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Puhas siirtyma

Vihreéa siirtyma on véalttamatbon muutos kohti ekologisesti kestavéaa taloutta. Kestava talous nojaa
véahabhiilisiin seka kiertotaloutta ja luonnon monimuotoisuutta edistaviin ratkaisuihin ja luonnonvarojen

kestavaan kayttoon.

Puhdas energiasiirtyma on tiivis osa vihreaa siirtymaa. Fossiilisten polttoaineiden alasajo ja niiden
korvaaminen puhtailla energiaratkaisuilla on keskeinen tavoite siirtymassa.

» Haasteena fossiilisten polttoaineiden korvaaminen ympariston kannalta kestavalla tavalla
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limastonmuutos

4500
4000
3500
3000

2500

Mt CO2-ekv.

ktCO,/a

2000

1500
-70
e PSP FFFP PP LS TP FTFS PO R g 0 g0 L 0 S PP
S R Rt g gl S S S S e S al
5
[ —— IllllllllllllllIIIIIIIIIIIIII IIIIIIIIIII ® Kasvibiomassa, C0: ® Maaperi, kivenndismaat CO. @ Maaperi, orgaaniset maat CO:
0

@ Maaperi, orgaaniset maat CH++N:0 @ Muut paastét ® Yhteensd, edellinen inventaario @ Yhteensd
Luke

Kuvan lahde: Metsamaan khk-paastojen kehitys 1990 - 2023. Luonnonvarakeskus 15.1.2025.
(Tilastokeskus Suomen kasvihuonekaasupdastot 1990-2023).
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= Lampévoimalaitokset ja muut polttolaitokset = Jatteenpoltto  Kemikaalit = Sementti ja meesa = Metséteollisuus = Rauta ja teras m Oljynjalostus

» Lisaantyneen teollisuuden kayttaman kotimaisen metsabiomassa vaikutukset naykyvat Suomen
pienetyneina nieluina
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B Professional Development Kuva vasemmalla: Suomen ilmastopaneeli, 2023. Kuva oikealla: Luke 2025.



Fossiiliset vs. bioenergia

1. Bioenergialla korvaavat fossiilisia polttoaineita

— Saman loppuenergiamaaran tuottamiseksi piipunpaapaastot voivat kasvaa bioenergian kayton
heikomman hyotysuhteen vuoksi, mikali ei luonteva osa teollista toimintaa

2. Fossiilisten polttoaineiden kaytto vahenee siella missa niita korvataan

— EU:n paastokauppajarjestelmassa fossiilisten kayton vahentamisen seurauksena paastot eivat
kuitenkaan suoraan vahene taysimaaraisesti: paastokiintiot maarittavat EU-tason paastot

— Vuonna 2019 kayttoon otetun markkinavakausvarannon myota vahennystoimilla on kuitenkin
epasuora, joskaan ei valttamatta taysimaarainen, vaikutus paastoihin EU:ssa ja globaalisti

3. Paikallisten, kansallisia tavoitteita tiukempien, paastovanennystoimien vaikutus viela
epaselvempi
— Paastovahennystoimien lisaisyyys arvioitava huolellisesti

Aalto University
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Esimerkki: EU:n paastolaskenta

Biopolttoaineiden/tuotetun energian elinkaaren aikaisten paastdjen
maarittdminen todellisten arvojen perusteella

E = €ec T €+ €p T ey T ey — €sca — €ccs TCccr

E = polttoaineen kiytostd aiheutuvat kokonaispéastot;

Eec = raaka-aineiden tuotannosta tai viljelystd aiheutuvat paastot;

€ = maankéyton muutoksista johtuvista hiilivarantojen muutoksista aiheutuvat annualisoidut
péadstot;

Co = jalostuksesta aiheutuvat péistot;

€:d = kuljetuksesta ja jakelusta aiheutuvat paistot;

e, = kaytdssé olevasta polttoaineesta aiheutuvat paéstot;

Eca = paremmista maatalouskaytidnndistd johtuvasta maaperédn hiilikertymastd saatavat
vahennykset paistoissi;

€ecs = hiilidioksidin talteenotosta ja geologisesta varastoinnista saatavat vihennykset paistdissé;
ja

Eecor = hiilidioksidin talteenotosta ja korvaamisesta saatavat vihennykset paéstoissa.

Aalto University Paastojen laskennallinen seuranta monimutkaista
A Executive Education
B Professional Development Lahde: Energiavirasto, 2018/2001 EU 8
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Esimerkki: biomassan poltto

Biomassapoltto- . . . - aa 80 % vaatimus
aineiden kayton Biomassapolttoaineiden kayton viimeistiisn

aloituksesta aloituksen ajankohta voimaan

Laitos,

lampoteho

1.1.2021 21.11.2023
-> ->

Padstovdahennysvaatimus

(o)
Kaikki 80 %
laitokset 80 %
10 MW alle 15 vuotta 70 % 80 %
15 vuotta tai yli 80 %
il alle 15 vuotta ; 70 % 80 %
kaasumaiset
15 vuotta tai yli - 80 % 80 % 80 %

-31.12.2020 1.1.2026 1.1.2030

Uusiutuvan energian RED Il ja Il -direktiivit: suora saantely biopolttoaineiden osalta,
vahennysvaatimus suhteessa fossiilisen polttoaineen vertailuarvoon
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limansaasteet

Haitat Suomessa

Kasvihuonekaasupaastojen lisaksi
fossiilisten poltosta aiheutuu muita paastoja

liImansaasteet terveyshaitta, joka aiheuttaa
vuosittain 1600-2000 ennenaikaista
kuolemaa Suomessa

Terveyshaitat aiheutuvat suurelta osin
pienhiukkasista (PM2.5)

Haittojen taloudelliset kustannukset
miljardiluokkaa vuodessa

Aalto University
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Kuva: Paastot vuodelta 2015, Savolahti et al. (2018). Muut tiedot: Ymparistd ministerio, Euroopan ymparistokeskus
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limansaasteet energiantuotannossa

Fuel Type SO, NO, PMss PM;j, Unit

Biomass 38.88  432.00 478.80 558.00 g/MWh
Fossil Gas 0.96 419.40  3.58 3.58 g/MWh
Fossil Hard Coal 2952.00 670.05 13.59 26.19 g/MWh
Fossil Oil 813.24 1216.08 4540 56.12 g/MWh
Fossil Peat 6048.00 664.80 11.04 27.24 g/MWh

« Energiatuotannon laskennalliset paastot riippuvat kaytetysta
energialahteesta ja tuotantoteknologiasta

« Biomassan polton keskimaaraiset pienhiukkaspaastot (PM2.5, PM10) suuria
verrattuna muihin tuotantotapoihin

Aalto University
Executive Education

B Professional Development Lahde: Zhang (2025) ja Euroopan ymparistdkeskus



Esimerkki: Kemin biotuotetehdas

Kemi Metsa Fibre

kuukausi % 2025 ¢ maaliskuu %
maaliskuu 2025\‘ limanlaatuindeksi, vuorokausiarvot
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Paikallinen ilmanlaatu ajoittain erittain huono Kemin biotuotetehtaan lahiymparistossa
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Ympariston pilaantuminen

* Suomessa vakiintuneet kaytannot ympariston pilaantumisen rajoittamiselle

* Ymparistolupa tarpeen toiminnalle, joka voi aiheuttaa ympariston pilaantumista tai sen vaaraa
— Lupaehdot voivat rajoittaa toiminnan laajuutta, paastoja tai maarittaa paastojen vahentamistoimia

« Ymparistolupa on lakisaanteinen ymparistolain ja -asetuksen tai vesilain nojalla
— Erikseen mainitut tilanteet, jossa lupa ainakin haettava, mutta voi olla tarpeen my6s muutoin

« Luvaton toiminta tai lupaehtojen vastainen toiminta rikoslain mukaisesti rangaistavaa

« Ymparistolupa on yhteiskunnan tapa yhteensovittaa ympariston etu ja muut intressit

— Toimijalle muu saantely valittyy usein ymparistoluvan kautta, esim. teollisten paastojen raja-arvot
parhaan kayttokelpoisen teknologian mukaan (BAT)

Aalto University
Executive Education

B Professional Development Lahde: YM



Esimerkki: ymparistolupakasittely

Huolta herdattanyt
akkumateriaalitehdas sai
ympadristoluvan Haminassa

* Hankkeiden’ JOIhIn Illttyy tOdennékbiseSti CNGR Finlandin hakemukset saivat satoja huolestuneita
merkittavia ym péristévaikutu ksia, on teetettava palautteita viime kesana. Yrityksen on paatoksen mukaan
T . T noudatettava paastorajoituksia ja maksettava vuosittain
ymparistovaikutusten arviointi (YVA) kalatalousmaksua.
 Arvioidaan toteutusvaihtoehtoja ja niiden —‘
vaikutuksia i
— Tavoitteena Ioytaa vaihtoehto, jossa haitalliset " Power Up!

ymparistovaikutukset mahdollisimman pienia

 Arviointiohjelma sisaltaa velvoitteet
tiedottamiseen ja kuulemiseen

A Aalto University Tehtaalle on varattu tontti Haminan sataman laheisyydesta. Arkistokuva. Kuva: Antro Valo / Yle

Executive Education
B Professional Development Lahde: Yle 1222024 16
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Esimerkki: ymparistorikos

Talvivaaran kaivoksen
rikosprosessit ovat nyt ohi - Suuri
yllatys vaikuttaa olleen se, etta
Kainuussa sataa vetta ja lunta

HS-analyysi | Talvivaara-johtajat tuomittiin ymparistorikoksista

korkeimmassa oikeudessa ja lainsaadantda on tiukennettu, mutta hd YmparIStO|Uvan VaStaInen t0|m|nta ta| |Iman
kainuulaiset odottavat yha vahingonkorvauksia. . . . . . . .
lupaa toimiminen on rikollista toimintaa

— Yrityksilla usein tavoitteena taloudellinen hyoty:
ympariston tilasta huolehtiminen luo kustannuksia

» Ymparistorikosten kiinnijaamisriskia pidetaan
alhaisena ja rangaistuskaytantoa lievana

« Lahivuosina riskeja nahty kiertotalous-
teknologiaan ja biopolttoaineisiin liittyen

Marraskuussa 2012 Talvivaaran kaivoksen vuotavaa kipsisakka-allasta yritettiin paikata
bentoniittimattojen avulla. Altaan eristeen3 ollut muovikalvo kuitenkin repesi ja ymparistoén
paasi virtaamaan suuri maara suola- ja metallipitoista vettd. Kuva: Miska Puumala

Aalto University
Executive Education

B Professional Development Lahde: HS 22.11.2019. Ymparistorikoskatsaus 2024.
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Luontokato

Luonnon monimuotoisuuden tunnistettuja uhkatekijoita:

llImastonmuutos
Saasteet

Maankayton muutokset
Luonnonvarojen ylikaytto
Vieraslajit

o K b=

Suomessa puhtaan siirtyman investoinnit voivat vaikuttaa jonkin verran maankayton muutosten
kautta ja erityisesti luonnonvarojen kayton lisaantymisen kautta

' Aalto University
Executive Education
B Professional Development Lahde: IPBES



Luontokato Suomessa

* Luontokato koskee myos Suomea,
Luontopaneelin mukaan: “Suomen
luonnon tila on heikko ja sita on
edelleen heikennetty koko 2000-luvun”

* Luontopaneelin huomio keskittyy
erityisesti metsaiseen maahan, lisaksi
luontokato uhkaa esim. virtavesia

e« Suomen tavoitteena on luontokadon
pysayttaminen vuoteen 2030 mennessa

2030 2035

Aalto University
Executive Education

B Professional Development Lahteet: Luontopaneeli, SYKE 20



Maankayton muutokset

(A) Metsdnhavitys (B) Metsitys
30 v 30
[Imetsa -» kosteikko [kostekko —» metsa
I metsa - viljelys N vijelys - metsa
¢ B metsa - rakennettu 251 B ruohikko —» metsa

27t

151
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0 0
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« Rakentaminen ja viljelysmaan kasvu vahentaneet metsapinta-alaa enemman
kuin metsitysta on tapahtunut

« Metsakadosta on aiheutunut vuosina 2013—2019 vuosittain noin 3,7 milj. t CO2-ekv.
kasvihuonekaasupaastot, joka on noin 6 % Suomen kokonaispaastoista
Al Lo Kasvualueilla talla voi olla vaikutusta paikallisiin tavoitteisiin

B Professional Development Lahde: LUKE (2022) 21



Metsavarojen kaytto

Puuston hakkuukertyma, poistuma
milj. m3 ja kasvu 1940-2024
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Kasvu ® Poistuma ® Hakkuukertyma

Lisaantynyt energiapuun kaytto kasvattanut hakkuukertymia viime vuosina

Aalto University
Executive Education
B Professional Development
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Luonnonvarojen ylikaytto Suomessa

Aalto University
Executive Education
B Professional Development
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maara laskussa eritoten metsamailla ja tuntureilla 2000-luvun alkupuolella

Lahde: Luontopaneeli (2023)
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Vesivoima

I Erinomainen
B Hyvi
Tyydyttava
I vilttava
I Huono
Ei tietoa

» Vesistojen voimakas muutos vaikuttaa
vesistojen tilaan, lajistoon,
vedenlaatuun ja luontaisiin
toimintoihin

« EU:n vesipuitedirektiivi vuodelta 2000
— Vesienhoidon tavoitteena on, etta pinta-

ja pohjavesien tila ei heikkene ja etta
vesien tila on vahintaan hyva

' Aalto University
Executive Education
B Professional Development Lahde: vesientila.fi

Il Voimakkaasti muutettu tai keinotekoinen.
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Vesipuitedirektiivi

« Korkein hallinto-oikeus vahvistanut EU:n KHO - Kuopioon aiottu Finnpulp Oy:n biotuotetehdas
: . : v . g iy s ei saa ymparistolupaa
tulkinnan vesienhoidon ymparistotavoitteiden
. Kuopion Sorsasaloon suunniteltu Finnpulp Oy:n biotuotetehdas ei saa ymparistélupaa. Korkein
Sltovu Ud esta hallinto-oikeus on ratkaissut asian ja perustelee paatostaan muun ohessa Kallaveden ekologisella

tilalla.

Kallaveden ekologinen tila on vaarassa heikentya vesipuitedirektiivin vastaisesti, jos vesistédn kohdistuva

* Vesivoiman osalta vesipuitedirektiivin ja sen (tormitus vl rykyisess kasvas
tOI mee n pan O n kan n a Ita te htava h a rkl ntaa KHO hyviksyi haitankérsijéiden ja ymparisténsuojeluyhdistysten valitukset ja kumosi Vaasan hallinto-
yl e i Sisté ed u iSta , kute n VeSiVOi ma n oikeuden ja lta-Suomen aluehallintoviraston péétékset.
saatokyvysta sahkomarkkinalla

Ratkaisussaan KHO kiinnitti huomionsa muun ohella Kallavetta koskevaan vesienhoitosuunnitelmaan ja
vesienhoidon toimenpideohjelmaan. Ratkaisun taustalla on myds EU:n vesipuitedirektiivi ja sen tulkintaa

¢ S u Om es Sa tarve péiv ittéé VeSiVOi mal uvat ohjaava ns. Weser-tuomio. Sen mukaan lupaa ei saa myontaa toimenpiteelle, jonka seurauksena
vastaamaan direktiivien edellyttamaa tilaa r———_—e———

Aalto University
Executive Education

W Professional Development Lahde: KHO 2019. VHS S&aatévoima -hanke (2024) 25



Ympariston tilan parantaminen

Lukijalta: Palokin ennallistamista tulisi
tarkastella vihreiana investointina

Hallituksella ja Pohjois-Karjalan Sahkon omistajilla on poydallaan

s el « Pienvesivoimaloiden merkitys
paastottomassa sahkontuotannossa tai
S sahkomarkkinoilla vahainen

« Patoesteet voivat kuitenkin aiheuttaa
merkittavaa haittaa vesiekosysteemeille

* Vesienhoidon toimenpiteet parantavat
vesiekosysteemien tilaa merkittavasti,
mika edistaa kalakantojen palautumista
ja lisaa ekologista monimuotoisuutta
vesistoissa

Mielipide | Ympdristé
8.4.2025 23:00

Lukijalta
Antti lho

A Aalto University
Executive Education
W Professional Development Lahde: MT, 8.4.2025. VHS Saatévoima -hanke (2024) 26
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Ymparistovaikutusten siirto arvoketjussa

Tiukat ymparistovaatimukset Suomessa voivat johtaa tuotannon siirtymiseen maihin, joissa
ymparistovaatimukset ovat alhaisemmat

« Hiilidioksipaastojen ulkoistaminen

— Suomessa teollisuuden paastot nayttavat vahentyneet paaosin puhtaampien teknologioiden
kayttoonoton myota seka lisaksi toimialarakenteen muutosten kautta

— Paastojen seurantaan ja raportointiin olemassa kohtuullisen vakiintuneita tyokaluja
» Teknologioiden, komponenttien tai raaka-aineiden hankinta globaaleilta markkinoilta
— Kestavyyteen liittyvia arviointimenettelyja ollaan ottamassa kayttoon

— Esimerkiksi Energiavirasto tekee biomassan hankintamaiden kestavyysarviointia EU:n uusiutuvan
direktiivin edellyttamien kestavyyskriteereiden tarkastelussa

— Kaikkien ymparistovaikutusten seuranta haastavaa

Aalto University
Executive Education

B Professional Development



Yritysten paastojen seuranta

* Yritysten koko toiminnan paastojen

Scope 2 Scope 1
. . . INDIRECT DIRECT
seuraamiseksi kehitetty GHG-protokolla
* Osa EU:n kestavyysraportointidirektiivin
: . Scope 3 Scope 3
velvoitteita - INDIRECT INDIRECT
« Kansallisten paastojen seurannan pircrosed - . m-’r —
kannalta merkitykselliset paastot: ’f’ﬁ ce mrammen. HE B =y e
— summa scope 1 -paastoista s n—_— - ,,E,
. . . . . . Fuel and :n:-a-. m — sas)
— osa kotitalouksien ja julkisen sektorin " - X — v o] E
paastoista rmporcon W T
Upstream activities Reporting company Downstream activities

Aalto University
Executive Education
B Professional Development

Lahteet: GHG Protocol, Heal (2022) 29



Yhteenveto

Ymparistossa patevat luonnonlait

» Globaali kasvu lisannyt painetta ymparistoa kohtaan

* Ymmarrys lisaantynyt luonnontieteiden kautta

Puhtaan siirtyman ymparistovaikutuksia Suomessa

« Metsat tarkein yksittainen tuotannontekija

« Siirtyma bioenergian kayttoon ei ongelmaton muiden ymparistovaikutusten osalta
Saantely tasapainottaa ympariston ja yhteiskunnan etuja

« Talouden ja ympariston ja eri ymparistotavoitteiden valilla: ilmastonmuutos ja luontokato
« Saantelyn tila ei aina vastaa ympariston edellyttamaa tasoa, muutokset mahdollisia

Aalto University
Executive Education

B Professional Development
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