rikkigranulaatin raaka-ainehinnasta, on
arvioitu olevan 0,1-0,2 euroa kulutettua polttoaineyksikkdéa (MWh,a) kohden.

Suurempien laitosten (100+ MW,,) on oletettu siirtyvan kayttdmaan sulfaattiliuoksia,
joiden kayttdkustannus on hieman suurempi kuin rikkigranulaatin. Sulfaattiliuosten
syottolaitteiston on arvioitu maksavan 0,9-1,1 miljoona euroa per kattila.
Sulfaattiliuosten etuihin verrattuna rikkigranulaattiin kuuluu, ettd ne voidaan suihkuttaa
suoraan kattilaan helpottaen rikkidioksidipaastéjen ja korroosion hallintaa.
Sulfaattiliuoksilla ei mydskaan ole vastaavaa rajahdysvaaraa kuin rikkigranulaatilla.
Korkeampien investointi- ja kayttdkustannusten vuoksi sulfaattiliuoksia kayttavien
laitteistojen asentaminen pienempiin voimalaitoksiin ei ole taloudellisesti kannattavaa.
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Yli 100 MW:n laitoksiin on kaikkiin arvioitu asennettavan myds mittauslaitteisto.
Mittauslaitteistojen kustannusten on arvioitu vaihtelevan 0,1-0,4 miljoonan euron
valilld. 100-250 MW:n laitosten mittauslaitteistojen hinnaksi arvioitiin 0,1-0,2 miljoonaa
euroa per laitteisto. Yli 250 MW:n laitoksiin arvioitiin kannattavaksi asentaa tarkempi
mittauslaitteisto, jonka hinta on noin 0,4 miljoonaa euroa. Kayttokustannukset
lisaantyvat hieman enemman kuin rikkigranulaatin syotdssa johtuen
rikkisulfaattiliuosten korkeammasta hinnasta ja niiden on arvioitu olevan keskimaarin
n. 0,3 EUR/MWhpa.

Taulukossa 1 esitetty investointikustannus on keskimdarainen arvio investointi-
kustannuksen suuruudesta teholuokassa ja perustuu yhteen teknologiseen ratkaisuun,
rikinsyottoon. Kayttdkustannus on arvio kattilaan tarvittavan rikin kustannuksesta ja
muista  koituvista  kayttokuluista, kuten suuremmasta tuhkan maarasta,
polttoaineyksikkda kohden. Todellisuudessa kattiloissa on eroja niin verkoittain kuin itse
kattilakohtaisen suunnittelun mukaisesti. Taman vuoksi isoimmat turvetta kayttavat
kattilat on kayty erikseen lapi ja tiedetyissa tapauksissa, joissa kattila on mitoitettu
turpeen suuremmille osuuksille, on investointitarve arvioitu tarkemmin. Esimerkiksi
savukaasukanavien, savukaasupuhaltimen ja savukaasupuhdistuslaitteiden
suurentaminen on mittava investointi. Riippuen laitoksesta tarvittavien lisainvestointien
vaihteluvali on suuri, n. 5 miljoonasta eurosta jopa 30 miljoonaan euroon.

Keskimadraisten esimerkkikattiloiden lisaksi tydssa on tarkasteltu erikseen muutamaa
suurempaa kattilaa, joille investointikustannukset on arvioitu erikseen. Lapikaytyjen
erikoistapausten perusteella osalle kattiloita arvioitua investointikustannusta on
nostettu taulukkoon 1 verrattuna. Arvioitujen korkeampien investointikustannusten
syyna voi olla esimerkiksi se, etta laitoksen hdyryteho laskisi lilan alhaiseksi ja kattilaan
tulisi tehda suurempia fyysisia muutoksia, jotta turpeesta voitaisiin luopua.
Investointikustannukseksi on arvioitu naille kattiloille keskimaarin 10 mEUR per kattila.

Tarkastelussa ei ole ollut mahdollista arvioida jokaisen kattilan erityisia ominaisuuksia
erikseen, ja siita syysta arvioituun kokonaisinvestointikustannukseen sisaltyy
epavarmuutta. Selvityksessa esitetty investointikustannus onkin |[dhempana
minimikustannusta, ja kokonaisinvestointitarve voi nousta suuremmaksikin. Toisaalta
paikkakuntakohtaisesti voi olla mahdollista esimerkiksi laskea turvetta kayttaneen
kattilan tehoa, jos muuta kapasiteettia on verkossa jo riittavasti, jolloin lisdinvestointeja
ei valttamatta tarvita. Herkkyystarkastelussa CHP-kattiloille, joissa turpeen osuus on
suuri ja joissa voi olla tarve lisdinvestoinneille, on lisatty ylimaarainen keskimaarainen
investointikustannus. Pienemmille laitoksille (3-100 MWp,) tdman on arvioitu olevan 5
miljoonaa euroa ja tata suuremmille laitoksille 10-15 miljoonaa euroa.

Edella esitettyjen oletusten perusteella on arvioitu kokonaiskustannus, mikali turpeesta
haluttaisiin kokonaan Iluopua Suomessa eri ajanhetkind 2025-2040 (Kuva 15).
Investointi- ja kayttdkustannusten lisdyksena tama tarkoittaisi vuonna 2025 noin 150
miljoonaa euroa. Tassa tarkastelussa ei ole huomioitu polttoaineiden hankinnan
kustannusten muutoksia, ja esimerkiksi biomassan mahdollisesti nousevaa hintaa.
Herkkyystarkastelussa kokonaiskustannus vuonna 2025 nousee noin 250 miljoonaan
euroon. Kustannusvaihteluvali laskisi vuoteen 2040 mennessa 44-55 miljoonaan
euroon. Kokonaisinvestointikustannukset vuonna 2025 turpeesta luopumiseen on
esitetty kuvassa (Kuva 16) koko Suomen tasolla, seka tarkastelussa kaytetylla
aluejaolla. Eniten kustannuksia muodostuisi alueista laéntisella ja pohjoisella alueella.
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Kuva 15 - Arvioitu kokonaisinvestointikustannus ja kdayttokustannus (ei

sisdlla polttoainekustannusta) turpeen teknisen kdayttominimin
poistamiseksi v. 2020-2040
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Kayttékustannus muodostuu lahinna rikin syotdsta kattilaan. Polttoainekustannusten muutoksia ei ole
huomioitu kuvassa.

Lahde: AFRY Management Consulting

Kuva 16 - Arvioitu kokonaisinvestointikustannus ja kayttokustannus (ei

sisalla polttoainekustannusta) turpeen teknisen kayttominimin
poistamiseksi vuoteen 2025 mennessa
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Kayttdkustannus muodostuu lahinna rikin syétdsta kattilaan. Polttoainekustannusten muutoksia ei ole
huomioitu kuvassa.

Lahde: AFRY Management Consulting
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3.3.2 Turpeen korvaaminen lampdkattiloissa

Turvetta kayttavien lampdlaitosten keskimaardinen polttoaineteho on noin 6 MW.
Kiintean polttoaineen lampodkattiloissa kaytetaan yleensa joko pala- tai jyrsinturvetta
ja/tai metsahaketta.

AFRYn kokemuksen mukaan |ampdkattiloiden suunnitelluissa polttolampdtiloissa
voidaan kayttaa joko 100% turvetta tai 100% metsdhaketta ilman kayttéa merkittavasti
haittaavia korroosio-ongelmia. Tall6in |ampokattiloiden kayttdjilla on teknisessa
mielessa mahdollisuus pdattaa, kaytetaankd laitoksessa metsahaketta vai turvetta
kulloisessakin  tilanteessa. Investointeja joudutaan mahdollisesti tekemadn
polttoaineiden vastaanotto- ja kasittelylaitteisiin, jos kaytettava polttoaine muuttuu.
Korvattaessa turvetta metsahakkeella kattilan tuottama lampo6teho usein laskee johtuen
turpeen ja puun erilaisista ominaisuuksista, kuten rakenteesta ja lampodarvosta.
Riippuen verkon tuotannon mitoituksesta voi olla tarpeen investoida lisékapasiteettiin
tai huippukattiloita joudutaan kayttdamaan enemman pelkkaa biopolttoainetta
poltettaessa. Metsdahakkeen ja turpeen alueellinen sekd kausittainen saatavuus voi
myos vaikuttaa paikallisesti polttoainejakaumaan.

Tassa selvityksessa ei ole erikseen arvioitu mahdollisia Iampdkattiloiden vaatimia
lisdinvestointeja turpeesta luopumiselle, silla kokonaisuudessaan kustannukset on
arvioitu kohtuullisen pieniksi, ja muista kuin kattilateknisista syista johtuviksi.
Paikallisesti kustannukset tai korvaavan polttoaineen saatavuuskysymykset voivat
kuitenkin olla merkittavia, ja vaikuttaa tuotetun Ilammon hintaan tai lammoén
toimitusvarmuuteen.

3.3.3 Muita turpeesta luopumisen kustannuksia

Kustannuksissa ei ole huomioitu turpeen tuotantoon kaytettyjen kenttien, koneiden ja
rakennusten arvon laskua turpeen tuotannon loppumisesta johtuen. Turpeen tuotannon
akillinen loppuminen tarkoittaisi turvetta tuottavissa yrityksissa, etta edella mainitun
omaisuuden arvo laskisi [ahelle nollaa vaatien merkittavia alaskirjauksia.

Bioenergia ry toimitti tata selvitystd varten jasenyrityksiensd tekeman arvion
alaskirjausten arvosta, mikali turpeesta luovuttaisiin jo vuonna 2025. Arviossa
oletettiin, ettd vuoteen 2025 asti turvetta nostettaisiin vuosien 2019-2020 volyymilla.
Mikali turpeen kaytosta olisi paatetty luopua 2025, alueita ja kalustoa alaskirjattaisiin
sekd henkildstdéa vahennettaisiin joka vuosi jo ennen vuotta 2025. Nadiden aiempien
vuosien alaskirjausten jdlkeen jasenyritykset arvioivat alaskirjattavaksi tasearvoksi
yhteensa noin 210 miljoonaa euroa.

Tehty arvio on siis vuoden 2025 jaljella olevan omaisuuden arvo, jossa ei ole huomioitu
aiempien vuosien alaskirjauksia. Arviosta puuttuu kone- ja kuljetuskaluston arvo
sellaisilta yrityksilta, jotka ovat ulkoistaneet kone- ja kuljetuskaluston yrityksille, jotka
eivat ole Bioenergia ry:n jasenid. Arviossa on kuitenkin mukana PK-turvetuottajien
tiedot seka lisaksi STT ry:n ja jarjestaytymattémien tuottajien osalta myoés kone- ja
kuljetuskalusto. Arviossa ei ole myodskaan tehty oletuksia muiden turvetuotteiden
mahdollisesta kasvavasta kysynnasta, joka laskisi tarvittavien alaskirjausten maaraa.

Alaskirjattava yhteissumma sisaltaa kirjanpidolliset poistot huomioon ottaen seuraavat
erat: alueen hankintakustannukset, tuotantokuntoon valmistelu, vesienkasittely- ja
ymparistérakenteet, turvetuotannon tydkoneet ja laitteet (pk-turvetuottajien osalta
myds traktorit/vetokalusto ja osa kuljetuskalustosta), sahkdliittymat seka tukikohdat ja
muut vastaavat rakenteet.

Muita vaikutuksia, kuten biomassan kysynnan kasvua ja  huolto- ja
toimitusvarmuuskysymyksia kasitellaan raportissa mydhemmin
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4. TURVETUOTANTOALAT JA NIIDEN KEHITYS

Suomessa oli aktiivista turvetuotantoalaa ymparistdluparekisterissé vuonna 2019
yhteensa noin 52 000 ha (Etelé-Pohjanmaan ELY-keskuksen osalta pinta-alat ovat viela
alustava  tieto). Turvetuotanto-ala jakautui  ELY-keskuksittain  kartan ja
pylvasdiagrammin mukaisesti (Kuva 17 ja Kuva 18).

Pylvasdiagrammissa ympadristdluvitetut turvetuotantoalat on esitetty jaoteltuina
kategorioihin tuotannossa (aktiivinen turvetuotanto), tuotantokunnossa,
kunnostettavana, valmistelematon ja poistunut (Kuva 18). Poistunut-kategoriassa
tuotanto on paattynyt, alue on poistunut tuotannosta ja alueella saatetaan tehda
toimenpiteita suunniteltu jalkikaytté silmalla pitden ja kaikki ymparistéluvan
vaikutustarkkailut, kuten vesistokuormitus- ja kalataloustarkkailut jatkuvat. Poistunut-
kategorian alueet ovat viela ymparistoluvan piirissa. Alue poistuu
ymparistéluparekisterista vasta, kun se on kasvittunut (metsittynyt/soistunut) tai siirtyy
muutoin seuraavaan maankayttéon, esimerkiksi pelloksi.

Turpeen tuotantoalat on esitetty \virallisella tilastointitarkkuudella p&dosin
maakunnittain. Poikkeuksena tasta tilastoinnissa seuraavat maakunnat on yhdistetty:
Kaakkois-Suomi sisaltaa Etela-Karjalan ja Kymenlaakson, Hame sisaltaa Paijat-Hameen
ja Kantahameen, Etela-Pohjanmaa sisaltaa Eteld-Pohjanmaan, Pohjanmaan ja Keski-
Pohjanmaan seka Varsinais-Suomi sisdltaa Varsinais-Suomen ja Satakunnan. Etela-
Pohjanmaan ELY-keskuksen luvut ovat raportointihetkelld viela alustavat vuodelle 2019.
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Kuva 17 - Turpeen tuotannossa olevat pinta-alat (ha, 2019)

SELVITYS TURPEEN ENERGIAKAYTON KEHITYKSESTA SUOMESSA

Lahde: Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus, 2019 tiedot, Etela-Pohjanmaan osalta tiedot ovat alustavat
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Kuva 18 - Turvetuotantoalojen jakauma alueittain ja tuotantotilanteen
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Lahde: Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus, 2019 tiedot paitsi Eteléd-Pohjanmaa 2018 tiedot

Bioenergia ry:n vuoden 2020 jasenkyselyn perusteella tuotannossa oleva
turvetuotantoala supistuisi lineaarisesti jasenistdon vuoden 2019 tilanteen noin 48 000
ha maarasta ollen hiukan alle 20 000 ha vuoteen 2030 mennessa (Kuva 19).
Turvetuotantoalojen maara ei nykyisellaan rajoita turpeen kayttdéd, enemmankin
tuottajat tekevat toimenpiteita sopeutuakseen kysynnan laskuun.

Pinta-alamaara ei korreloi suoraan korjattavan turpeen madran kanssa. Korjattavan
turpeen maaran pienentyessa jatkuvasti on todenndkdista, etta ymparisto-
luvitettu pinta-alamaara pienenee suhteessa korjattavaan turpeen maaraan, koska
uusia aloja ei tarvitse valmistella yhta paljon enada tulevaa kayttéa varten.
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Kuva 19 Turvetuotantoalojen vaheneminen alan toimijoiden arvion mukaan
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Lahde: Bioenergia ry
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5. SKENAARIOT ENERGIATURPEEN KAYTON
KEHITYKSELLE SUOMESSA

5.1 Tarkasteltavat skenaariot ja hintaoletukset

Tassa selvityksessa on mallinnettu energiaturpeen kayton kehitystda Suomessa erilaisilla
turpeen veron ja paastooikeuksien hintakehityksen skenaarioilla. Selvityksessa kaytetyt
turvetyéryhman kanssa maaritetyt oletukset padstdooikeuden hinnan kehityksesta,
tarkasteltavista turpeen veron tasoista, sekd polttoaineiden ja sahkdn hinnoista on
esitelty alla olevissa kuvissa (Kuva 20, Kuva 21 ja Kuva 22). Tarkasteltavat skenaariot
pyrittiin maarittamaan siten, etta ne tuovat esiin mahdolliset taitekohdat tai muutokset
turpeen kaytdssa. Esimerkiksi turpeen veron osalta ei tarkasteltu tassa esitettyja
korkeampia verotasoja, silld jo tarkastellulla korkeammalla verotasolla saavutettiin
kaikissa pdastooikeuden hintaskenaarioissa suuri ohjausvaikutus pois turpeesta.
Paastooikeuden hinnan suhteen tarkasteluun otettiin mukaan myds erddnlaisena
riskiskenaariona paastboikeuden matala hinta, joka kuvaa markkinatilannetta jossa
paastooikeusmarkkinoilla on ylijaamaa, ja padstovahennystavoitteisiin Euroopassa
paastaan vahaisemmilla kustannuksilla.

Kuva 20 - Tarkastelussa kdytetyt paastooikeuden hintaoletukset
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Lahde: Carbon Pulse kyselytutkimus eri analyytikoille 1/2020 (Perus- ja Korkean hinnan skenaarioit)
Turvetyéryhman kanssa valittu hintataso (Matalan hinnan skenaario)
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Kuva 21 - Tarkastellut turpeen verotasot vuoteen 2040
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Lahde: TEM Turvetydryhma

Kuva 22 - Tarkastelussa kdytetyt polttoaineiden ja sahkon hinnat
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Lahde: TEM Turvetyéryhma

Turpeen Kkilpailukykyyn polttoaineena vaikuttaa ennen kaikkea turpeen vero,
paastboikeuden hinta, sekda vaihtoehtoisen polttoaineen kustannus. Biomassan hinnan
on tarkastelussa oletettu nousevan kasvavan kysynnan vaikutuksesta kaikissa
skenaarioissa. Biomassan hinta kuvaa keskihintaa Suomessa, ja paikallisesti ja eri
biomassajakeittain vaihtelu voi olla merkittavaa. Erilaisissa turpeen kayton
skenaarioissa biomassan hinta voi vaihdella, mutta tata vaikutusta ei tydssa ole erikseen
arvioitu, vaan biomassalle on kaytetty yhta hintaskenaariota. Biomassan kysyntaa liséa
turpeen korvaamisen lisdksi mm. kivihiilen energiakdytésta luopuminen. Paikallinen
kysyntatilanteen muutos, ja siita aiheutuva hintavaikutus voi kuitenkin olla merkittava.

Tybssa tarkasteltiin  kahta eri turpeen verotasoa kolmessa paastdoikeuden
hintaskenaariossa, joissa arvioitiin turpeen kaytén muutosta Kkattilakannassa
polttoainevaihdosten kautta. Lisdksi arvioitiin miten eri ohjauskeinot vaikuttavat niiden
investointien kannattavuuteen, joilla turpeesta voitaisiin kokonaan Iluopua
voimalaitoksissa.
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5.2 Skenaariomallinnuksen toteutustapa

Skenaariomallinnus turpeen kdytdén kehityksestd Suomessa on tehty kahdessa
vaiheessa. Ensimmaisessa vaiheessa on arvioitu turpeen osuuden laskua ja
korvautumista biomassalla nykyisen kaytén ja teknisen kayttdminimin rajoissa eri
hintaskenaarioissa. Toisessa vaiheessa on arvioitu, minkadlaisessa skenaariossa myds
investoinnit turpeen polton teknisen minimin laskemiseen alkavat toteutua. Turpeen
kayttomadaria laskettaessa on huomioitu nykyisten turvetta polttavien laitosten
poistuminen tuotannosta niiden arvioidun teknisen kayttéikdnsa tultua tayteen.
Turvetta polttavien laitosten poistumisesta tuotannosta johtuva turpeen kayton
teknisen minimin pienentyminen on kuvattu luvussa 3.2 (Kuva 13).

Turpeen ja metsahakkeen polttoainekustannukset lampolaitoksessa ja
yhteistuotantolaitoksessa paastdoikeuden hinnan eri skenaarioissa kahdella turpeen
verolla on laskettu luvuissa 5.3.1, 5.3.2 ja 5.3.3. Siirtyminen turpeen kaytosta
biopolttoaineisiin on oletettu tapahtuvan, kun biomassa on kayttokustannuksiltaan
turvetta edullisempaa. Kayttokustannuksissa on huomioitu polttoainehinta, verot seka
paastooikeuden hinta. Skenaariomallinnus on tehty polttoaineiden keskimaaraisilla
hinnoilla, jotka eivat valttamatta kuvaa paikallista hintatasoa kayttdjille, eika
polttoaineiden saatavuuteen liittyvia mahdollisia haasteita. Tasta syysta tulosten
tarkastelussa on verrattu muutosta polttoainekustannuksissa viime vuosien
tilanteeseen, ja arvioitu taltd pohjalta kvalitatiivisesti toimijoiden kynnystd vaihtaa
polttoainetta. Toisaalta tdssa arviossa tulee myoOs ottaa huomioon mm. lukuisten
toimijoiden omia tavoitteita siirtya tuotannossa kohti hiilineutraalisuutta ja vahentaa
turpeen kayttoa.

Puhtaan kannattavuusndkdkulman ohella tekniseen minimiin siirtymiseen voivat
vaikuttaa esimerkiksi energiayritysten omat turpeen hankintaketjut ja vaihtoehtoisten
polttoaineiden hankintamahdollisuudet, seka mahdollisesti myds turvetuotantoalueiden
omistus. Tasta syysta pieni ero turpeen ja biomassan kayttékustannuksissa biomassan
hyvaksi ei valttamattad saa kaikkia toimijoita laskemaan turpeen kayttdéansa teknisen
minimin tasolle. Turvetta kadytetdan myds kausittaisena turvana biomassan
saatavuusongelmiin esimerkiksi pahoina kelirikkovuosina (esimerkiksi vuonna 2018?).
Polttoaineiden hankintaketjuja ei mydskaan voida valttamattéd nopeasti muuttaa.
Pitkdaikainen nédkyma turpeen kayttékustannusten kalleudesta verrattuna biomassaan
ohjaa kuitenkin toimijoita siirtymaan kohti teknistd minimia. Turpeen kaytén
skenaariomallinnuksessa ei ole voitu huomioida kaikkia edelld kuvattuja paikallisia ja
toimijoista riippuvia erityistekijoita.

Turpeen teknisen minimin alentamista varten tehtavien investointien kannattavuutta on
arvioitu  investoinnin  nettonykyarvon  (NPV) laskennalla. NPV-laskennassa
maksusuoritukset diskontataan hankkimishetkeen, minka perusteella saadaan
investoinnin kannattavuus. Investoinnin kuoletusajaksi on arvioitu laitoksen jaljella
oleva kayttdika laitoskohtaisesti. Jos kayttdikda on ollut jaljelld alle viisi vuotta,
investointia ei kuitenkaan ole oletettu tehtdvan. Investointi on oletettu syntyvan heti
kun investointi on kannattava eli ts. kun investoinnin nettonykyarvo on positiivinen
(NPV>0). Talla oletuksella investoinnit syntyvat mahdollisimman aikaisin, turpeen
kaytdn kannattavuuden heikentyessa pidemmalla tulevaisuudessa.

1 Tilastokeskus. Fossiilisten polttoaineiden ja uusiutuvan energian kaytto kasvoivat Suomessa vuonna 2018. Saatavilla:

https://www.stat.fi/til/ehk/2018/ehk_2018_2019-12-12_tie_001_fi.html
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5.3 Skenaariomallinnusten tulokset

Skenaariomallinnuksen tulokset on esitetty luvuissa 5.3.1, 5.3.2 ja 5.3.3 erikseen
tarkastelluille kolmelle paastéoikeuksien hintaskenaarioille. Ndissa skenaarioissa on
tarkasteltu seka alhaisempaa, kevyempaa turveveron korotusta, ettd korkeamman,
tiukemman turpeen veron korotuksen vaikutuksia turpeen kulutukseen. Paastéoikeuden
hintaskenaarioissa arvio turpeen kulutuksen kehittymisesta on esitetty erikseen seka
Suomen tasolla etta alueellisesti eriteltyna. Taustatietona on esitetty myds
polttoaineiden keskimaardinen kustannus CHP- ja erillislammontuotannon (HOB)
laitoksissa.

Luvussa 5.3.4 on tarkasteltu esimerkkina keskikokoisen kaupungin
kaukolampoverkkoa, ja skenaarioiden vaikutuksia eri tuotantolaitosten kayttéén verkon
alueella. Luvussa 5.3.5 on kasitelty skenaarioiden vaikutukset CO,-paastéihin ja
metsahakkeen kayton lisddntymiseen. Luvussa 5.3.6 on kasitelty skenaarioiden
vaikutus turvetta nykyisin polttavien laitosten puustamaksukykyyn, sekd biomassan
kysyntaan. Luvussa 5.3.7 on verrattu turvetta kayttavien laitoksien (CHP ja HOB)
kilpailukykya teollisen luokan maalampdtuotantoon seka olemassa oleviin 100%
biomassa laitoksiin seka uuteen biomassaa kayttavadn lampdokattilaan. Lisdksi luvussa
on havainnollistettu kilpailukyvyn kehittymista nykytilanteesta esimerkkiskenaarioissa.
Luvussa 5.3.8 on kasitelty turpeesta luopumisen investointien vaikutusta kaukoldmmon
hintaan ja verrattu sen kohonnutta kustannusta kaukolammoén kanssa Kilpailevan
maalammon kustannukseen lammitysmuotona.

5.3.1 Padstooikeuden perushintaskenaario

Paastdoikeuksien hintakehityksen toteutuessa perusskenaarion mukaisesti biomassa on
turvetta selvasti edullisempaa kaikkina tarkasteluvuosina ja tuotantomuodoissa niissa
laitoksissa, jotka kuuluvat paastékaupan piiriin. Polttoaineiden kilpailuasema eri
skenaarioissa on esitetty seuraavissa kuvissa. Kuva 23 kuvaa polttoainekustannuksia
vuosina 2025 ja 2030 paastbdoikeuden perushinnalla ja turpeen veron kevyemmalla
korotuksella. Vuonna 2025 biomassan kustannus on 6,6 EUR/MWhps alempi kuin
turpeen kayttdkustannus CHP-laitoksissa kevyemmallakin veronkorotuksella. Lisaksi
turpeen kustannus l[dammoén erillistuotannossa on merkittavasti biomassaa korkeampi
vuonna 2025. Huolimatta oletetusta biomassan hinnan noususta kasvaneen kysynnan
vuoksi, turpeen kayttdkustannus pysyy selvasti korkeammalla tasolla vuonna 2030.
Kustannusero kuitenkin kaventuu hieman, silld biomassan hinnan nousu lisaa
kustannuksia enemman verrattuna turpeen paastdoikeuden kasvavaan kustannukseen.
Kustannusero kuitenkin kasvaa vuoteen 2040 mentdessd, kun biomassan hinta pysyy
ennallaan ja paastdoikeuden hinta jatkaa nousuaan.
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Kuva 23 - Polttoainekustannus vuosina 2025 ja 2030, padstooikeuden

perusskenaario ja turveveron kevyempi korotus
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Lahde: AFRY Management Consulting

Kuva 24 esittda polttoainekustannukset vuosina 2025 ja 2030 paastooikeuden
perushinnalla ja turpeen veron tiukemmalla korotuksella. Verrattuna kevyemman
verotuksen skenaarioon ero turpeen ja biomassan kustannuksissa on selvasti suurempi.
Lisdksi ero kasvaa biomassan eduksi vuonna 2030 veronkorotusten ja paastooikeuksien
hinnan kasvun seurauksena, vaikka biomassan hinta kasvaakin vuosien 2025-2030
vdlisena aikana. Vuoteen 2040 mentdessd biomassan hinnan on oletettu sailyvan
tasaisena paastboikeuden hinnan jatkaessa kasvuaan, mika entisestdan lisda hintaeroa
biomassan hyvaksi.

Kuva 24 - Polttoainekustannus vuosina 2025 ja 2030, paastooikeuden

perushintaskenaario ja turveveron tiukempi korotus
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Lahde: AFRY Management Consulting

Kuva 25 esittaéd mallinnetun turpeen kaytdén kehityksen paastéoikeuden hinnan
perusskenaariossa. Paastdoikeuden hinnan perusskenaariossa turpeen kulutus laskee jo
vuonna 2025 noin kolmasosaan verrattuna vuoden 2016-2018 kulutukseen. Téama on
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myds reilusti alle turpeen teknisen kayttdminimin, mika tarkoittaa kannattavia
investointeja tehtavan rikinsyottéon. Tiukemman verotuksen skenaariossa turpeen
kulutus laskee vuonna 2030 kevyemman verotuksen skenaariota hopeammin. Vuoden
2040 tilanteessa eroa turpeen kulutuksessa veroskenaarioiden valilla on 0,7 TWh.

Turpeen kayton liséksi alla olevissa kuvissa (Kuva 26 ja Kuva 27) on esitelty turpeen
kulutuksessa tapahtuva muutos alueittain eri verotasoilla. Mallinnuksen perusteella
itdinen ja lantinen alue reagoivat turpeen hinnan nousuun muita alueita hitaammin.
Pohjoinen alue reagoi turpeen hinnan nousuun voimakkaimmin. Tiukemman verotuksen
skenaariossa pohjoisella alueella luovutaan turpeen kaytosta kokonaan. Molemmissa
verotuksen skenaarioissa lantisella alueella kulutetaan suurin osa jaljella olevasta
turpeesta vuonna 2040.

Kuva 25 - Turpeen kdyton kehitys kevyemmalla ja tiukemmalla veron

korotuksella padstooikeuden perushinnan skenaariossa
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Huomio: Turpeen tekninen kayttdminimi kuvaa tilannetta ilman lisdinvestointeja olemassa oleviin kattiloihin.
Lahde: AFRY Management Consulting

Kuva 26 - Turpeen kayton kehitys alueittain, padastooikeuden

perushintaskenaario ja turveveron kevyempi korotus
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Lahde: AFRY Management Consulting

Kuva 27 - Turpeen kayton kehitys alueittain, paastooikeuden

perushintaskenaario ja turveveron tiukempi korotus
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Lahde: AFRY Management Consulting

Alla olevat kuvat (Kuva 28, Kuva 29) esittdvat mallinnetun turpeen kulutuksen
jakautumisen paastdokauppaan kuuluvien CHP-kattiloiden ja paastdékauppaan
kuulumattomien kattiloiden valilla. Paastbokauppaan kuuluvia HOB-kattiloita ei ole
esitelty kuvassa, koska niissa ei mallinnuksen perusteella olisi turpeen kulutusta
tarkastelluissa skenaarioissa. Kevyemmalld veron korotuksella vuonna 2025 turpeen
kulutusta on CHP-kattiloissa 2,5 TWh ja kulutus laskee tasaisesti padastdoikeuden hinnan
noustessa seka turvetta kayttavien laitosten korvausinvestointien tapahtuessa.
Paastbkaupan ulkopuolisten laitosten turpeen kulutus vahenisi puhtaasti taloudellisin
perustein ainoastaan 0,4 TWh vuoteen 2040 mennessa sen ollessa 1,2 TWh vuonna
2025. Tama johtuu siita, etta turpeen kayttékustannukseen vaikuttaa ainoastaan
verotus. Turpeen kaytdn on oletettu vahenevan lahinna kattiloiden uusimisen johdosta.
Kulutus voisi todellisuudessa vahentya kuitenkin enemman johtuen esimerkiksi turpeen
saatavuuden heikkenemisesta tai energiantuottajien ilmastotavoitteista. Tiukemmalla
veronkorotuksella (Kuva 29) turpeen kulutus vahenee huomattavasti nopeammin.
Korkeamman veron tapauksessa myds paastékaupan ulkopuolisissa [ampdkattiloissa
(HOB) turpeen kulutus vdhenee tekniseen minimiinsa. Paastokaupan ulkopuolisissa
CHP-laitoksissa turve olisi edelleen kannattava polttoaine, mutta nama laitokset ovat
pienia ja niitda on vain vyksittdisia. Turpeen kulutus kayttaytyy paastdkaupan
ulkopuolisissa kattiloissa identtisesti eri paastokauppaskenaarioissa.
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Kuva 28 - Turpeen kaytto jaettuna teknologian, kokoluokan ja

padstokauppaan kuulumisen mukaan, padstooikeuden
perushintaskenaario ja turveveron kevyempi korotus
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Huomio: Paastékauppaan kuuluvissa HOB-kattiloissa ei ole turpeen kulutusta

Lahde: AFRY Management Consulting

Kuva 29 - Turpeen kaytto jaettuna teknologian, kokoluokan ja

paastokauppaan kuulumisen mukaan, paastooikeuden
perushintaskenaario ja turveveron tiukempi korotus
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Léahde: AFRY Management Consulting

Kuva 30 ja Kuva 31 esittavat turvetta kayttdvien kattiloiden maaria eri
verotusskenaarioilla seka jaettuna kattiloiden teholuokan ja paastékauppaan
kuulumisen mukaan. Turveveron kevyemmalld korotuksella turvetta kayttavien,
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paastokauppaan kuulumattomien kattiloiden maarda vahenee ainoastaan kattiloiden
teknisen kayttéian paattymisen ja kattiloiden korvausinvestointien kautta. Lahes kaikki
paastokauppaan kuulumattomista kattiloista ovat erillislampokattiloita, joiden tekninen
minimi turpeelle on arvioitu olevan 0 %. Naiden kattiloiden turpeen kulutuksen on
oletettu loppuvan hakkeen tullessa kannattavaksi (Kuva 31). Turpeen kulutusta jaa
jaljelle padstdékaupan ulkopuolella ainoastaan pieniin CHP-laitoksiin, jotka vaatisivat
investoinnin luopuakseen turpeesta. Paastdkauppaan kuuluvien CHP-laitosten osalta
kiredmpi verotus tekee turpeesta luopumisen mahdollistavan investoinnin kattilaan
kannattavammaksi, mika laskee turvetta kayttavien kattiloiden maaraa vuonna 2025
4kpl.

Kuva 30 - Turvetta kdyttdvien kattiloiden lukumaara teknologian,
kokoluokan ja paastokauppaan kuulumisen mukaan,

paastooikeuden perushintaskenaario ja turveveron kevyempi
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Lahde: AFRY Management Consulting
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Kuva 31 - Turvetta kdyttavien kattiloiden lukumaara teknologian,
kokoluokan ja paastokauppaan kuulumisen mukaan,

paastooikeuden perushintaskenaario ja turveveron tiukempi
korotus
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Lahde: AFRY Management Consulting

Kuva 32 esittda paastboikeuden hinnan perusskenaariossa toteutuvien investointien
maarat. Turpeen kulutuksen kannalta suurimmat erot tulevat investoinneista
polttoaineteholtaan yli 100 MW,, kattiloihin. Molemmissa skenaarioissa suurin osa
investoinneista tulee kannattavaksi jo vuonna 2025. Turveveron kevyemman
korotuksen skenaariossa tehtaisiin lisdksi yksi investointi vuonna 2035, kun investointi
tulee kannattavaksi nousevan paastooikeuden hinnan ansiosta. Pienempikokoisten
laitosten suhteen erot investointien madrissa ovat pienet. Tiukemmalla verotuksella
tapahtuu yksi investointi enemman kokoluokissa 3-100 MW,,. Merkittavimmat
investoinnit turpeen kulutuksen kannalta tapahtuvat tdtd suuremmissa kokoluokissa.
100-250 MWy, kattiloissa tehdaan kaksi investointia enemman ja 250+ MW, kattiloissa
yksi investointi enemman tiukemman verotuksen skenaariossa.
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Kuva 32 - Investointien lukumaara kokoluokan mukaan padstooikeuden

perushintaskenaariossa eri verotasoilla

Lukumaara

35
30
-
20
15

10

0 |
2025 2030 2035 2040 2025 2030 2035 2040

Turveveron kevyempi korotus Turveveron tiukempi korotus

m3-20 MW ®20-100 MW 100-250 MW m250+ MW

Huomio: Investointeja tehtiin ainoastaan paastokauppaan kuuluviin CHP-laitoksiin.

Lahde: AFRY Management Consulting

5.3.2 Paastooikeuden matalan hinnan skenaario

Turpeen veron tasolla oli suurin vaikutus turpeen kulutukseen matalan paastdoikeuden
hinnan skenaariossa verrattuna muihin paastooikeuden hinnan skenaarioihin.
Seuraavissa kuvissa on esitetty polttoainekustannukset CHP-tuotannossa ja HOB-
tuotannossa turvetta ja biomassaa kayttden eri veroskenaarioissa ja matalalla
paastooikeuden hinnalla. Vuonna 2030 biomassan hinnan on oletettu nousevan tasolle
25 EUR/MWHh, jolloin turve voisi olla kayttdokustannuksiltaan samalla tasolla biomassan
kanssa matalalla paastooikeuden hinnalla ja kevyemmalla turveveron korotuksella.
Korkeammalla veron korotuksella (Kuva 34) biomassa olisi selvasti turvetta
edullisempaa.
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Kuva 33 - Polttoainekustannus vuosina 2025 ja 2030, pdadstooikeuden

matala hintaskenaario ja turveveron kevyempi korotus
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Lahde: AFRY Management Consulting

Kuva 34 - Polttoainekustannus vuosina 2025 ja 2030, padstooikeuden

matala hintaskenaario ja turveveron tiukempi korotus
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Lahde: AFRY Management Consulting

Kuva 35 kuvaa turpeen kulutuksen kehittymistd vuosien 2025-2040 valilla verrattuna
turpeen nykyiseen kulutukseen. Mikali paastéoikeuden hinta on matala ja veronkorotus
on kevyempi, turpeen kulutus voi laskea selvéasti hitaammin johtuen polttoaineiden
pienestad hintaerosta. Turpeen kulutuksen mallinnettu nousu vuodesta 2025 vuoteen
2030 johtuu biomassan hinnan oletetusta noususta. Siitéd seuraa kuitenkin vain pieni
laskennallinen ero turpeen ja biomassan kustannukseen turpeen eduksi. Paikallisista
olosuhteista ja kustannuksista riippuen turpeen paikallinen hinta vaihtelee enemman
kuin laskettu hintaero on turpeen ja biomassan valilla. Liséksi vaikuttaisi
epatodennakdiselta, ettd turpeen kayttd kaantyisi nousuun, mikali se olisi ensin laskenut
vuonna 2025. Skenaariomallinnuksessa ei ole erikseen huomioitu tata ajallista kehitysta
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eika hintaeron pienuutta polttoaineiden valilla vaikuttavana tekijand polttoaineen
vaihtoon.

Matalan paastooikeuden hinnan tapauksessa puhtaasti polttoaineiden kilpailukyvyn
muutokseen perustuva analyysi osoittaa, etta turpeen kayttd ei valttamatta laskisi
merkittavasti vuoteen 2030 kevyemmalla verotuksella. Kuitenkin turpeen kulutus tulee
laskemaan paastdoikeuden hinnan noustessa seka laitosten poistuessa vuoteen 2040
mennessa. Vuonna 2040 turvetta kulutettaisiin noin 3 TWh verran. Tassa ei ole
kuitenkaan huomioitu muun muassa kaukolammoén tuottajien  mahdollisia
hiilineutraalisuustavoitteita ja muita tavoitteita turpeen vahentamiselle, eika mydskaan
turpeen saatavuuden rajoitteita paikallisesti. Paastokaupan piirissa oleville
Iampdkattiloille biomassan polttaminen on edelleen halvempaa, joten niissa kaytetaan
vuoden 2030 jalkeenkin pelkastaan biomassaa.

Tiukemmalla veronkorotuksella turpeen kaytté laskee nopeasti my6s matalan
paastodoikeuden hinnan skenaariossa. Vuoteen 2030 mennessa turpeen kulutus laskisi
kolmasosaan nykyisesta. Vuoden 2030 jalkeen tapahtuva lasku kulutuksessa johtuu jo
mainitusta CHP-laitosten teknisen kayttéian vuoksi tulevasta kaytosta poistumisesta
seka paddstdoikeuden hinnan noususta. Investoinnit teknisen minimin laskemiseen on
esitetty vuosittain mydhemmin, Kuva 42. Vuoteen 2030 mennessa korkeampi turpeen
verotus aiheuttaa 7 TWh:n eron turpeen kulutuksessa laskennallisesti eri
verotusskenaarioiden valille.

Kuva 35 - Turpeen kayton kehitys kevyemmalla ja tiukemmalla veron

korotuksella padstooikeuden matalan hinnan skenaariossa
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Huomio:

1) Kuvassa on katkoviivalla esitetty turpeen tekninen kayttéminimi ilman lisdinvestointeja.

2) Matalalla paastéoikeuden hinnalla ja kevyemmalla turpeen veron korotuksella erot
tuotantokustannuksissa biomassan ja turpeen valilla jaavat vahaisiksi etenkin CHP-laitoksilla (Kuva 33),
jonka vuoksi turpeen energiakayttd voi vaihdella merkittavasti esitetysta.

Léahde: AFRY Management Consulting

Kuva 36 esittaa turpeen kdytdn kehityksen alueellisesti kevyemman veronkorotuksen
ja alhaisen paastboikeuden hinnan skenaariossa, ja kuvassa 37 on esitetty sama, mutta
tiukemmalla veronkorotuksella. Kevyemman veronkorotuksen skenaariossa turpeen
kulutus laskee 80 % vuoteen 2040 mennessa. Kulutus laskee suhteellisesti ja
absoluuttisesti eniten pohjoisella alueella. Tiukemman turveveron skenaariossa turpeen
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kaytto laskee 91 % verrattuna nykytasoon vuoteen 2040 mennessa. Lasku on jalleen
voimakkainta pohjoisella alueella, jossa turpeen kayttd paattyy kokonaan vuoteen 2040
mennessa. Lasku turpeen kulutuksessa on selvasti pieninta lantisella alueella, jossa
turpeen kulutus laskee 78 % jaaden 1,1 terawattituntiin vuonna 2040. Téma on 80 %
jaljelle jaavasta turpeen kulutuksesta.

Kuva 36 - Turpeen kdyton kehitys, padstooikeuden matala hintaskenaario

ja turveveron kevyempi korotus
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Huomio: Matalalla paastdoikeuden hinnalla ja kevyemmalla turpeen veron korotuksella erot
tuotantokustannuksissa biomassan ja turpeen vélilla jaavat vahaisiksi etenkin CHP-laitoksilla (Kuva 33),
jonka vuoksi turpeen energiakaytto voi vaihdella merkittavasti.

Kuva 37 - Turpeen kayton kehitys, paastooikeuden matala hintaskenaario

ja turveveron tiukempi korotus
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Léahde: AFRY Management Consulting
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Seuraavissa kuvissa (Kuva 38 ja Kuva 39) turpeen kaytdon kehityksen jakauma on
esitetty kattilatyypeittdin ja kokoluokittain matalan paastéoikeuden hinnan
skenaarioissa. Pddstokaupan ulkopuoliset kattilat kayttaytyvat identtisesti eri
paastokauppaskenaarioiden valilla erojen muodostuessa ainoastaan turveverosta.
Kevyemman turveveron skenaariossa vuonna 2040 paastbkauppaan kuuluvat CHP-
kattilat muodostavat noin 2/3 turpeen kulutuksesta paastékauppaan kuulumattomien
kattiloiden muodostaessa loput. Tiukemman verotuksen skenaariossa suurin osa jaljelle
jaavasta turpeen kulutuksesta tapahtuu yli 250 MW, laitoksissa.

Kuva 38 - Turpeen kaytto jaettuna teknologian, kokoluokan ja

padstokauppaan kuulumisen mukaan, padastooikeuden matala
hintaskenaario ja turveveron kevyempi korotus
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Huomio: Matalalla paastdoikeuden hinnalla ja kevyemmalla turpeen veron korotuksella erot

tuotantokustannuksissa biomassan ja turpeen vélilla jaavat vahaisiksi etenkin CHP-laitoksilla (Kuva 33),
jonka vuoksi turpeen energiakayttd voi vaihdella merkittavasti.

Lahde: AFRY Management Consulting
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Kuva 39 - Turpeen kaytto jaettuna teknologian, kokoluokan ja

padstokauppaan kuulumisen mukaan, padstooikeuden matala
hintaskenaario ja turveveron tiukempi korotus
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Lahde: AFRY Management Consulting

Turvetta kadyttavien laitosten lukumddrissa matalalla pdastooikeuden hinnalla
turveveron vaikutus nakyy erityisesti 20-100 MW,, -kategoriassa. Kevyemman
turveveron korotuksen skenaariossa kahdeksan kattilaa kayttaa viela turvetta vuonna
2040 tastd kategoriasta. Tiukemmalla veronkorotuksella kattiloita, jotka kayttavat
turvetta, olisi jaljella vain yksi 20-100 MW,, -kategoriassa. Kattiloiden lukumaarat eri
skenaarioissa on esitetty seuraavissa kuvissa (Kuva 40 ja Kuva 41).
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Kuva 40 - Turvetta kdayttavien kattiloiden lukumaara teknologian,
kokoluokan ja paastokauppaan kuulumisen mukaan,

padstooikeuden matala hintaskenaario ja turveveron kevyempi
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Lahde: AFRY Management Consulting

Kuva 41 - Turvetta kayttavien kattiloiden lukumaara teknologian,
kokoluokan ja paastokauppaan kuulumisen mukaan,

paadstooikeuden matala hintaskenaario ja turveveron tiukempi
korotus
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Léahde: AFRY Management Consulting

Turpeesta kokonaan luopumisen mahdollistavien investointien maara on matala
kevyemman veronkorotuksen skenaariossa, ja suurimmassa osassa kattiloista turpeen
kaytté on vain laskettu tekniseen minimiinsa. Tassa skenaariossa tapahtuu vain 3
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investointia rikinsyottdéon turpeesta luopumiseksi ja ne tapahtuvat kokoluokaltaan alle
100 MW,, laitoksiin. Tiukemmalla veronkorotuksella investointeja tapahtuu 18
kappaletta, joista kaksi suurempiin laitoksiin (Kuva 42).

Kuva 42 - Investointien lukumaara kokoluokan mukaan paastooikeuden

matalan hinnan skenaariossa eri verotasoilla
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Huomio: Investointeja tehtiin ainoastaan paastdkauppaan kuuluviin CHP-laitoksiin.

Lahde: AFRY Management Consulting

5.3.3 Paastooikeuden korkean hinnan skenaario

Korkean paastboikeuden hinnan skenaariossa turpeen kaytostd tulee nopeasti
merkittavasti biomassaa kalliimpaa. Jo vuonna 2025 turpeen kayton kustannus olisi noin
kolmanneksen suurempi kuin biomassan matalammallakin turpeen veron korotuksella,
jolloin turvetta ei ole kannattavaa kdyttda. Biomassan ja turpeen kayttokustannukset
CHP- ja HOB-kattiloissa on esitetty alla olevassa kuvassa (Kuva 43).
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Kuva 43 - Polttoainekustannus vuosina 2025 ja 2030, korkea

padstooikeuden hintaskenaario ja turveveron kevyempi korotus
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Lahde: AFRY Management Consulting

Turveveron tiukemmalla korotuksella turpeen kustannus lampokattiloissa on vuonna
2030 lahes kaksinkertainen biomassan hintaan verrattuna. CHP-laitoksissakin eroa
biomassan hintaan on yli 15 EUR/MWhps vuonna 2030. Paastdoikeuden hinnan kasvun
seurauksena turpeen kustannus lampolaitoksissa nousee vuoteen 2040 mennessa 53
EUR/MWh;, -tasolle. Biomassan hinnan on oletettu pysyvan vuoden 2030 jalkeen tasolla
25 EUR/MWhpsa.

Kuva 44 - Polttoainekustannus vuosina 2025 ja 2030, korkea

paastooikeuden hintaskenaario ja turveveron tiukempi korotus

N
~
<

EUR/MWh,,
50

45

40

35

30 Q.
25 Paastooikeus

[22]
o~
20 H Vero
15 .
M Energia
10
0

38,5
34,4
41,8

25,0

wv

Biomassa Turve Turve Biomassa Turve Turve
(HOB/CHP) (HOB) (CHP) (HOB/CHP) (HOB) (CHP)
2025 2030

Lahde: AFRY Management Consulting

Korkean paastdoikeuden hinnan skenaariossa turpeen kulutus laskee voimakkaasti jo
vuoteen 2025 mennessa, merkittavasti alle teknisen kayttéminimin, joten investointeja
rikinsyottolaitteistoihin  oletetaan tehtavan nopeassa tahdissa. Vuonna 2025
tiukemmalla veronkorotuksella ei saavutettaisi vaikutusta turpeen kayttédn, silla
mallinnuksen perusteella turpeen kayttdé olisi molemmissa veroskenaarioissa samalla
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tasolla. Vuonna 2030 tiukemman veron skenaariossa turvetta kulutetaan 0,3 TWh,
mutta turpeen kulutus ei laskisi nollaan, vaikka paastéoikeuden hinta nousee vuoden
2030 tasolta 55 EUR/tCO, vuoden 2040 tasolle 70 EUR/tCO;. Matalammalla verolla
turpeen kulutus laskee nopeasti ja lahestyy yhden TWh:n tasoa. Turpeen kayton kehitys
eri verotusskenaariossa on esitetty alla olevassa kuvassa (Kuva 45).

Tarkastelu perustuu turpeesta luopumisen laskennalliseen kannattavuuteen, jossa on
oletettu, ettd turpeen hinta pysyy skenaarioissa vakiona ja turvetta on saatavilla.
Korkean pdastooikeuden hintaskenaariossa turpeen kayttoé laskisi kuitenkin nopeasti
niin alhaiseksi, etta energiaturpeen tuotantoa ei valttdmattd enaa juurikaan olisi
Suomessa jaljella.

Kuva 45 - Turpeen kayton kehitys kevyemmalla ja tiukemmalla veron

korotuksella padstooikeuden korkean hinnan skenaariossa
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Lahde: AFRY Management Consulting

Alla olevissa kuvissa (Kuva 46 ja Kuva 47) turpeen kulutuksessa tapahtuva muutos on
kuvattu alueittain eri verotusskenaarioissa. Kevyemmalld veronkorotuksella tdssa
skenaariossa turpeen kulutus vahenee 93 % vuoteen 2040 mennessa. Noin puolet
jaljelle jaavastd kulutuksesta tapahtuu lantiselld alueella. Tiukemman verotuksen
skenaariossa turpeen kulutus vahenee 98 % lahtoétilanteeseen verrattuna vuoteen 2040
mennessa.
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Kuva 46 - Turpeen kdyton kehitys alueittain paastooikeuden korkean

hinnan skenaariossa ja turveveron kevyemmalld korotuksella
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Lahde: AFRY Management Consulting

Kuva 47 - Turpeen kayton kehitys alueittain padastooikeuden korkean

hinnan skenaariossa ja turveveron tiukemmalla korotuksella
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Lahde: AFRY Management Consulting

Korkealla paastdoikeuden hinnalla valtaosa jaljelld olevasta turpeen kulutuksesta
tapahtuu paasttkaupan ulkopuolella olevissa kattiloissa kevyemman veronkorotuksen
skenaariossa. Turpeen kulutus on kuitenkin kokonaisuudessaan pienta verrattuna
l[dhtétilanteeseen. Muista skenaarioista poiketen korkean paastdoikeuden hinnan
skenaarioissa turveverolla ei ole vaikutusta turpeen kulutukseen paastbkauppaan
kuuluvissa laitoksissa, vaan molemmilla turveveroilla CHP-laitosten turpeen kulutuksen
maara on identtinen. Ero turpeen kulutuksessa skenaarioiden valilla tulee
paastdokauppaan kuulumattomista laitoksista. Ero skenaarioiden valisessa turpeen
kulutuksessa on kuitenkin vain 0,8 TWh.
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Kuva 48 - Turpeen kaytto jaettuna teknologian, kokoluokan ja

padstokauppaan kuulumisen mukaan, padastooikeuden korkean
hinnan skenaario ja turveveron kevyempi korotus
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Lahde: AFRY Management Consulting

Kuva 49 - Turpeen kaytto jaettuna teknologian, kokoluokan ja

paastokauppaan kuulumisen mukaan, paastooikeuden korkean
hinnan skenaario ja turveveron tiukempi korotus
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Lahde: AFRY Management Consulting

Paastokauppaan kuuluvien CHP-kattiloiden osalta molempien verotusskenaarioiden
turvetta kayttavien Ilaitosten maarat ovat identtiset. Kuten aikaisempien
paastokauppaskenaarioiden kohdalla todettiin turpeen kulutus paastdékaupan
ulkopuolisten kattiloiden osalta riippuu ainoastaan verotusskenaariosta ja turpeen
kulutus kayttaytyy identtisesti aikaisempien paastdkauppaskenaarioiden kanssa.

AFRY MANAGEMENT CONSULTING 8/2020

45



AFRY

AF POYRY

SELVITYS TURPEEN ENERGIAKAYTON KEHITYKSESTA SUOMESSA

Korkeammalla verolla padstdékaupan ulkopuolisten lampdlaitosten turpeen kulutus
laskee tekniseen minimiin ja kevyemmalld veronkorotuksella turpeen kulutus laskee
vain kattiloiden poistuman takia. Turvetta kayttavien kattiloiden lukumaarat on esitelty
alla olevissa kuvissa (Kuva 50 ja Kuva 51)

Kuva 50 - Turvetta kayttavien kattiloiden lukumaara teknologian,
kokoluokan ja paastokauppaan kuulumisen mukaan,

paastooikeuden korkean hinnan skenaario ja turveveron
kevyempi korotus
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Lahde: AFRY Management Consulting

Kuva 51 - Turvetta kayttavien kattiloiden lukumaara teknologian,
kokoluokan ja paastokauppaan kuulumisen mukaan,

paastooikeuden korkean hinnan skenaario ja turveveron
tiukempi korotus
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Léahde: AFRY Management Consulting
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Molemmissa verotusskenaarioissa olisi kannattavaa tehdd samat investoinnit
rikinsyottolaitteisiin  samaan aikaan, kuten alla oleva kuva nayttéaa (Kuva 52).
Verrattuna paastéoikeuden perushinnan skenaarioon tiukemmalla turveveron
korotuksella korkeampi paastdoikeuden hinta lisaa investointeja ainoastaan 100-250
MW,. kattiloihin. Korkeamman pé&astdoikeuden skenaariossa tehdaan siis 2 investointia
enemman kuin paastéoikeuden perushintaskenaariossa.

Kuva 52 - Investointien lukumaara kokoluokan mukaan paadstooikeuden

korkean hinnan skenaariossa eri verotasoilla
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Huomio: Investointeja tehtiin ainoastaan paastdkauppaan kuuluviin CHP-laitoksiin.

Lahde: AFRY Management Consulting

5.3.4 Kaukolampoverkkotason esimerkkitarkastelu turpeen kayton
vahenemisen vaikutuksista

Edelld on kuvattu polttoaineiden keskindistd hintasuhdetta laitostason esimerkeissa.
Todelliset pdatdokset polttoaineiden kaytdén muutoksista, ja turpeen mahdollisesta
korvaamisesta tehdaan kuitenkin huomioiden myés muut kaytettavissa olevat laitokset
kaukolampoédverkossa tai teollisuuden tuotantopaikassa. Seuraavassa on tarkasteltu
esimerkkina keskikokoisen kaupungin kaukolampdverkkoa, ja tuotantolaitosten kayttéa
siind.

Keskikokoisessa kaukoldmpdverkossa lampdé tuotetaan usein padosin yhdella
pohjakuormalaitoksella, esimerkin tapauksessa CHP-laitoksella, jota tukee mahdollisesti
vksi keskikuormalaitos lammityskaudella seka kesalld, kun lammoén kysynta alittaa CHP-
laitoksen minimikuorman. Lisdksi verkossa on useampi huippukuormalaitos niihin
tilanteisiin, joissa muu tuotanto ei riita. Keskikokoisen esimerkkiverkon tavallisen
ajojarjestyksen tuotantoprofiili on esitetty alla olevassa kuvassa (Kuva 53).

Vuosittainen kokonaislammoénkysynta on tassa esimerkissa 500 GWh vuodessa (Kuva
53). Talldin 84 % lammadsta on tuotettu CHP-laitoksella ja séhkda on syntynyt samalla
190 GWh. CHP-laitos on kayttanyt esimerkkivuonna polttoaineena turvetta 30 % ja
metsahaketta 70 %.
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Kuva 53 - Laimmodntuotannon jakaantuminen 500 GWh/a

esimerkkiverkossa perinteiselld ajojarjestyksella
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Lahde: AFRY Management Consulting

Turpeen ja metsdhakkeen osuuksia voidaan usein saataa kustannusten mukaan jonkin
verran. CHP-laitoksen polttoaineiden kannattavuutta vertailtiin luvuissa 5.3.1, 5.3.2 ja
5.3.3. Metsdhake on edullisempi kaikissa tarkastelluissa skenaarioissa, lukuun
ottamatta vuodesta 2030 eteenpdin matalan paastboikeuden ja kevyemman
veronkorotuksen skenaariota, jossa tuotantokustannukset turpeella ja biomassalla ovat
samat. Kun oletetaan ettd tarkasteluesimerkissa turpeen kaytdlle on tekninen
minimivaatimus  CHP-laitoksessa, on kannattavaa korvata CHP-tuotantoa
erillislammontuotannolla (bio-HOB), jos katsotaan pelkdstaan lammon tuotannon
kustannuksia.

CHP-laitoksen kokonaiskannattavuuteen vaikuttaa kuitenkin myds sahkdstd saatavat
tulot, jonka vaikutuksesta CHP-laitos sailyy ajojarjestyksessa ensimmaisena
korkeammilla sahkdn hinnoilla. Kun sahkoén hinta on alhainen, ajojarjestys muuttuu
siten, etta lampokattilaa ajetaan pohjakuormana ja CHP-laitos otetaan kayttoon vasta
kun lampodkattilan teho ei riita. Seuraavissa luvuissa tuotantoprofiilia on mallinnettu
esimerkkiverkossa kayttaen vuoden 2016 toteutunutta sahkénhintaprofiilia sovitettuna
tyon lahtéoletuksen 40 EUR/MWh sahkdn vuosikeskihintaan.

Kun esimerkkiverkossa mallinnetaan ajojarjestys téaman selvityksen vuoden 2030
ldhtoéoletuksien  matalan  paastéoikeuden (20 EUR/tCO;) ja  kevyemman
veronkorotuksen (6 EUR/MWh) tilanteessa, saadaan alla olevan kuvan mukainen
vuosituotantoprofiili (Kuva 54). Mallinnuksen tuloksena CHP-laitos tuottaa 76 %
tarvittavasta lammostéa ja bio-HOB on 22 % vuoden tunneista ajojarjestyksessa ennen
CHP-laitosta. Sahkoa tuotetaan talléin 167 GWh.
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Kuva 54 - Esimerkkiverkon tuotanto vuonna 2030, matala paastooikeuden

hintaskenaario ja kevyempi veron korotus
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Lahde: AFRY Management Consulting
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Kuva 55 - Esimerkkiverkon tuotanto vuonna 2030, padstooikeuksien

perushintaskenaario ja kevyempi veron korotus

MW B CHP © Bio-HOB m Oljy-HOB
200

180
160
140 m
I
120
100

80

60

40

2

o

I

|

—
o
—
©

| .1J | l"

A MmN o
N~ - O
— < O

o

W

6345 FVFV—+—

245
489
733
977
1221
1465
1709
1953
2197
2441
2685
29
3
3
3905
4149
4393
4637
4881
5125
5369
5613
5857
6589
6833
7077
7321
7565
7809
8053
8297
8541

Vuoden tunnit

Lahde: AFRY Management Consulting

CHP:n tuotanto-osuus lammadsta putoaa 62 %:iin vuonna 2030, kun mallinnus tehdaan
korkealla paastodoikeuden hintaskenaariolla (55 EUR/tCO) seka tiukemmalla turveveron
korotuksella (12 EUR/MWh). Taman tapauksen tuotantoprofiili on esitetty alla olevassa
kuvassa (Kuva 56). Talléin bio-HOB on 70% tunneista ajojarjestyksessa ennen CHP-
laitosta ja sahkoa tuotetaan 141 GWh.
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Kuva 56 - Esimerkkiverkon tuotanto vuonna 2030, korkea paadstooikeuden

hintaskenaario ja tiukempi veron korotus
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Vuoden tunnit
Lahde: AFRY Management Consulting

Lopputuloksina vuoden 2030 verkkokohtaisesta mallinnuksesta hakekattila (bio-HOB)
on ajojdrjestyksessa ennen CHP-laitosta skenaarioiden lahtooletuksien toisessa
adripadssa 22 % ajasta ja toisessa ddripdaassa 70 % ajasta. Turpeen polton
kallistuminen joko veronkorotuksella tai paastdoikeuden hinnasta johtuen vaikuttaa
turvetta kayttdavien CHP-laitosten ajomaariin ja sita kautta sahkodntuotantoon.
Sahkontuotanto putoaa turvetta kayttdavassa CHP-laitoksessa merkittavasti, noin 16 %,
eli 26 GWh esimerkkiverkossa. Sahkontuotantoa jaa turve CHP-laitoksiin my&s korkean
paastooikeuden skenaariossa tiukemmalla veronkorotuksella.
Kokonaissahkontuotantokapasiteetti nykyisellaan turvetta kayttavissa CHP-laitoksissa
on noin 2600 MW, johon turpeen polton kallistuminen vaikuttaa. 1400 MW tasta
kapasiteetista tulee teknisen kayttdikansa paahan vuoteen 2040 mennessa.

5.3.5 Vaikutukset hiilidioksidipaastoihin

Edella esitetty vahentyva turpeen kayttdé on arvioitu téssa tarkastelussa korvautuvan
metsahakkeella. Polttoaineita korvautuu oletettavasti jatkossa yha enemman myoés
muilla, polttamiseen perustumattomilla [dmmadntuotantomuodoilla, jonka kehitykseen
vaikuttavat myds muut tekijat kuin turpeen kaytdén vahentaminen tai siita luopuminen.
Arvioidusta turpeen kaytdén vahenemisesta seuraava paastdjen vaheneminen on esitetty
alla olevassa kuvassa (Kuva 57).

Nykyiselld vuosien 2016-2018 keskiarvon mukaisella kaytélla turpeesta johtuvat
paastot ovat vuosittain liki 6000 kt CO, Suomessa. Mita korkeampi on paastéoikeuden
hinta, sitéa suurempi on turpeen kaytdn vahenemisestd syntyva paastévahenema jo
2025 vuonna. Matalan paastdoikeuden hinnan skenaariossa paastot laskevat noin
puoleen viime vuosien tasosta vuoteen 2025 mennessa. Perushintaskenaariossa
saavutetaan kevyemmallé veronkorotuksella jo 78 % paastévahennys vuonna 2025 ja
tiukemmalla veron korotuksella 84 % paastdévahenema. Kokonaispaastévahennyksessa
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ainoastaan matalan hinnan ja kevyemman veronkorotuksen skenaariossa jaadaan
merkittavasti alhaisemmalle tasolle verrattuna muihin skenaarioihin.

Kuva 57 - Turpeen energiakdytosta aiheutuvien CO>-padstojen

vdheneminen skenaarioissa vuosina 2020-2040 verrattuna
2016-2018 vuosien keskimaaraisiin paastoihin turpeen kaytosta

Paastooikeus Matala hinta Perushinta Korkea hinta
Turveveron | Kevyempi Tiukempi Kevyempi Tiukempi Kevyempi Tiukempi
kehitys korotus korotus korotus korotus korotus korotus
0
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Huomio: Maksimitaso kuvaa nykyisten turpeen energiakdytosta koituvien paastdjen (keskiarvo 2016-2018)
tasoa, joka olisi mahdollista saavuttaa turpeen kayton lopettamisella kokonaan
Lahde: AFRY Management Consulting

CO,-paastdjen vdhenemisessa on huomioitava, ettd turvetta kayttavat lampo- ja
voimalaitokset ovat paadosin pdastokaupan piirissa. Ainoastaan laitokset, jotka ovat
nimelliselta lampoéteholtaan alle 20 MW, eivat valttamatta kuulu suoraan paasttkaupan
piiriin. Suomessa myds l|ampoteholtaan alle 20 MW laitokset osallistuvat
paastokauppaan, mikali ne on kytketty kaukolampdverkkoon, jossa on yli 20 MW:n
tuotantolaitoksia®. Paastdkaupan piiriin kuuluvien laitosten osalta p&astévaheneméan
osalta vastaava maara pdastooikeuksia jaa kayttamatta toimijoilta, eikd vaikutus
kokonaispaastoihin ole koko Euroopan tasolla yhta suuri.

5.3.6 Vaikutus puustamaksukykyyn ja biomassan kayttéon

Energialaitoksen puustamaksukyky kuvaa laitoksen kykya maksaa puupolttoaineesta
verrattuna halvimpaan vaihtoehtoiseen polttoaineeseen, jota voidaan kayttaa
rinnakkaispoltossa. Tassa tydssa puustamaksukykya on arvioitu verrattuna turpeeseen,
silld esimerkiksi kivihiili ei ole vaihtoehtoinen polttoaine vuoden 2029 jalkeen.
Polttoaineiden keskindiseen kilpailuasemaan perustuva puustamaksukyvyn arviointi ei
kuitenkaan kuvaa todellista tilannetta pidemmalla aikavalilld hinnan noustessa, silla
kaukolammén kilpailukyky ja muut tuotantovaihtoehdot rajoittavat energiantuottajien
puustamaksukykya.

Seuraavassa kuvassa on tarkasteltu puustamaksukykya yhteistuotantolaitoksessa silla
perusteella, etta maksukyvyn maarittelisi vaihtoehtoisen polttoaineen eli turpeen hinta

2 Ty6- ja elinkeinoministerit. Paastokauppa. Saatavilla: https://tem.fi/paastokauppa

AFRY MANAGEMENT CONSULTING 8/2020

52



AFRY

AF POYRY

SELVITYS TURPEEN ENERGIAKAYTON KEHITYKSESTA SUOMESSA

ja lammodntuotannon vero, paastéoikeuskustannus seka nykyiselladan metsahakkeella
tuotetulle sahkdlle mydnnettava tuki. Tarkastelluissa skenaarioissa syottétariffia ei
maksettaisi vuodesta 2025 lahtien missdaan skenaariossa, eikda se siten vaikuta
puustamaksukykyyn. Kuva 58 esittdaa puustamaksukyvyn CHP-laitoksilla vuonna 2030
eri skenaarioissa. Paastdoikeuden hinnan noustessa perus- tai korkean hinnan
skenaarion mukaisesti, puustamaksukyky kasvaisi hyvin korkeaksi CHP-laitoksilla
verrattuna tydssa kaytettyyn biomassan hintaskenaarioon.

Kuva 58 - Puustamaksukyky turpeeseen verrattuna CHP-laitoksilla vuonna
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*25 EUR/MWhpa katkoviiva kuvaa tasoa, josta alkaen voi puustamaksukyvylld olla vaikutusta teollisuuden
kuitupuun hintaan.
Lahde: AFRY Management Consulting

Lampoélaitoksissa maksukyvyn muodostuminen noudattelee samoja periaatteita silla
erolla, ettd lampodlaitokset eivat saa sahkéntuotannon tukea ja laitoksen tuottaessa
ainoastaan |amp6éa Ilammoéntuotannon verotuksella on  suurempi vaikutus
(sahkéntuotannossa polttoaineita ei veroteta). Yhteistuotantolaitoksien
polttoaineverotus on myo6s kevyempda kuin erillislammontuotannon. Tastd johtuen
puustamaksukyky HOB-laitoksilla, jotka ovat paastdékaupan piirissa, on hieman
suurempi kuin CHP-laitoksilla. Poikkeuksen tuovat HOB-laitokset, jotka eivat kuulu
paastdkaupan piiriin ja turpeen polttoainekustannus seka siten puustamaksukyky jaavat
paastboikeuden hinnan verran alhaisemmaksi. Kuva 59 esittaa puustamaksukyvyn
HOB-laitoksilla vuonna 2030.
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Kuva 59 - Puustamaksukyky turpeeseen verrattuna HOB-laitoksilla vuonna
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*25 EUR/MWhpa katkoviiva kuvaa tasoa, josta alkaen voi puustamaksukyvylld olla vaikutusta teollisuuden
kuitupuun hintaan.
Lahde: AFRY Management Consulting

Tassa selvityksessa on  tarkasteltu erityisesti turpeen veron vaikutusta
polttoainevalintoihin kattiloissa, ja valitusta tarkastelutavasta johtuen turpeen
energiakdytdon vahenemisen vaikutuksesta biopolttoaineiden, paaosin metsdhakkeen
kysynta lisdantyisi arviolta korkeintaan turpeesta luopumisen maaralla. Turpeen
nykyisen energiakdytén maaran ollessa noin 15 TWh, kysyntada syntyy enimmilldan
saman verran biopolttoaineisiin vastaten n. 7,5 miljoonaa kuutiota puuta.

On kuitenkin epatodennakdista, ettd koko turpeen nykyinen kysyntd korvaantuisi
tdysimaaradisesti biopolttoaineilla.  Osa CHP-laitoksista korvataan todenndkdisesti
biomassaa kayttavilla erillislammoéntuotannon laitoksilla, jolloin laitoksessa ei kulu
polttoainetta sahkdntuotantoon. Mikali kaikki vuoteen 2040 mennessa poistuvat turve-
CHP:t korvattaisiin erillislammdntuotannolla, vahenisi turvetta korvaava polttoainetarve
noin 3 TWh. Talldin biopolttoaineisiin siirtyva kysynta olisi 12 TWh vastaten n. 6
miljoonaa kuutiota puuta.

Kaukoldmpoéverkoissa on myds alettu kayttamaan enenevissa maarin teollisen
kokoluokan lampépumppuja, jotka hyddyntavat hukkaldamp6a esimerkiksi lammon
talteenotolla jatevedestd, savukaasuista ja kaukojadhdytyksen paluuvedestda. Vuonna
2019 hukkaldmmolld tuotettiin n. 10 % kaukoldmméstd®., Osa turvelaitosten
l[@mmontuotannosta voitaisiin korvata sahkda kayttavilla lampdpumppuratkaisuilla,
jolloin biomassan tarve ei nousisi yhta paljoa.

8 Energiateollisuus. Energiavuosi 2019. Kaukoldampd. Saatavilla:
https://energia.fi/files/4402/Energiavuosi2019_Kaukolampo_MEDIAKUVAT_20200120.pdf
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Korvaavien tuotantomuotojen kustannustasoa on vertailtu luvussa 5.3.7.
Puustamaksukyky CHP-laitoksilla (Kuva 58) on alimmillaankin rajalla, jolla se voi
vaikuttaa myos teollisuuden kuitupuun hintaan, jollei edullisempia jakeita ole saatavilla.
Korkeimmillaan puustamaksukyky HOB-laitoksilla (Kuva 59) korkean paastéoikeuden
tapauksessa on riittava kilpailemaan mista tahansa metsajakeesta. Lisdksi teollisen
kokoluokan lampdpumppuratkaisussa on huomioitava, etta kilpailukyvyn takaamiseksi
ne vaativat hyvan hukkaldmmoén lahteen, jotta lampdpumpun tehokkuus pysyy
korkealla tasolla. Tama osaltaan rajaa |ampopumppuratkaisujen potentiaalia
korvaamaan kaukoldammon tuotantoa polttoon perustuvilla tekniikoilla.

5.3.7 Vaikutus tuotantomuotojen viliseen kustannustasoon

Tassa selvityksessa on arvioitu ennen kaikkea kattilateknisia rajoitteita ja
mahdollisuuksia polttoainemuutoksiin, ja taman perusteella erilaisten paasttoikeuden
hinnan ja turpeen veron vaikutuksia turpeen ja vaihtoehtoisten polttoaineiden kayttdon.
Pidemmalla aikavalilld ohjauskeinot vaikuttavat kuitenkin myd&s tuotantomuotoihin ja
investointeihin mm. polttamiseen perustumattomiin tuotantomuotoihin. Tassa luvussa
on arvioitu hyvin karkealla tasolla ohjauskeinojen muutoksen vaikutuksia erilaisten
tuotantomuotojen investointien kannattavuuteen tarkastelemalla eri tuotantomuotojen
kustannustasoa kaukolammon tuotannossa.

Tuotantomuotojen vaéliselld kustannustasolla kuvataan kaukolammon erilaisten
tuotantolaitosten (HOB, CHP, polttoon perustumattomat tuotantomuodot) keskindista
kannattavuutta vertailemalla niiden lammontuotannon kokonaiskustannuksia.
Kokonaiskustannus sisaltaa investointikustannukset, kaytto- ja
kunnossapitokustannukset seka polttoainekustannukset. Sahkén myynnista saatava
tulo on laskettu ldmmdntuotantokustannusta vahentavana tekijana.

Vertailussa on tarkasteltu sita, kuinka kannattavaa on korvata olemassa olevia, talla
hetkella osin turvetta kayttavia laitoksia kaukolampda tuottavilla [dampépumpuilla tai
uusilla erillislampdlaitoksilla (HOB). Olemassa olevien laitosten osalta on huomioitu
tastad syysta vain kaytté- ja kunnossapitokustannukset seka polttoainekustannukset ja
lisdksi huomioitu tulot tuotetun sahkdén myynnista.

Vertailuun on otettu olemassa olevia CHP-/HOB-laitoksia, jotka kayttavat biomassaa
ja/tai turvetta. Turvetta kayttavassa CHP-laitoksessa turvetta on kaytetty 25 % ja loput
biomassaa, mika vastaa tyypillistd teknisen kayttdminimin tilannetta CHP-laitoksessa.
Vertailukohteeksi korvausinvestoinniksi on otettu kustannustasoltaan parhaimmaksi
arvioituina polttoon perustuvana tekniikkana biomassa-HOB pesurilla seka polttoon
perustumattomana tekniikkana teollisen kokoluokan lampdpumppu, joka tuottaa
[dmpda kaukolampdbverkkoon.

Kuva 60 havainnollistaa tuotantomuotojen kokonaiskustannustasoa vuoden 2017
tilanteessa. Talldin uudet investoinnit eivat olleet kilpailukykyisida kustannustasoltaan
olemassa oleviin tuotantolaitoksiin verrattuna. Lisaksi turpeella tuotettu erillislampo oli
3,4 EUR/MWh edullisempaa kuin biomassalla tuotettu erillislampé olemassa olevilla
HOB:lla.
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Kuva 60 - Eri tuotantomuotojen kustannustasot vuonna 2017
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Nykyinen turvevero: 3 EUR/MWh
Paastooikeuden, biomassan ja sahkon hinta: 2017 keskiarvo
Nykyinen sdhkdvero: 22.5 EUR/MWh

Huomio: Olemassaolevissa CHP- ja HOB-laitoksissa ei ole huomioitu investointikustannusta. CHP-laitoksissa
sahkdn myynnista saatava tulo on laskettu lammadntuotantokustannusta vdahentavana tekijana.
Lahde: AFRY Management Consulting

Vuonna 2017 paastooikeuden hinta (5,75 EUR/tCO>) oli alhainen verrattuna nykyiseen
tasoon, mikd  vaikuttaa  erityisesti  turpeen kannattavuuteen.  Toisaalta
sdahkontuotantotuki paransi osaltaan biomassan Kkilpailutilannetta CHP-laitoksessa.
Teollisen kokoluokan lampdpumpun kustannuskilpailukykya verrattuna muihin
tuotantomuotoihin heikensi nykyinen korkea sahkévero (22.5 EUR/MWh). Jo olemassa
oleva CHP-tuotanto oli hyvin kannattavaa verrattuna muihin tuotantomuotoihin.

Vuoden 2030 tilanteessa paastboikeuden perushintaskenaariolla ja kevyemmalla
turveveron korotuksella (6 EUR/MWh) lammoéntuotanto turpeella on kalliimpaa kuin
tuotanto biomassalla, mikali laitos kuuluu paastékaupan piiriin. Ilman paastokaupasta
koituvia kustannuksia lammoéntuotantokustannukset turpeella ovat samaa luokkaa kuin
biomassalla. Kustannustasoa on kuvattu alla kuvassa (Kuva 61).

Teollisen kokoluokan geotermiset lampdépumput (porakaivojen syvyys 2-4 km) ovat
myds lupaavia vaihtoehtoja korvaamaan polttoon perustuvia teknologioita. Geotermiset
lAmpoépumput ovat kuitenkin vield pilottivaiheessa, joten niiden kustannukset tulevat
todenndkoisesti muuttumaan enemmé&n kuin muiden teknologioiden. AFRYn
asiantuntija-arvioon perustuen geotermisten l[dmpdépumppujen kustannukset ovat
kuitenkin viela talla hetkelld monia vaihtoehtoisia teknologioita korkeammat.
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Kuva 61 - Eri tuotantomuotojen kustannustasot vuonna 2030,

padstooikeuden perushintaskenaariolla ja kevyemmalla
veronkorotuksella
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Huomio: Teollisen kokoluokan geotermiset lampdpumput ovat viela pilottivaiheessa, joten on oletettavissa,
etta niiden kustannukset tulevat laskemaan muita tuotantomuotoja nopeammin tarkastelussa kdytettyyn
vuoteen 2030 mennessd, Oletukset: turveveron kevyempi korotus: 6 EUR/MWh, paastdoikeuden
perushinta: 34 EUR/tCO?2 ja alhaisempi séhkdvero: 0.5 EUR/MWh.

Lahde: AFRY management Consulting

Vuonna 2030 uusi investointi biomassa-HOB:iin pesurilla ei olisi kustannustasoltaan
kilpailukykyinen vaihtoehto olemassa olevalle, turvetta 25 % kdyttavalle CHP-
laitokselle. Uuden investoinnin tuotantokustannukset ovat 6,2 EUR/MWhismps
korkeammat, kuin olemassa olevan Ilaitoksen tuotantokustannukset. Polttoon
perustumattomana tuotantomuotona teollisen kokoluokan [@mpdpumppu sen sijaan olisi
kustannustasoltaan kilpailukykyinen nykyisiin jo olemassa oleviin tuotantolaitoksiin
verrattuna. Investointikustannuksesta huolimatta sen tuotantokustannus on hieman
biomassa-HOB:n ja turve CHP:n tyypillisen seospolton kustannusta alhaisempi.
Lampdpumppujen hyddyntdaminen edellyttdd, ettd paikallisesti |16ytyy sopivia lammoén
ldhteitd, mutta mikali lammon lédhde [6ytyy, investointi [Amp&pumppuun tulee nykyista
tuotantoa kannattavammaksi.

Lampdpumpun kannattavuus johtuu erityisesti oletetusta alemmasta sahkdveroluokasta
kaukolampda tuottavalle lampdpumpulle, joka on tassa tarkastelussa asetettu EU:n
minimiin (0.5 EUR/MWh). Nykyisella séahkdverolla kustannus olisi noin 35 EUR/MWhjsmps
eli n. 7 EUR/MWhismps kuvassa esitettyd korkeampi. Mikali séahkdveroa ei lasketa,
teollisen kokoluokan [dmpoépumpun kustannustaso nykyisiin tuotantolaitoksiin
verrattuna nousee huomattavasti.

Tiukemmalla turpeen veron korotuksella turvetta suuria osuuksia kayttavien laitosten
[Ammodntuotantokustannus nousee merkittavasti korkeammaksi kuin
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tuotantokustannukset biomassalla. Mikali turpeen kayttéa ei saada minimoitua, uuden
biomassa-HOBIin tuotantokustannukset ovat huomattavasti edullisemmat kuin jatkaa
tuotanto olemassa olevassa, turvetta suuremmissa maarin kdyttdvassa laitoksessa.
Sahkon myynnin tuloista johtuen se ei kuitenkaan parjaa kustannuksissa 25% turvetta
polttavalle CHP:lle.

Polttoon perustumattomana tuotantomuotona teollisen kokoluokan Iamp&pumppu olisi
kustannustasoltaan kilpailukykyinen nykyisiin jo olemassa oleviin tuotantolaitoksiin
verrattuna samoin kuin alemman turveveron tilanteessa edelld. Kustannustasoa
korkeammalla veronkorotuksella ja padastboikeuden perushinnalla on kuvattu alla
kuvassa 62.

Kuva 62 - Eri tuotantomuotojen kustannustasot vuonna 2030,

padstooikeuden perushintaskenaario ja tiukempi veronkorotus
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Huomio: Teollisen kokoluokan geotermiset lamp&pumput ovat vield pilottivaiheessa, joten on oletettavissa,
ettd niiden kustannukset tulevat laskemaan muita tuotantomuotoja nopeammin tarkastelussa kaytettyyn
vuoteen 2030 mennessa, Oletukset: turveveron tiukempi korotus: 12 EUR/MWh, paastdoikeuden
perushinta: 34 EUR/tCO2 ja alhaisempi sahkdvero: 0.5 EUR/MWh.

Lahde: AFRY Management Consulting

5.3.8 Vaikutus kaukoladmmon kustannustasoon

Pelkat kattiloiden muutosinvestoinnit turpeesta luopumiseksi eivat merkittavasti
vaikuttaisi kaukolammoén hintaan kuvan (Kuva 63) mukaisesti. Kuvassa on esitetty
kaukoldmmoén kokonaishinnan keskiarvo ja vaihteluvali vuonna 2017, joista
keskiarvohintaan on lisatty kaukolammon tuotantokustannuksen keskimaarainen nousu
investoinneista johtuen. Nousu johtuu investoinneista CHP-tuotantoon, jolla oletetaan
tuotettavan 70% verkon kokonaiskulutuksesta. Keskimaaraisella investoinnilla vaikutus
tuotantokustannuksiin on luokkaa 0,5-1 EUR/MWhjimps vastaten n. 1% nousua
kaukoldammoén hinnassa loppukuluttajalle. Mikali turpeen kaytdéstd luopuminen
edellyttdisi suurempia investointeja, vaikutus kaukoldammon tuotantokustannuksiin on
arviolta n. 3 EUR/MWhsmps -tasolla, vastaten n. 3-5% hinnan nousua loppukuluttajalle.
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Kuva 63 - Kaukolammon tuotantokustannuksen nousu johtuen kattiloiden

muutos- ja rikinsyottokustannuksista verrattuna
kiinteistokohtaiseen maalampoon esimerkkikiinteistossa

EUR/MWhlémpb,loppukuluttaja
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Huomio: Sahkon hintana kaytetty 40 EUR/MWh
Lahde: Energiateollisuus (kaukolammon hintatilastot), AFRY Management Consulting

Kuvan (Kuva 63) vertailussa kaukolampd tuotettaisiin turpeesta luopumisen jalkeen
padosin biomassalla. Vertailussa ei ole otettu huomioon kaukolammon kustannusten
nousua johtuen biomassan hinnan noususta nykyisesta n. 20 EUR/MWh,, tasosta 25
EUR/MWhpa vuoteen 2030 mennessa. Lisaksi CHP-laitoksilla metsahakkeella tuotetun
sahkon syo6ttotariffia ei makseta skenaarioiden hinnoilla, seka tuki on muutenkin useilta
laitoksilta loppumassa. Nama muutokset (ennen kaikkea biomassan hinnan kasvu)
lisdisivat tuotantokustannusta biomassa-HOBilla n. 6 EUR/MWhismps ja biomassa-CHP:lla
n. 8 EUR/MWhismps Skenaarioiden hintaoletuksilla vuoden 2017 tilanteesta verrattuna
vuoteen 2030. Kuva 64 esittaa indikatiivisen arvion kaukoldmmon
tuotantokustannuksen muutoksesta biomassan korkeamman hinnan vuoksi, jos
biomassa-HOBilla tuotetaan 20% ja biomassa-CHP:lla 70% verkon
kokonaiskulutuksesta, lopun 10% ollessa muita tuotantomuotoja.
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Kuva 64 - Kaukolammon tuotantokustannuksen nousu johtuen kattiloiden
muutos- ja rikinsyottokustannuksista sekd korkeammasta

biomassan hinnasta verrattuna kiinteistokohtaiseen
maalampoon esimerkkikiinteistossa

EU R/MWhlémpb,loppukuluttaja
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Huomio: Sahkon hintana kaytetty 40 EUR/MWh
Lahde: Energiateollisuus (kaukoldmmon hintatilastot), AFRY Management Consulting

Biomassan korkeampi hinta nostaa kaukoldmmon tuotantokustannusta huomattavasti
merkittavammin kuin turpeesta luopumisen kattiloiden muutosinvestointikustannukset.
Maalampoon verrattuna kaukoldmmon hintakilpailukyky VOi heikentya.
Maalampopumpuilla on  kuitenkin  rajoitteensa. Erityisesti tihedan asutulla
kaupunkialueella voi olla maalammoén kayttoa estavia rajoitteita kuten maanalaisia
rakennelmia, ja toisaalta tihead rakennuskanta tarkoittaa, etta vain osa kiinteistdista voi
hydédyntdd maaldampdéa. Myds mm. pohjavesialue tai maaperd voivat rajoittaa
maalammon hyddyntdmisen potentiaalia.
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6. MUUT VAIKUTUKSET ENERGIATURPEEN
KAYTON VAHENEMISESTA

6.1 Vaikutukset turpeen tuotantoon ja tuotantoketjuun

Turpeen kaytdén vaheneminen vaikuttaa turvetuotantoon tarvittavan ty®voiman
maaraan. Turvetuotannon suora tydllisyysvaikutus on Koneyrittajat ry:n arvion mukaan
talla hetkelld hieman vyli 2000 henkilétyévuotta Suomessa. Arvion mukaan
henkildtydvuosien maara laskee lineaarisesti turpeen tuotannon laskiessa.

Alla olevassa kuvassa on esiteltynd turpeen tuotantoon suoraan liittyvien
henkilétydvuosien maaran nykytaso seka henkilétydvuosien maara eri turpeen kayton
maarilla. Esitetyissa henkilétydvuosissa (brutto) ei ole huomioitu henkilétyévuosien
siirtymisen netottavaa vaikutusta turvetuotannosta korvaavaan biomassan tuotantoon.

Kuva 65 - Suoraan turpeen tuotantoon liittyvien henkilotyovuosien maara

(brutto) suhteessa turpeen kulutukseen
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Lahde: Koneyrittajat ry, AFRY Management Consulting

Turpeen kulutuksen laskiessa on todennakoéista, etta turveyrittdjia siirtyy pois alalta ja
myo6s koneketjuista luovutaan. Turvetuotanto on paikallista, ja vaikutukset voivat nakya
eri alueilla eri nopeudella. Turpeen energiatuotannon vaheneminen vaikuttaa myoés
kasvu- ja kuiviketurpeen tuotantoon, mika nykymuodossa vahenee yhdessa
energiaturpeen tuotannon kanssa.

Suorat turpeen kaytdén henkildtydvuodet paastdkaupan perusskenaariossa kevyemmalla
veronkorotuksella (Kuva 66) vuonna 2025 on 495 htv (=henkildtyévuotta) ja
tiukemmalla veronkorotuksella vastaava arvo on 360 htv. Tiukemmalla
veronkorotuksella henkilétydvuosia kertyy 135 htv véhemman. Suurempi ero syntyy
kuitenkin vasta vuonna 2030, jolloin kevyemmallé veronkorotuksella henkilétyévuosia
kaytetdan 394 htv ja tiukemmalla veronkorotuksella vain 97. Talléin henkilétyévuosien
ero on noin 300 htv. Tiukemman veronkorotuksen vaikutus vuonna 2040 on lopulta noin
120 htv vahemman kuin kevyemmalla veronkorotuksella. Veronkorotuksella
vaikutetaan eniten henkilétyévuosiin vuonna 2030.
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Kuva 66 - Suoraan turpeen tuotantoon liittyvien henkilotyovuosien maara

(brutto) paastokaupan perusskenaariossa ja eri
veroskenaarioissa vuoteen 2040 saakka
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Lahde: Koneyrittajat ry, AFRY Management Consulting

6.2 Vaikutukset energian toimitusvarmuuteen

Turve on paikallinen polttoaine, joka hankitaan tyypillisesti |dheltd kayttopaikkaa.
Turpeen merkitys lammodn tuotannolle vaihtelee myo6s suuresti paikallisesti. Turpeen
tuotanto on hyvin saariippuvaista, ja vuositasolla tuotanto vaihtelee merkittavasti.
Turvetta voidaan kuitenkin varastoida hyvin myo6s ylivuotisesti, ja varastoilla
varaudutaan vaihteluun turvetuotantokesien valilla.

Koska turvetta ja biomassaa kaytetdan tyypillisesti samoissa kattiloissa, energian
saatavuuden nakdkulmasta turve tasapainottaa biomassan saatavuuteen liittyvia
haasteita. Turpeen kayttd voikin vaihdella vuositasolla merkittdvasti metsahakkeen
saatavuuden mukaan, kuten kavi vuonna 2018 turpeen kaytdn kasvaessa
metsahakkeen saatavuuden ollessa heikompi. Kivihiilen poistuessa
polttoainevalikoimasta turpeesta tulee ainoa vaihtoehtoinen polttoaine biomassalle
monipolttoainekattiloissa, mika korostaa sen merkitystd energian toimitusvarmuuden
kannalta. Myos turpeen kuljetus on suuremman energiatiheyden vuoksi metsahaketta
helpompaa.

6.3 Vaikutukset huoltovarmuuteen

Suomen energiahuollon huoltovarmuus perustuu hajautettuun energiantuotantoon ja
monipuolisiin  energialdhteisiin. Suomen kotimaiset polttoainevarat rajoittuvat
bioenergiaan ja turpeeseen, seka& jatteen energiahyddyntdmiseen. Vakavien
hairidtilanteiden ja  poikkeusolojen varalle Suomessa myds varastoidaan
tuontipolttoaineita. Turpeen kdytén vahentyessé bioenergian rooli huoltovarmuudessa
kasvaa.
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Erityisesti kaukoldmmoén ja teollisuuden |ammdntuotannossa Suomi nojaa yha
vahvemmin bioenergian kayttéén. Kaytettdva bioenergia on pdadasiassa kotimaista
polttoainetta, jota tuotetaan eri puolilla Suomea. Bioenergian kaytdén kasvaessa
bioenergiaa kuitenkin oletettavasti tuodaan yha enemman Suomeen. Huoltovarmuuden
kannalta biomassan laajamittaiseen kayttoon sisaltyy myods muita haasteita. Kiintea
biomassa menettdd lampdarvoa varastoitaessa ja biomassan lampdarvo on matala.
Biomassan varastointi on tehokkainta pyo6redna puuna. Biomassan alhaisesta
energiatiheydesta johtuen sita ei ole taloudellista kuljettaa pitkid matkoja ja varastointi
vie paljon tilaa eli biomassan varastointi ei ole tehokasta.

Biomassan saatavuus on suurelta osin riippuvaista metsdteollisuuden sivujakeista ja
ylijdamista, koska Suomessa ei tehda hakkuita energiasektorin puun tarpeen vuoksi
erikseen. Lisaksi biomassaa tulee kuivata kesan yli ennen kadyttdéa, kun polttavassa
voimalaitoksessa ei ole savukaasupesuria, joka mahdollistaa kosteamman biomassan
kayttamisen. Biomassan tuotannon lisdaminen sisaltaa siis merkittavan viiveen
huoltovarmuuden ndkékulmasta.

Biomassan varastoitavuus on hyvin keskeinen tekija huoltovarmuuden kannalta.
Metsabiomassan varastoitavuus riippuu hyvin paljon siita, varastoidaanko se pytreana
puuna vai kayttdévalmiina hakkeena. Tama vaikuttaa varastoinnissa tapahtuvaan havikin
maardaan ja vaadittavaan varastointikapasiteettiin, mitkd ovat varastoinnin suurimpia
kustannustekijoita. Hankintaketjun valinta vaikuttaa ratkaisevasti biomassan
varastointimuotoon ja siten toimitus- ja huoltovarmuuteen. Kayttopaikka- ja
terminaalihaketuksessa biomassaa voidaan varastoida keskitetysti suurempia
volyymeja, kun taas tienvarsihaketuksessa varastot ovat pienempida. Kaukoldammoén
tuotannolle kustannustehokkaimmat tienvarsihaketukset eivat ole luotettavuuden ja
riittavan volyymin kannalta mahdollisia sekd puun kasittelykertoja tulee useampia.

Tulevaisuudessa siirtyminen enemman biomassan kayttéén niin turpeesta kuin
fossiilisista polttoaineista aiheuttaa mahdollisesti rannikolle biomassan tuontia suuriin
yksikoéihin. Talldin kotimaista turvetta voi korvautua osin tuontipolttoaineella, milla voi
olla vaikutuksia huoltovarmuuden kannalta. Toisaalta tuonti mahdollistaa suuremmat
kertaerat, joka parantaa biomassan luonnollista varastointia. Myo6skaan kotimaiset
hankintaketjut eivat ole luonnollisesti varautuneet korvaamaan tuontia. Turpeen
korvautuminen osittain tuontihakkeella vahentadisi Suomen energiaomavaraisuutta.

Energiaturpeen kaytdn laskiessa sen rooli huoltovarmuudessa pienenee vaistamatta
myo6s siksi, ettd uusien alueiden luvittaminen turvetuotannolle on pitkd prosessi, ja
turvetuotantoalat vahenevat. Kysynnan laskun lisaksi turpeen roolia
huoltovarmuusnakékulmasta uhkaakin myds turpeen saatavuuden heikkeneminen, silla
nykyistd turvetuotantoalaa poistuu kaytosta selvasti nopeammin kuin uutta alaa
luvitetaan. Turpeen kaytdn ollessa laskussa sen mahdollisuudet tukea Suomen
energiasektorin huoltovarmuutta vahenevat.

Mikali turpeen kayttéa korvattaisiin biomassan sijaan enemman sahkolla, vahentaisi
tdma energiajarjestelman riippuvuutta biomassasta. Huoltovarmuuden kannalta
haasteet voisivat talléin kohdistua enemman sahkéjarjestelmaan, seka tuotantoon etta
sahkon siirtoon.

6.4 Vaikutukset turpeen muihin kayttokohteisiin

Turpeella on energiakdytén lisaksi myds muita kayttékohteita. Energiaturpeen noston
yhteydessa voidaan nostaa vahemman maatunutta pintakerrosta, jota
kaytetaan kasvualustana ja kuivikkeena. Kasvualustaksi ja eri kuivikelajeiksi
sopivien turvejakeiden korjaamisen taloudellinen kannattavuus perustuu vahvasti
siihen, etta niita tuotetaan energiaturpeen korjaamisen yhteydessa. Energiaturpeen
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tuotannon vaheneminen vahentda samassa suhteessa kasvualusta- ja kuiviketurpeen
tuotantoa.

Turvetta voidaan hyddyntaa myds muun muassa aktiivihiilen valmistuksessa, tayte- ja
lujiteaineena komposiittirakenteissa seka hoitoturpeena. Nama turpeen kayttokohteet
ovat erillista toimintaa korjuusta lahtien, eika energiaturpeen kadytoélla ole vaikutusta
naihin kayttétarkoituksiin.

Raaka-aineena turve sisdltda monia mahdollisuuksia ja teoriassa siita voidaan valmistaa
samoja aineita kuin raakadljystd, kivihiilestd ja maakaasusta. Lisdksi pintaturpeessa
on samoja ominaisuuksia kuin puubiomassassa ja vahemman ligniinia, mika voi olla
etu. Nama turpeen jalostusmahdollisuudet kilpailevat kestdavyyden, teknologian ja
kustannusten osalta muiden raaka-aineiden kanssa.

Kasvuturve

Kasvuturpeena kaytetdan turvepedin ylin jae, joka sisaltaa vahiten maatunutta ainetta.
Kasvuturpeen tuotannon maara riippuu siita, kuinka paljon turvetta
nostetaan energiakdyttéon. Kasvuturpeena on totuttu kayttdmaan Ilaadukasta
energiaturpeen noston sivutuotetta Suomessa. Jos energiaturpeen nosto Suomessa
vdhenee tai paattyy, vdhenee myds kasvuturpeen tuotantomddra, mutta korvaavia
tuotteita on mahdollista tuoda muun muassa Venajalta ja Baltiasta. Myds enemman
maatuneita jakeita on mahdollista jalostaa Suomessa kasvuturpeeksi esimerkiksi
sekoittamalla rahkasammalta sekaan. Tama vaatisi tuotekehitysta ja rahkasammaleen
tuotannon kehittamista.

Kuiviketurve

Kuiviketurpeena maataloudessa kaytetdan kasvuturpeen alapuolista kerrosta. Eri
maatumisasteen jakeet soveltuvat eri kuivikekayttéihin riippuen muun muassa
eldinlajista. Kuiviketurpeeksi soveltuvat turvejakeet, jotka imevat ja pidattavat hyvin
vettd. Kun turvepedissi mennaan riittdvan alas, muuttuu turve hydrofobiseksi, eika
enaa sovellu kuiviketurpeeksi. Kuiviketurpeen tuotantomaara Suomessa on riippuvaista
energiaturpeen tuotannon maarasta. Kuiviketurvetta korvaavia tuotteita ovat pelloilta
ja metsasta saatavat tuotteet kuten olki ja puuhun perustuvat kuivikkeet.

Aktiivihiili

Aktiivihiiltd voidaan tehda niista turpeen eniten maatuneista jakeista, joissa on
mahdollisimman vahan tuhkaa. Sopivan turpeen koostumus vaihtelee
alueellisesti. Aktiivihiilta varten nostettava turve ei ole sidoksissa energiaturpeen
nostoon, joten energiaturpeen kaytén vahenemiselld ei ole vaikutusta
aktiivihiilituotantoon turpeesta.

Turvekomposiitit

Turvetta voidaan kayttdaa myds tayte- ja Iujiteaineena komposiittirakenteissa. Eri
kayttdtarkoituksiin  tarvitaan eri ominaisuuksia sisaltavaa turvetta. Turpeen
ominaisuudet vaihtelevat esimerkiksi sen mukaan, mista kasveista turve on
muodostunut ja tata varten turve nostetaan erikseen. Energiaturpeen tuotantomaaralla
ei ole vaikutusta turpeen kaytt6on komposiittirakenteissa.

Hoitoturve

Turvetta kdytetaan pienia maaria Suomessa myds hoitoturpeina kuten kylpyturpeena ja
saippuoiden valmistamisessa. Tama on turpeen erikoiskayttéa ja turpeen
kayttovolyymit ovat erittain pienia. Alalla on vain yksittaisia toimijoita, joista osa nostaa
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tarvittavan turpeen lapioty6éna. Energiaturpeen tuotantomaaralla ei ole vaikutusta
turpeen kayttéoén hoitoturpeina.
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7. JOHTOPAATOKSET

Tassa selvityksessa arvioitiin kattilateknisesta nakdkulmasta energiaturpeen kaytén
kehitystd Suomessa erilaisilla turpeen verotasoilla ja paastdoikeuksien hinnoilla, seka
arvioitiin investointikustannuksia ja muita vaikutuksia, mikali energiaturpeen kaytosta
haluttaisiin luopua. Selvityksessa on huomioitu Suomessa olevien nykyisin turvetta
kayttavien kattiloiden turpeen kaytén tekninen minimi, seka arvioitu kyseisen teknisen
minimin alentamiseksi tarvittavien investointien kannattavuutta eri padstdoikeuden
hinnan ja turpeen verotasojen skenaarioissa.

Turpeen energiakayttd vuosina 2016-2018 oli noin 15 TWh vuodessa. Arvion mukaan
turpeen tekninen kayttdminimi kattilakannassa ilman investointeja rikinsy6tté6n on talla
hetkella noin 8 TWh, laskien 2 TWh:n tasolle vuoteen 2040 mennessa kattilakannan
uusiutuessa. Arviossa on oletettu, ettd poistuvien turvetta kdyttavien kattiloiden tilalle
rakennetaan kattiloita, joissa ei tarvitse kayttaa turvetta, tai rakennetaan muita
[Ammaodntuotantomuotoja.

Polttoaineiden kustannustasoanalyysin perusteella turpeen kaytto laskisi vuodesta 2025
eteenpadin vahintaan kattilakannan teknisen minimin tasolle tai sen ali (jolloin tehdaan
investointeja esim. rikinsy6ttéén) kaikissa tutkituissa skenaarioissa lukuun ottamatta
matalan paadstéoikeuden hinnan ja kevyemman veronkorotuksen skenaariota.
Kyseisessa skenaariossa turpeen ja biomassan kustannusero on kuitenkin pieni ja
todellisuudessa myods tdssa skenaariossa turpeen kayttdé voisi laskea selvasti
nopeammin mm. eri toimijoiden hiilineutraalisuus-tavoitteiden johdosta.

Koska nykyisessa kattilakannassa on edelleen paljon kattiloita joille turpeen kayttd on
teknisesti valttamatonta, aiheutuisi turpeen kaytdén luopumisesta nopeasti arviolta noin
150-250 miljoonan euron luokkaa olevat investoinnit nykyisiin kattiloihin. Arvioituun
lukuun sisaltyy suuria epavarmuuksia, jotka johtuvat kattiloiden vyksiléllisista
ominaisuuksista. Lisdksi turpeesta luopuminen aiheuttaisi turpeen tuotantoon
kaytettyjen kenttien, koneiden ja rakennusten arvon laskua turpeen tuotannon
loppumisesta johtuen. Arvon laskun arvio on noin 210 miljoonaa euroa. Arviosta puuttuu
kone- ja kuljetuskaluston arvo sellaisilta yrityksilta, jotka ovat ulkoistaneet kone- ja
kuljetuskaluston.

Kuva 67 esittdd turpeen kaytdn vahenemisen tarkastelluissa skenaarioissa.
Tiukemmalla verotuksella saavutetaan selkeda vaikutus matalan paastboikeuden
skenaariossa, jossa tiukempi vero varmistaa, ettd turpeen kaytté vahenee voimakkaasti
vuoteen 2030 mennessa. Paastboikeuden perushinnan skenaariossa tiukempi verotus
luo eroa 2030 vuonna olevaan turpeen kayttéén, mutta ero tasoittuu vuoteen 2040
mennessa ollen enaa 0,7 TWh. Perusskenaariossa tiukemmalla verotuksella ei saavuteta
merkittavaa vaikutusta turpeen véahenemiselle.
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Kuva 67 - Turpeen kayton viaheneminen padstooikeuden

hintaskenaarioissa ja eri veroskenaarioilla 2025-2040 (TWh)

Paastdoikeus Matala hinta Perushinta Korkea hinta
Turveveron Kevyempi Tiukempi Kevyempi Tiukempi Kevyempi Tiukempi
kehitys korotus korotus korotus korotus korotus korotus
0
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-14
S
TWh 0025 = 2030 2035 =040 ==-=-- Maksimitaso

Lahde: AFRY Management Consulting

Turpeen kayttd ja sen poltosta syntyvat CO2-padstot laskevat vahintdan 70 % vuoteen
2030 mennessa kaikissa skenaarioissa, lukuun ottamatta matalan paastéoikeuden ja
kevyemman veronkorotuksen skenaariota. Mita korkeampi on paastbdoikeuden hinta,
sitd suurempi on paastbévahenema jo vuonna 2025. Matalan paastbéoikeuden hinnan
skenaariossa paastoét laskevat noin puoleen viime vuosien tasosta vuoteen 2025
mennessa. Perushintaskenaariossa saavutetaan kevyemmalla veronkorotuksella jo 78
% paastdévahennys vuonna 2025 ja tiukemmalla veron Kkorotuksella 84 %
paastévahennys.

Kaikissa  skenaarioissa  toteutuu investointeja turpeen teknisen minimin
pienentamiseksi. Paastdoikeuden hinnan perusskenaariossa kevyemmallé verotuksella
tapahtuu 29 investointia (28 kpl vuonna 2025 ja 1 kpl vuonna 2035) ja tiukemmalla
verotuksella 4 enemmén eli 33 kappaletta (kaikki vuonna 2025). Matalan
paastboikeuden skenaariossa kevyemmalla verotuksella tapahtuu vain 3 investointia (2
kpl vuonna 2025 ja 1 kpl vuonna 2030), kun taas tiukemmalla veronkorotuksella
investointeja tapahtuu 18 kpl (17 kpl vuonna 2025 ja 1 kpl vuonna 2035). Korkean
paastboikeuden tapauksessa investointien maarat ovat samat molemmilla verotuksilla
ja investointien maara 35 kappaletta (kaikki vuonna 2025). Investointien toteutumiseen
vaikuttaa eniten paastdoikeuden hintataso. Tiukemmasta verotuksesta on merkittavaa
hydtya lisaéamaan investointeja vain matalan paastdoikeuden hinnan skenaariossa.

Verkkotasolla mallinnettiin  turpeen kaytdén korvautumista vuonna 2030 matalan
paastboikeuden ja kevyemman veronkorotuksen skenaariossa seka korkean
paastboikeuden ja tiukemman veronkorotuksen valilld. Lopputuloksena havaittiin, etta
turpeen polton kallistuminen joko veronkorotuksella tai p&astdoikeuden hinnasta
johtuen vaikuttaa turvetta kayttavien CHP-laitosten ajomaariin ja sitéd kautta
sahkéntuotantoon.

Kaikissa  tarkastelluissa skenaarioissa turvetta kayttavien voimalaitosten
puustamaksukyky CHP-laitoksilla on alimmillaankin rajalla, jolla se voi vaikuttaa myds
teollisuuden kuitupuun hintaan, jollei edullisempia jakeita ole saatavilla. Korkeimmillaan
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puustamaksukyky lampdlaitoksilla korkean paastéoikeuden tapauksessa on riittava
kilpailemaan mista tahansa metsajakeesta.

Tassa selvityksessa on tarkasteltu erityisesti turpeen veron vaikutusta
polttoainevalintoihin  kattiloissa, ja tasta tarkastelutavasta johtuen turpeen
energiakaytdén vahenemisen vaikutuksesta sita korvaavien biopolttoaineiden kysyntaan.
Turpeen nykyisen energiakdytén madaran ollessa noin 15 TWh kysyntda syntyy
enimmillaan saman verran biopolttoaineisiin, vastaten n. 7,5 miljoonaa kuutiota puuta
esimerkiksi metsdhakkeen muodossa. On kuitenkin epdatodennakoéistd, etta kaikki turve
korvattaisiin suoraan biomassalla. Esimerkiksi tapauksessa, jossa kaikki turvetta
kayttavat CHP-laitokset korvattaisiin teknisen kayttdikansa paatteeksi bio-HOB:lla,
laskisi korvaavien biopolttoaineiden tarve n. 3 TWh:lla.

Taman lisaksi turpeen nykyista kayttéa voidaan korvata jatkossa yha enemman myds
polttoon perustumattomilla tuotantomuodoilla. Turpeen verolla ei
kustannusnakokulmasta ole tdhan valttamattd suoraa vaikutusta, silla usein
biomassaan siirtyminen on helpoin ja kustannuksiltaan edullisin vaihtoehto. Teollisen
kokoluokan lampépumppu (esim. jateveden, jarven tms. lamp6a hyddyntava) sen
sijaan voi olla kustannustasoltaan kilpailukykyinen nykyisiin jo olemassa oleviin
tuotantolaitoksiin verrattuna riippuen sopivan lammadnlahteen olemassaolosta, myo6s
ilman turpeen veron korotusta.

Pelkat kattiloiden muutosinvestoinnit turpeesta luopumiseksi eivat merkittavasti
vaikuttaisi kaukolammon hintaan loppuasiakkaalle. Oletettu biomassan korkeampi hinta
tulevaisuudessa sen sijaan nostaa kaukolammaon tuotantokustannusta merkittavasti.

Turpeen kaytdon vaheneminen vaikuttaa turvetuotantoon tarvittavan tydvoiman
maaraan. Turvetuotannon suora tydllisyysvaikutus on Koneyrittajat ry:n arvion mukaan
talld hetkelld hieman vyli 2000 henkilétyévuotta Suomessa. Arvion mukaan
henkilétydvuosien maara laskee |lineaarisesti turpeen tuotannon laskiessa.
Paastdkaupan perusskenaariossa: Veronkorotuksella vaikutetaan eniten
henkilétydvuosiin vuonna 2030, jolloin kevyemmalla veronkorotuksella
henkilétydvuosia kaytetdan 394 henkildtydvuotta ja tiukemmalla veronkorotuksella vain
97 henkilétybvuotta.

Kivihiilen poistuessa polttoainevalikoimasta turpeesta tulee ainoa vaihtoehtoinen
polttoaine biomassalle monipolttoainekattiloissa, mika korostaa sen merkitysta energian
toimitusvarmuuden kannalta. Koska turvetta ja biomassaa kaytetdan tyypillisesti
samoissa kattiloissa, energian saatavuuden ndkoékulmasta turve tasapainottaa
biomassan saatavuuteen liittyvid haasteita. Turpeen kaytén vahentyminen vaikuttaa
energian toimitusvarmuuteen. Jaljelle jaavan biopolttoaineen saatavuus vaihtelee
vuosittain riippuen luonnonilmidista mika vaikeuttaa toimitusvarmuutta.

Turpeen kaytdn ollessa laskussa sen mahdollisuudet tukea Suomen energiasektorin
huoltovarmuutta vahenevat. Energiajarjestelmdn perustuessa entistda enemman
uusiutuviin energiamuotoihin aiheuttaa, ettd hetkellisesti ja vakavissa hairi6tilanteissa
energian saatavuus voi muuttua nykyista haastavammaksi.

Turpeella on energiakdytén lisaksi myds muita kayttdékohteita. Energiaturpeen noston
yhteydessa voidaan nostaa vahemman maatunutta pintakerrosta, jota
kaytetaan kasvualustana ja kuivikkeena. Kasvualustaksi ja eri kuivikelajeiksi
sopivien turvejakeiden korjaamisen taloudellinen kannattavuus perustuu vahvasti
siihen, etta niita tuotetaan energiaturpeen korjaamisen yhteydessa. Energiaturpeen
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kdytdn vahentyessa myds kotimaisen kasvu- ja kuiviketurpeen kayttd vahenee.
Turvetta voidaan hyddyntaa myds muun muassa aktiivihiilen valmistuksessa, tayte- ja
lujiteaineena komposiittirakenteissa seka hoitoturpeena. Nama turpeen kayttokohteet
ovat erillistda toimintaa korjuusta lahtien, eika energiaturpeen kaytoélla ole vaikutusta
naihin kayttétarkoituksiin.

AFRY MANAGEMENT CONSULTING 8/2020

69



AFRY IS AN INTERNATIONAL ENGINEERING, DESIGN
AND ADVISORY COMPANY.

We support our clients to progress in
sustainability and digitalisation. We are 17,000
devoted experts within the fields of
infrastructure, industry and energy, operating
across the world to create sustainable solutions
for future generations.

AFRY Management Consulting provides leading-
edge consulting and advisory services covering
the whole value chain in energy, forest and bio-
based industries. Our energy practice is the
leading provider of strategic, commercial,
regulatory and policy advice to European energy
markets. Our energy team of over 250 specialists
offers unparalleled expertise in the rapidly
changing energy markets across Europe, the
Middle East, Asia, Africa and the Americas.

AFRY Management Consulting
P.0.Box 4, 01621

Visit: Jaakonkatu 3 +358 10 3311
Vantaa afry.com
Finland E-mail: jenni.patronen@afry.com

AFRY

AF POYRY



https://afry.com/

