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Tiivistelma

Selvitys on tehty VTT:ssd ty0- ja elinkeinoministerion (TEM) tilauksesta. Ra-
portissa esitetddn yhteenveto turpeen tuotantoon ja kayttoon liittyneisté selvityk-
sistd. Tyo palvelee kansallista suo- ja turvemaiden strategiatyta.

Selvityksen tarkeimmét tulokset asiakokonaisuuksina ovat seuraavat:

Suomen turvevarat ovat merkittdvat. GTK:n arvion mukaan potentiaali-
nen teknisesti kayttokelpoinen laskennallinen turvetuotantoon soveltuva
pinta-ala on runsaat 1,2 miljoonaa hehtaaria ja sisaltdd 12 800 TWh
energiaa.

Turve on luokiteltu Suomessa hitaasti uusiutuvaksi biopolttoaineeksi,
mutta IPCC luokittelee turpeen omaksi polttoaineluokakseen ("turve”).
Turpeen polton CO,-paéstot sisallytetddn kansallisiin paastdihin.

Turpeen energiakédyttdé on térked osa Suomen energiantuotantoa. Tur-
peen kayttd viime vuosina on ollut 20-29 TWh, joka on 6-7 % Suomen
priméarienergian tuotannosta.

Turvetta kdytetddn paljon myds kasvu- ja ympadristoturpeena (2,5 mil-
joonaa m*/a).

Turpeen kokonaistuotantoala vuonna 2009 oli 63 000 hehtaaria — noin
1 % Suomen suo- ja turvemaa-alasta.

VTT:n arvion mukaan turpeen vuotuinen energiakéytt0 kasvaa vuoteen
2020 mennessa 28-29 TWh:iin. VTT arvioi kasvu- ja ympdristoturpeen
ldhes kaksinkertaistuvan 4,5 miljoonaan kuutiometriin.

Uutta turpeen tuotantopinta-alaa tarvitaan VTT:n arvion mukaan vuo-
teen 2020 mennessa energiakdyttoon 50 000 hehtaaria ja muuhun tur-
peen tuotantoon 8 000 hehtaaria.



— Turpeen tuotanto on luvanvaraista; tuotannon avaamiseen tarvitaan ym-
péaristdlupa.

— Turpeen energiakéyttd aiheuttaa kivihiilen luokkaa olevan kasvihuone-
vaikutuksen sadan vuoden tarkastelujaksolla. Turpeen kasvihuonevaiku-
tusta voidaan vahent&d merkittvasti suuntaamalla turpeen tuotanto run-
saspaastoisille metsaojitusalueille ja maatalouskaytdssa oleville/olleille
turvemaille.

— Valtakunnallisesti turvetuotannon vesistokuormitusosuus on alle 1 %.
Turpeen tuotannon ominaistyppikuormitus on luonnonhuuhtouman
luokkaa, ja ominaisfosfori- ja kiintoaineominaiskuormitus ovat pienem-
pié kuin metsataloudessa.

— Melu- ja polypaastdt voidaan pitdda hallinnassa turpeen tuotantoteknii-
koilla.

— Turpeen energiakdytdélla on monia etuja: kotimaisuus, ymparistovaiku-
tuksiin vaikuttaminen, huoltovarmuuden ja ty6llisyyden parantuminen ja
muiden biopolttoaineiden kaytén mahdollistuminen.

Turpeen tuotanto ja kaytto tyollistavat paljon ihmisid. Kokonaistyollisyysvaiku-
tus, kun vélilliset tyollisyysvaikutukset on huomioitu, on noin 12 350 henkil6-
tyovuotta (energiaturve 10 150 htv ja kasvuturve 2 200 htv).
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1. Johdanto

Turpeen energiakdyttod Suomessa lahdettiin kehittdmé&én voimakkaasti 1970-
luvulla ensimmadisen o6ljykriisin jalkeen. Tahan oli hyvat mahdollisuudet, silla
Suomessa on merkittavat turvevarat.

Suurimpana haasteena turpeen kayton alkuvaiheessa oli turvetuotannon kayn-
nistdaminen ja kayttopaikkojen rakentaminen. Turvetuotantoteknologia tuotiin
aluksi lahes taysin Neuvostoliitosta. 1980-luvulla alettiin kuitenkin kehittaa
omaa turvetuotantoteknologiaa, ja talla hetkell& turvetuotanto perustuu yksin-
omaan suomalaiseen teknologiaan. Kayttdpuolella tilanne oli helpompi, silla
Suomessa oli jo 1970-luvulla vahva kattilaosaaminen. Ensimmadiset turvetta
kayttavat CHP-laitokset rakennettiin Ouluun, Tampereelle ja Kuopioon.

Kolmenkymmenen vuoden kuluessa Suomeen on syntynyt voimakas turve-
teollisuuden ala. Turpeen tuotantoon ja kayttdon liittyy monia etuja, mutta myds
haasteita.

Maa- ja metsatalousministerio (MMM) on kaynnistanyt Suomessa vuonna
2009 suo- ja turvemaiden strategian laadintatydn. Strategian tavoitteena on luoda
yhteinen, ajantasainen nédkemys soiden ja suoluonnon seka turvemaiden moni-
puolisesta ja kestavasta kaytosta sekd sovittaa yhteen soihin ja turvemaihin koh-
distuvia tavoitteita ja tarpeita.

Taman selvityksen tavoitteena on tuottaa taustatietoa strategian valmisteluun
turpeen tuotannon ja kayton osalta.



2. Turvevarat

Suomen suomaiden kokonaisala on noin 9,3 miljoonaa hehtaaria. Ojittamatto-
mien soiden pinta-ala on 4,1 miljoonaa hehtaaria. Suomessa turvemaiden ylei-
simmét maankayttdmuodot ovat metsé- ja maatalous, soiden suojelu ja turvetuo-
tanto. Lisaksi noin kolmasosa soista on kayttaméattdmand joutomaana. Metsaoji-
tettujen soiden pinta-ala on yhteensé noin 4,8 miljoonaa hehtaaria, ja suojeluoh-
jelmissa soita on noin 1,1 miljoonaa hehtaaria (ojittamaton). Maatalouskayttéon
soita on raivattu yhteens& 0,7 miljoonaa hehtaaria, mutta suuri osa raivatusta
alueesta on metsitetty uudelleen. Nykyaan maataloudessa on turvemaita noin 0,3
miljoonaa hehtaaria. Turvetuotannossa soita on aktiivialana noin 0,06 miljoonaa
hehtaaria (GTK 2010).

Suon turvekerrostuman laajuus, paksuus, maatuneisuus ja turvelaji, seka tur-
peen fysikaaliset ominaisuudet (mm. tuhkapitoisuus, Kuiva-aine maara, lampo-
arvo) ja rikkipitoisuus ovat maaraévia tekijoitd arvioitaessa suon soveltuvuutta
energiaturvetuotantoon. Arvioitaessa suon soveltuvuutta kasvu- ja ymparistotur-
vetuotantoon kiinnitetddn huomiota erityisesti turpeen maatuneisuuteen, rah-
kasammaltyyppiin ja kerrostuman paksuuteen. Tuotantoedellytykset ovat yleen-
sé sitd paremmat, mitd paksumpi turvekerrostuma on kyseessa. GTK:n turveva-
ra-arvioissa turvetuotannon yleisena paksuusedellytyksena pidetdan yli 1,5 met-
rin turvepaksuutta. Peruskuivatetuilla alueella turvetuotantoa harjoitetaan metrin
syvyisilla alueilla. Suon pohjamaalaji ja pohjan topografia vaikuttavat tuotan-
tosuon paksuusedellytyksiin; tasainen hiekkapohja mahdollistaa tuotannon mine-
raalimaahan saakka; lohkareisella moreenipohjalla tai koneita kantamattomalla
savikkopohjalla turvetta ei voi tuottaa mineraalimaahan saakka (GTK 2010).

GTK:n arvion mukaan potentiaalinen teknisesti turvetuotantoon soveltuva pin-
ta-ala on runsaat 1,2 miljoonaa hehtaaria. Turvetuotantoon soveltuvan suo-alan
turvevarojen energiasisalloksi on arvioitu 12 800 TWh (Virtanen ym. 2003).
Kyseessé ovat potentiaaliset teknisesti kéyttokelpoiset laskennalliset turvevarat,
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2. Turvevarat

joista ei ole vahennetty muita maank&yton muotoja (esim. suojelualueita ja
suunnitelmia) eika luvituksen ym. suunnittelun aiheuttamia tuotantopotentiaalien
vahenemistd. Tuotantoon soveltuvat turvevarat riittdvat viime vuosien keskiméaé-
réisen kulutuksen mukaan noin viisisataa vuotta.

Turvetuotantoala oli vuonna 2009 noin 63 000 hehtaaria, josta ymparist6- ja kasvu-
turvetuotannossa oli noin 5 100 hehtaaria ja energiaturvetuotannossa vajaat 58 000
hehtaaria. Tdmé& on noin 1 % koko suo- ja turvemaiden pinta-alasta (kuva 1). Vuoteen
2009 mennessé turvetuotannosta on poistunut suoalaa noin 27 000 hehtaaria.

TURVEMAIDEN KAYTTO SUOMESSA

Turvemaita yhteensa 9,29 milj.ha

Ojittamaton 32,4 % 2aimyna

Qjittamaton suojeltu 12,2 % 113 mijha

Turvetuotanto 0,6 % 0.0 my ks
Maatalous 3,6 % 0,23 miha

Metsitys 51,2 % 4760 10.2.2010
Y Liihcie: Metsitilast, 2009 (VM1 10 )
Kaakinen & Salminan 2008
TTL { 0272010 )
GTK MTT { 1142000 )

Kuva 1. Turvemaiden kaytté Suomessa (GTK 2010).

2.1 Tiivistelméa

Suomen suo- ja suomaiden kokonaisala on noin 9,3 miljoonaa hehtaaria. Ojitta-
mattomien soiden pinta-ala on 4,1 miljoonaa hehtaaria. Suomessa turvemaiden
yleisimmat maankayttdmuodot ovat metsa- ja maatalous, soiden suojelu ja turve-
tuotanto. Turvetuotannossa soita on aktiivialana noin 60 000 hehtaaria.

GTK:n arvion mukaan potentiaalinen teknisesti turvetuotantoon soveltuva pin-
ta-ala on runsaat 1,2 miljoonaa hehtaaria. Turvetuotantoon soveltuvan suoalan
turvevarojen energiasisalloksi on arvioitu 12 800 TWh. Tuotantoon soveltuvat
turvevarat riittdvat viime vuosien keskimdaaraisen kulutuksen mukaan noin viisi-
sataa vuotta.
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3. Energiaturpeen kaytto

3.1 Energiaturpeen kayton historia

Turpeesta on tullut Suomessa merkittdva lampo- ja voimalaitosten polttoaine
seka teollisuuden raaka-aine 1970-luvulta lahtien. Energiaturpeen kéytté on pa-
rin viime vuosikymmenen aikana kasvanut merkittavasti seka lampokeskusten,
lammitysvoimalaitosten ettd teollisuuden polttoaineena. Turve on péaépolttoai-
neena useissa lammitysvoimalaitoksissa. Turpeen Kilpailuasema sen luontaisilla
tuotanto- ja kadyttoalueilla Sisd-Suomessa on ollut vakaa. Kuvassa 2 esitetdén
energiaturpeen kulutuksen ja tuotannon kehittyminen vuosina 1970-2008.

Ensimmaiset suuret kaupunkien sekd lampoé ettd sahkod tuottavat voimalat
rakennettiin 1970-luvulla Ouluun, Tampereelle ja Kuopioon. 1980-luvulla tur-
peen kayton kasvu oli edelleen voimakasta, uusia voimaloita rakennettiin, ja
myads turpeen kéaytté kasvoi teollisuudessa.

1980-luvulla alettiin suunnitella, ettd turvetta k&ytettaisiin myos lauhdevoiman
tuotannossa. Haapavedelle rakennettiinkin 1980-luvun lopulla pelkastaan sahkoa
tuottava voimala. Vastaavia voimaloita ei ole tdmén jalkeen rakennettu. Useim-
piin uusiin suuriin voimaloihin on kuitenkin rakennettu mahdollisuus tuottaa
lauhdesdhkoa, esimerkkeind vaikkapa Alholman voimala Pietarsaaressa, Oulun
Toppilan voimala ja Seindjoen Vaskiluodon voimala. Nama voimalat kykenevat
toimimaan tarpeen mukaan sekd lauhdeséhkon tuottajana ettd myos normaalina
CHP-voimalana (Flyktman 2009a).

Turpeen kaytto oli edelleen kasvussa 1990-luvulla aina 2000-luvulle saakka.
Turpeen kayttoon vaikutti vuonna 2005 EU-sisdinen péaastokauppa, joka heikensi
turpeen kilpailukykya jonkin verran. Vuonna 2005 kayton notkahdukseen vai-
kutti jonkin verran myds metsateollisuuden seitseman viikkoa kestanyt tydsulku.
Suomessa séhkdmarkkinat vapautuivat vuonna 1997, ja samoihin aikoihin sah-
kon tuotantoon kaytetyltd polttoaineelta poistettiin valmistevero. Turpeen kayton
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3. Energiaturpeen kaytto

vaihtelua on osaltaan aiheuttanut lauhdeséhkon tuotannon tarpeen vuosittainen
vaihtelu. Lauhdesahkon tuotannon ja siihen kéytettdvan turpeen maarén enna-
kointi on ollut vaikeaa. Lauhdesdhkdn tuotannon mé&aréén vaikuttaa vuosittain
pohjoismaiden sadevesitilanne, saatilojen vaihtelut ja muut sahkontarpeeseen
vaikuttavat tekijat. Lauhdesahkoé tuottavan voimalan kayttdonottoon vaikuttavat
etenkin polttoaineiden hintasuhteet, sahkén markkinahinta ja paastékauppa.

Twh
SE SErr
O Muut
BO ofeseees :
& Lauhdevoima
@ Kaukalampo- ja voima
25 Brsaiiis o o isipbidassssiisrsiscasssrsisraitasessaiacafii ol oo o I L L

B Teallisuus
B Tuotanto

1970 1972 1984 1976 1976 19680 19582 1984 1986 19685 1990 1992 1994 1996 1995 2000 2002 2004 2006 2008

Kuva 2. Energiaturpeen kulutuksen ja tuotannon kehittyminen vuosina 1970-2008 (Poyry
Management Consulting Oy 2010).

3.2 Energiaturpeen kaytto talla hetkella

Energiaturpeen kayttd on ollut menneen vuosikymmenen aikana 20-29 TWh.
Tasta valtaosa (15-20 TWh) kaytetddn kuntien ja teollisuuden sahkéa ja lampoa
tuottavissa voimaloissa. Lauhdesédhkdn tuotantoon kéytetddn noin 4-8 TWh.
Pienissé kaukolampolaitoksissa turpeen kéyttd on noin 1,5 TWh. Suomessa on
55 suurta turvevoimalaitosta, joiden teho on 20-550 MW;,. Suomessa on my®és
120 turvetta kayttavaa lampokeskusta.

Turpeen osuus priméaarienergian kulutuksesta on ollut viime vuosina 6-7 %.
Suomi hankkii kayttdmastaan energiasta l&hes 70 % ulkomailta. Turpeen osuus
kotimaasta hankitusta energiasta on noin viidennes.
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3. Energiaturpeen kaytto

Turpeella on tarked rooli Suomen energiantuotannossa ja erityisesti lammitys-
voimalaitosten polttoainehuollossa. Kaukolammasta ja kaukoldmmaon tuotantoon
liittyvéstd sdhkon tuotannosta tuotettiin turpeella vuonna 2008 Etelé- ja Pohjois-
Pohjanmaalla, Lapissa ja Pohjois-Savossa noin 65 %, Keski-Pohjanmaalla, Kai-
nuussa, Keski-Suomessa ja Satakunnassa noin 60 % sek& Pohjois- Karjalassa ja
Eteld-Savossa noin 45 %. Noin puoli miljoona ihmistd on Suomessa turvekauko-
lammityksen piirissé (kuva 3).

Kaukolammon ja yhteistuotantosahkdn polttoaineet 2008
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Kuva 3. Kaukolammdn ja yhteistuotantoséhkén polttoaineet vuonna 2008 (Energiateolli-
suus 2008).

Energiaturve jakaantuu jyrsinturpeeseen ja palaturpeeseen. Jyrsinturpeen osuus
kaikesta turpeen kaytosta on noin 90 %. Liséksi turpeesta on valmistettu jonkin
verran pelletteja. Palaturvetta ja turvepelletteja on kaytetty lahinnd lampdlaitok-
sissa ja isojen kiinteistdiden l&mmdntuotannossa, mutta ne sopivat myds kos-
teampien polttoaineiden priimaukseen voimalaitoksissa

Aluksi turve kaytettiin suurissa voimaloissa, jotka oli suunniteltu yksinomaan
jyrsinturpeen polttoon. Leijukerrospolton yleistyminen 1990-luvulla teki mah-
dolliseksi turpeen ohella myds muiden polttoaineiden seospolton. Suomessa
leijukerrostekniikka onkin vallitseva polttotekniikka yli 5 MW:n kattiloilla. Suu-
rin myos turvetta polttava leijukerroskattila on teholtaan 550 MW ja sijaitsee
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3. Energiaturpeen kaytto

Pietarsaaressa Alholmassa. Yhtend toimintatapana oli muuttaa alkuaan pélypolt-
tokattilat leijupolttoon. Nykyisin turpeen poélypolttoon perustuvia kattiloita on
jaljelld Haapaveden ja Kuopion voimaloissa.

3.3 Energiaturpeen kayton ennusteet

VTT on Turveteollisuusliitolle tehdysséa selvityksessd péaatynyt vuonna 2020
turpeen kaytdssa arvoon 28-29 TWh, joka sisaltdd myds liikenteen biopolttones-
teiden valmistuksen (1 TWh). Tama on hieman vahemman kuin mité turvetta on
enimmilldén k&ytetty 2000-luvulla (Flyktman 2009a). Lauhdeséhkon tuotantoon
turvetta arvioidaan kaytettdvan vuosittain 4-8 TWh. Turpeen kédyton kysynnén
perustana on uusien voimalaitosten kayttdonotto, vaikka metsdhakkeen kayton
oletetaan kasvavan suunnitellusti ilmasto- ja energiastrategian mukaan. Uusia
suunniteltuja ja rakenteilla olevia biovoimalaitoksia ovat Keravan, Jyvaskylan,
Lappeenrannan, Kuopion, Porin, Rovaniemen, Oulun ja Mantan voimalaitokset.

Tyo6- ja elinkeinoministerié (2008) on energia- ja ilmastostrategiassaan paatynyt
turpeen kaytdssa vuoden 2020 perusuran arvoon 24 TWh ja tavoitearvoon 20 TWh.
Tyo6- ja elinkeinoministerion vuonna 2008 laatimassa energia- ja ilmastostrategiassa
metsdhakkeen kaytolle [ampo- ja voimalaitoksissa on asetettu tavoitteeksi 21 TWh,
joka on noin 2,1-kertainen verrattuna vuonna 2009 toteutuneeseen metséhakkeen
kayttéon (10 TwWh). Metsdhaketta kdytetaan edelld todetun liséksi liikenteen bio-
polttonesteiden valmistuksessa noin 4 TWh, minké lisaksi energiaturvetta tarvitaan
noin 1 TWh. Metsahakkeen kayton oletetaan lisaantyvan siten yhteensa 25 TWh:iin
vuoteen 2020 mennessd. Metséteollisuuden sivutuotteiden méaaran oletetaan piene-
nevan sahaustuotannon véhetessa sek& sahanpurun menevan lahes taysin joko pel-
lettien, liikennepolttoaineiden tai sellun valmistukseen.

Pekkarinen (2010) on tasmentanyt metsdhakkeen kayttda ja tavoitteita vuonna
2020 sahkon ja lammon tuotannossa uusiutuvan energian velvoitepaketin yhtey-
dessd. TyO- ja elinkeinoministerion mukaan metsahakkeen kayttoa lisataan kiin-
tedn polttoaineen laitoksissa nykyisestd noin 10 TWh:sta 25 TWhtiin siten, ettd
Kivihiilta korvataan metsahakkeella 7-8 TWh. Loppuosa metsahakkeen lisakay-
tosta (7-8 TWh) kaytettéisiin turvetta ja puuta kayttavissd laitoksissa. Lisdksi
metsdhaketta tarvitaan esityksen mukaan biodieselin tuotantoon, jota valtioneu-
voston esityksessd on arvioitu tuotettavaksi 7 TWh vuodessa vuonna 2020. Tél-
lainen tuotanto edellyttad, ettd kaytettavissa on 10 TWh energiapuuraaka-ainetta.
Valtioneuvoston esitys kokonaisuudessaan tarkoittaa, ettd energiapuun kayttoa
pyritaan kasvattamaan nykyisesta 10 TWh:sta aina 35 TWh:iin.
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Turpeen kéayton voidaan arvioida kuitenkin pysyvan véhintddn nykytasolla,
vaikka metsédhakkeen polttoaineosuus puuta ja turvetta kayttavissa laitoksissa
kasvaa. Tdma johtuu siitd, ettd uusia turvetta ja puuta kayttavia laitoksia on
suunnitteilla ja rakenteilla talla hetkelld. Turvetta tarvitaan myds sahkon lauhde-
tuotannossa seké yhtend toisen sukupolven biopolttoaineiden raaka-aineena.

3.4 Energiaturpeen kaytén edut

Turpeen kayt6lld on monia etuja tuontipolttoaineisiin ndhden. Turpeen hinta on
ollut melko vakaa ja kilpailukykyinen. Kuvassa 4 esitetddn lammon tuotantoon
kaytettyjen voimalaitospolttoaineiden hintakehitys (Tyo- ja elinkeinoministeri®
2009).

55 T T T T 1 : ! ' H i
= Raskas polttopliy - Tung branndlia - Heavy fuel oil ; ‘ 3 ;
U - “Maakaast T Natirgas | Natiraligas ™| T e
45 —Kivinili (rannikolle) - Stenkol (vid kusten) - Hard coal (on the coast)
d Jyrsinﬁurvef Fréstorv - Milled pe?at (100 km}) ; H
4D ‘ i

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Kuva 4. Voimalaitospolttoaineiden hinnat lammdntuotannossa 1995-2010, €/ MWh (Tyo6-
ja elinkeinoministerié 2010a).

Turpeen yhteiskdyttd muiden polttoaineiden kanssa on edistdnyt uusiutuvien
polttoaineiden kayttoonottoa. Uusiutuvat biomassaan perustuvat polttoaineet
sisaltavat usein polton kannalta vaikeita aineita, jotka likaavat nopeasti kattilan
tulipinnat ja muutenkin aiheuttavat ongelmia laitoksen kdytossé lisaten sen val-
vonta- ja huoltotarvetta. Toisaalta turve voi olla uusissa voimaloissa aluksi paa-
polttoaineena ja mychemmin uusiutuvien polttoaineiden hankintaketjujen kehit-
tyessd antaa tilaa biomassaan perustuville polttoaineille.
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Energiantuotannon huoltovarmuuden kannalta turve on merkittdvd kansallinen
polttoaine. Turve on kotimaisista kiinteistd polttoaineista ainoa, jota voidaan
varastoida merkittdvid méaarid. Lisaksi turpeen ympéristévaikutuksiin voidaan
Suomessa itse vaikuttaa.

Turpeen tuotanto ja kayttd tyollistavat useita tuhansia henkil6itd, usein vield
sellaisilla alueilla, joilla tyonsaantimahdollisuudet ovat muutoin rajalliset. Tar-
joamalla maaseudulla tydpaikkoja turveteollisuus turvaa osaltaan maan sdilymis-
t& asuttuna.

3.5 Tiivistelméa

Turpeen energiakdyttd on vaihdellut menneen vuosikymmenen aikana 20—
29 TWh:iin. Turpeen osuus priméérienergiasta on ollut 6—7 %. Turvetta alettiin
laajemmin kayttdd Suomessa energianldhteend 1970-luvun energiakriisien aikoi-
na. Valtaosa turpeesta kaytetdan yhdyskuntien ja teollisuuden suurissa voimalai-
toksissa. Alkuaan turvetta kaytettiin yksinomaisena polttoaineena suurissa poly-
polttovoimaloissa. Nykyisin leijukerrospoltto on vallitseva polttotapa Suomessa,
ja kattilat hyodyntavét padsaantoisesti useampia polttoaineita energiantuotannossa.

Turpeella on ollut mydnteinen rooli pyrittdessa lisddmaan uusiutuvien energia-
ldhteiden kaytt6d. Turpeen etuna on ollut vakaa ja kilpailukykyinen hintataso.
Turve toimii kriisiaikoina varmuusvarastona. Turpeen asema energiahuoltovar-
muuden takeena on merkittdva, koska turve on kotimainen, kiinted polttoaine,
jota voidaan varastoida ilman merkittdvia varastotappioita. Turve helpottaa
seospoltossa muiden, hankalampien polttoaineiden (esimerkiksi metséhake, pel-
tobiomassat, jate) polttoa.

Turpeen kdyton voidaan arvioida pysyvén vahintadn nykytasolla, vaikka met-
sdhakkeen polttoaineosuus puuta ja turvetta kdyttavissa laitoksissa kasvaa. Tama
johtuu siitd, ettd uusia turvetta ja puuta kayttavid laitoksia on suunnitteilla ja
rakenteilla talla hetkelld. Turvetta tarvitaan myds sdhkon lauhdetuotannossa seké
yhtend toisen sukupolven biopolttoaineiden raaka-aineena.

VTT on Turveteollisuusliitolle tehdyssé selvityksessa paatynyt vuonna 2020
turpeen energiakaytossd arvoon 28-29 TWh. Valtaosa turpeesta (27-28 TWh)
kaytetaan lampo- ja voimalaitoksissa. Arvio siséaltdd noin 1 TWh:n turpeen kay-
ton liikennepolttoaineiden valmistuksessa. Lauhdesdhkon tuotantoon arvioidaan
turvetta kdytettdvan vuosittain 4-8 TWh. Energia- ja ilmastostrategiassa tyo- ja
elinkeinoministeri6é on turpeen kaytdssa paatynyt vuoden 2020 perusuran arvoon
24 TWh, ja tavoitearvoon 20 TWh.
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4. Energiaturpeen kayttoon liittyvat
saadokset ja ohjaustoimet

Energiaturpeen kayttoon liittyvilla saddoksilla ja ohjaustoimilla on tavoitteena
edistdd energiahuollon varmuutta ja turpeen kilpailukykyd tuontipolttoaineita
(6ljy ja Kivihiili) vastaan. My@s turpeen tuotantoon ja kayttoon liittyvan teknolo-
gian kehittdmista on tuettu.

4.1 Polttoturpeen turvavarastointi

Turpeen tuotannon erityispiirre on sen riippuvuus tuotantokauden sddolosuhteis-
ta. Turpeen ylivuotisella varastoinnilla voidaan varautua séésta aiheutuvaan tur-
peen tuotannon vaihteluun sekéd kulutuksen vuotuisiin vaihteluihin (Tyo- ja elin-
keinoministerio 2009). Energiaturpeen varastotasot ovat 2000-luvulla laskeneet
suhteessa kulutukseen (kuva 5). Turvetuotannon séériskit ovat realisoituneet
tavoitteisiin ndhden alhaisina tuotantoina vuosina 1998, 2004, 2007 ja 2008.
Vuonna 1998 alhaista tuotantoa kompensoivat edeltdneen vuoden onnistunut
tuotanto ja suuri maérd varastoitua turvetta. Vuoden 2004 tuotantokauden jal-
keen varastomadarat olivat jo selkedsti pienemmét, mika johti seuraavalla lammi-
tyskaudella poikkeustoimituksiin ja erikoisjarjestelyihin.
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Kuva 5. Keskimaaraisilla kuukausikulutuksilla lasketut energiaturpeen varastotasot tuo-
tantokauden alussa, kuukautta (Ty6- ja elinkeinoministerio 2009).

Vuoden 2004 huonon tuotantokesén jélkeen valmisteltiin 1.5.2007 voimaan
tullut laki (321/2007) ja asetus (498/2007) polttoturpeen turvavarastoinnista.
Lain tavoitteena on huoltovarmuuden ja polttoturpeen saatavuuden turvaaminen.
Lain nojalla voidaan perustaa ja yllapitad polttoturpeen turvavarastoja yllattavien
tuotanto-olosuhteiden varalta. Turvavarastolla tarkoitetaan sellaista [ammon tai
sdhkon tuotantoa varten perustettua polttoturvevarastoa, jota polttoturpeen toi-
mittaja yllapitaa liiketoiminnassaan tarvitsemansa varaston lisaksi kolmen vuo-
den madrdajan. Turvevarastosopimus tehddan Huoltovarmuuskeskuksen ja tur-
vetuottajan valill& kolmeksi vuodeksi kerrallaan. Turvavarastossa olevaa poltto-
turvetta voi sopimuskauden aikana kayttda ainoastaan Huoltovarmuuskeskuksen
myontdmalla luvalla. Kayttélupa voidaan myontéd, jos turvavarastoijan liiketoi-
minnassaan tarvitsema polttoturvevarasto on jaanyt paattyneiden tuotantokau-
sien sédoloista tai muista turvavarastoijan vaikutusvallan ulkopuolella olevista
syistd johtuen merkittdvasti turvavarastoijan keskimaaréisia vuotuisia toimituk-
sia pienemmaéksi. Huoltovarmuuskeskus maksaa turvavarastoijalle huoltovar-
muusrahaston varoista korvausta toteutuneesta turvavarastoinnista. Korvaus
kattaa osittain turvavarastoijalle aiheutuneet pddoma-, varastointi- ja havikkikus-
tannukset. Turvavaraston voi perustaa polttoturpeen toimittaja, jonka keskiméaéa-
raiset toimitukset ldmmon ja/tai sdhkon tuotantoon ovat véhintadn 100 000
MWh vuodessa. Téllaisia polttoturpeen toimittajia on Suomessa noin 20.
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Vuoden 2006 tuotantokaudella tuottajilla oli jo tieto tulossa olevasta lainsaa-
danndstd, mikéa edesauttoi vuoden 2006 tuotannon ennatyslukemiin. Lain tultua
voimaan Huoltovarmuuskeskus tekikin sopimukset noin 10 TWh:n turvavaras-
tointima&rasta ennen vuoden 2007 tuotantokauden alkua. Rahallisesti tdmé tar-
koitti vuositalolla noin neljan miljoonan euron varastointikorvausta tuottajille,
silld Huoltovarmuuskeskus maksaa turvavarastoijalle turvavarastosta korvausta
0,36 €/ MWh/a. Turvavarastoinnin piirissd oli noin 400-500 turveaumaa, joiden
koko vaihteli 10 000 kuutiometrista yli 100 000 kuutiometriin.

Energiaturpeen tuotantomaaréat jaivét alhaisiksi kahtena perattdisend sateisena
kesdnd 2007 ja 2008. Téma yhdistettynd vuoden 2007 kovaan kysynt&an johti
siihen, etté kaikki energiaturvetta kdyttavat laitokset eivat saaneet turvetta tarvet-
taan vastaavaa maaréa lammityskaudella 2008-2009. Tall6in turvevajetta paikat-
tiin muilla polttoaineilla (6ljy, hiili ja puu) tai korvaavalla muulla tuotannolla.
Suomeen tuotiin myds turvetta ja turvebriketteja seka kaikkia mahdollisia bio-
energiajakeita niin Itdmeren alueelta kuin pidempind merirahteina esimerkiksi
Etela-Amerikasta ja Afrikasta. Vuoden 2009 tuotantokauden alussa viimeisille-
kin turvavarastoille oli myodnnetty kayttélupa (Tyo- ja elinkeinoministerié 2009,
Péyry 2009). Vuoden 2009 turvetuotanto onnistui kohtuullisesti saavuttaen noin
25 TWh:n tason. Turvevarastoja ei kuitenkaan perustettu.

Mahdollisia muutoksia turpeen turvavarastolakiin valmistellaan vuoden 2010
aikana (Aalto & Siikavirta 2010).

4.2 Turpeen verotus

Séhkoveroa kannetaan kaikesta sihkdstd sen tuotantotapaan katsomatta, eikd
sahkon lisavero siten perustu sdhkon tuottamisessa kéytettyjen polttoaineiden
ominaishiilidioksidipadstodn. Sahkon vero on porrastettu yleiseen veroluokkaan
I ja alempaan veroluokkaan 11, jota sovelletaan teollisuudessa ja kasvihuonevil-
jelyssé kulutettuun sédhkdon. Sahkon tuotannossa polttoaineet ovat verottomia,
kun taas ldammantuotannon polttoaineet ovat verollisia.

Energiaverotukseen sahkoveroporrastuksen lisaksi sisaltyva tukijarjestelma
muodostuu tietyistd uusiutuvalla energialla tuotetun sahkon tuotantotuista ja
energiaintensiivisen teollisuuden osittaisesta veronpalautuksesta. Sahkéntuotan-
non tukijérjestelma kasittdd tuulivoimalla, pienvesivoimalla, metsédhakkeella,
kierratyspolttoaineella ja biokaasulla tuotetun séhkdn. Vuonna 2010 tuen perus-
maard on 0,42 senttia kilowattitunnilta. Tuulivoiman ja metsdhakkeen kilpailu-
kyvyn turvaamiseksi ja parantamiseksi niilla tuotetulla séhkolla on korotettu tuki
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0,69 senttid kilowattitunnilta. Kierratyspolttoaineella tuotetun séhkon tuki on
0,25 senttia kilowattitunnilta, koska kierréatyspolttoaine ei ole kokonaisuudessaan
bioenergiaa.

Suomessa lammon tuotannossa fossiilisilta polttoaineilta on kannettu valmiste-
veroina fiskaalista perusveroa ja polttoaineen hiilidioksidipd&stoon perustuvaa
lisdveroa. Turpeen valmisteverosta luovuttiin heindkuun 1. paivana 2005. Valmis-
teverosta luopumisen tavoitteena oli parantaa turpeen kilpailukykya lammitykses-
sé verrattuna fossiilisiin tuontipolttoaineisiin paastokauppatilanteessa, sillé paasto-
kaupan piirissa (kattilan polttoaineteho min. 20 MW) turve on nettopaéstéja.

Vuodelle 2011 on suunniteltu energiaverojen rakennemuutosta. Lammitys- ja
voimalaitospolttoaineista kevyen ja raskaan poltto6ljyn, kivihiilen, maakaasun ja
turpeen seka séhkon valmisteveroja korotettaisiin verojen rakennemuutoksen
yhteydessa noin 700 miljoonalla eurolla. Samalla lammityspolttoaineiden val-
mistevero ehdotetaan muutettavaksi liikennepolttoaineiden verotusta vastaavasti
polttoaineen energiasisaltoon perustuvaksi energiasisaltoveroksi ja nykyisen
lisdveron tavoin polttoaineen hiilidioksidin ominaispaéstoon perustuvaksi hiili-
dioksidiveroksi. Paastokauppasektorilla kaytettdvien polttoaineiden hiilidioksi-
diveroa alennettaisiin 50 %:lla paéllekkaisen hiilidioksidiohjauksen véhent&dmi-
seksi. Hiilidioksidiveron mééra saadaan kayttamalla hiilidioksidin arvona 30:a
euroa tonnilta, ja energiasiséltoveroksi asetetaan 7,7 €/ MWh (Valtiovarainminis-
terié 2010).

Liséksi ehdotetaan, ettd turvetta verotettaisiin lievasti 3,9 eurolla megawatti-
tunnilta. Veroa kannettaisiin aluksi 1,9 euroa megawattitunnilta ja sitd korotet-
taisiin kahdessa vaiheessa 3,9 euroon vuoteen 2015 mennesséd. Turpeen verotus
ei perustuisi energiasiséltoon ja hiilidioksidipaastoon, vaan siitd kannettaisiin
séhkon ja méntyoljyn tavoin fiskaalista energiaveroa.

4.3 Polttoturpeesta lauhdutusvoimalaitoksissa tuotetun
sahkon sydottotariffi

Vuonna 2007 toukokuussa astuivat voimaan laki ja asetus polttoturpeesta lauh-
dutusvoimalaitoksissa tuotetun sahkén syoéttotariffista. Niiden tarkoituksena on
turvata sahkdn toimitusvarmuus varmistamalla turvelauhdelaitosten kdynnisty-
minen ennen suuria Kivihiililaitoksia silloin, kun lauhdesahkokapasiteettia yli-
paatadn tarvitaan. Ajojarjestyksen etusijan mahdollistamiseksi maksetaan koti-
maisesta polttoturpeesta lauhdutusvoimalaitoksessa tuotetulle sahkélle sydéttota-
riffia eli lisdhintaa siten kuin t&ssa laissa saédetaan.
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Syottotariffin mukainen sédhkon lisdhinta maksetaan séhkoverkkoon syotetylle
séhkolle, joka on tuotettu kotimaista polttoturvetta polttoaineena kayttéen lauhdu-
tusvoimalaitoksessa, jonka péaasiallinen polttoaine on polttoturve ja generaattorin
teho vahintd&n 120 MW, sek& lauhdutustuotantona voimalaitoksen véliottolauhdu-
tuslaitoksessa, jonka pédasiallinen polttoaine on polttoturve ja generaattorin teho
vahintdadn 120 MW. Sydttotariffilaki koskee ainoastaan neljaa voimalaitosta, jotka
sijaitsevat Oulussa, Seindjoella, Pietarsaaressa ja Haapavedelld.

Syéttétariffin mukainen séahkon liséhinta riippuu kunkin ajanjakson paastooi-
keuden hintatasosta ja Kivihiilen hinnasta. Turpeen hinta on vakio eli 7 €/ MWh
syottotariffia laskettaessa. Enimmilldan syottotariffikorvausta maksetaan vuo-
dessa noin 1,6 TWh:n turvelauhdesahkomadarélle, jonka tuottamiseen tarvitaan
4,8 miljoonaa kuutiometria jyrsinturvetta.

Syottotariffijarjestelman kautta on maksettu laitoksille vuonna 2007 noin 1,1 mil-
joonaa euroa, vuonna 2008 noin 150 000 euroa ja vuonna 2009 noin 3 miljoonaa
euroa. Syottotariffijarjestelmé rahoitetaan erilliselld syottétariffimaksulla, jonka
Fingrid jarjestelmavastuuseen maérattynd kantaverkonhaltijana kerad kantaverk-
koon suoraan tai valillisesti liittyneeltd sahkon kulutukselta.

Turpeen syottotariffilaki on maérdaikainen ja paattyy vuoden 2010 lopussa.
Ty0- ja elinkeinoministeriéssa on valmisteltu luonnos hallituksen lakiesitykseksi
polttoturpeella lauhdutusvoimalaitoksissa tuotetun sédhkdn tuotantotuesta. Esi-
tyksen tarkoituksena on tukea kotimaiseen polttoturpeeseen perustuvaa sahkon
tuotantoa lauhdutusvoimalaitoksissa huoltovarmuuden ja olemassa olevan séh-
kontuotantokapasiteetin riittdvyyden turvaamiseksi. Laki olisi voimassa vuodet
2011-2015 (Tyo- ja elinkeinoministerié 2010Db).

Vuonna 2003 Euroopan unionissa tuli voimaan direktiivi (2003/87/EY) koski-
en kasvihuonekaasujen padastdoikeuksien jarjestamistd Euroopan laajuisesti.
Direktiivin my6td muodostuivat yhteison laajuiseset péastdoikeusmarkkinat.
Vuoden 2005 alussa alkoi EU:n péastokauppa. Ensimmaéinen kausi pééstokau-
passa koski vuosia 2005-2007, ja toinen kausi puolestaan koskee vuosia 2008-
2012 (Hurskainen 2008). Pa&stokauppadirektiivia muutettiin huhtikuussa 2009
annetulla direktiivilla (2009/29/EY). Direktiivi koskee padstokauppakautta
2013-2020 ja osittain myds sen jélkeisté aikaa.

Euroopan unionin direktiivin mukaan paastokauppaan kuuluvat muun muassa
polttoaineteholtaan yli 20 MW:n energiantuotantolaitokset. Padstékaupan piiriin
kuuluvat laitokset tarvitsevat paastéluvat, jotka myontdd Suomessa Energia-
markkinavirasto. Paastdkaupan piiriin kuuluvat laitokset tarkkailevat ja raportoi-
vat pééstoistd EY:n komission antamien ohjeiden mukaisesti. Laitosten, joita

22
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paastokauppa koskee, tulee noudattaa saamiaan péastorajoja. Jos laitos alittaa
saamansa paastoikeudet, se voi myyda ylimaaraisia paastooikeuksiaan.

Turpeen poltosta aiheutuvat paastot rinnastetaan sekd péastdjen laskennassa
ettd paadstokaupassa fossiilisiin polttoaineisiin, vaikka IPCC luokitteleekin tur-
peen omaksi luokakseen. Hiilidioksidin paasttja laskettaessa biopolttoaineiden
asema on edullisempi turpeeseen ja fossiilisiin polttoaineisiin nédhden, silla bio-
polttoaineilla pdaastokerroin on nolla. Jyrsinturpeen pdaéstokerroin on 105,9
tCO,/TJ, palaturpeen 102,0 tCO,/TJ ja turvebrikettien tai -pellettien 97,0
tCO,/TJ. Kivihiilen paastokerroin on 94,6 tCO,/TJ ja maakaasun 55,0 tCO,/TJ.

Turpeen kayttd tapahtuu padosin isoissa laitoksissa, ja tasta syystd valtaosa
turpeen kaytostd kuuluu padstokaupan piiriin. Paéstdoikeuden hinta on vaihdel-
lut paéstokaupan aikana voimakkaasti nollasta aina 30 €/tCO, (Flyktman 2009a).
Toukokuussa 2010 péastdoikeuden hinta on ollut yli 20 €/tCO, (Talentum 2010).

Paadstokaupan alussa paéastokauppa vaikutti voimakkaasti turpeen kayttoon,
silld Vapo Oy:n polttoturvetoimitukset pienenivat alkuvuonna 2005 1,1 TWh
muun muassa paastokaupan alkamisen vuoksi, silld turvelauhdesahkon tuotanto
pysahtyi (Talentum 2005).

4.4 Energiatuki investointeihin

Energiatukea myodnnetédén hakemuksesta ja siitd sdédetddn valtioneuvoston ener-
giatukiasetuksessa. Tuki on harkinnanvaraista. Turvetuotantoinvestointeihin
energiatukea voidaan mydntaa ns. de minimis -tukena, eli kolmen vuoden aikana
ko. tukikertymd ao. yritykselle saa olla enintddn 200 000 euroa. Energiatukea
turvetuotantospesifisiin koneisiin ja laitteisiin myonnetdadn ainoastaan pk-
yrityksille em. de minimis -tukena (Aalto & Siikavirta 2010).

4.5 Tiivistelma

Energiaturpeen kayttoon liittyvilla sd&doksilla ja ohjaustoimilla on tavoitteena
edistdd energiahuollon varmuutta ja turpeen Kilpailukykya tuontipolttoaineita
(6ljy ja kivihiili) vastaan. My@s turpeen tuotantoon ja kayttoon liittyvan teknolo-
gian kehittamista on tuettu.

Turpeen tuotannon erityispiirre on sen riippuvuus tuotantokauden sééolosuh-
teista. Vuoden 2004 huonon tuotantokesan jalkeen valmisteltiin 1.5.2007 voi-
maan tullut laki ja asetus polttoturpeen turvavarastoinnista. Lain tavoitteena
on huoltovarmuuden ja polttoturpeen saatavuuden turvaaminen. Lain nojalla
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voidaan perustaa ja yllapitdd polttoturpeen turvavarastoja tuotanto-olosuhteiden
vaihtelujen varalta. Turvavaraston voi perustaa polttoturpeen toimittaja, jonka
keskimddrdiset toimitukset lammon ja/tai s&hkon tuotantoon ovat véhintddn
100 000 MWh vuodessa. Tallaisia polttoturpeen toimittajia on Suomessa noin
20. Huoltovarmuuskeskus maksaa turvavarastoijalle turvavarastosta korvausta
0,36 €/ MWh/a. Kaikille turvavarastoille myonnettiin kayttéluvat huonojen tuo-
tantovuosien 2007 ja 2008 jalkeen. Vuoden 2009 tuotannosta ei muodostettu
turvavarastoja.

Vuonna 2007 toukokuussa astui voimaan turpeen syottétariffilaki ja -asetus,
joiden tarkoituksena on turvata sdhkon toimitusvarmuus varmistamalla turve-
lauhdelaitosten kdynnistyminen ennen suuria Kivihiililaitoksia silloin, kun lauh-
deséhkokapasiteettia ylipdataan tarvitaan. Ajojarjestyksen etusijan mahdollista-
miseksi maksetaan kotimaisesta polttoturpeesta lauhdutusvoimalaitoksessa tuo-
tetulle séhkolle syottotariffia eli lisahintaa siten kuin téssa laissa saadetaan. Syot-
totariffilla on kdytdnndssd pystytty pitdmaan turpeen kéytté lauhdesahkon tuo-
tannossa kilpailukykyisend. Syottotariffijarjestelmén kautta on maksettu laitok-
sille vuonna 2007 noin 1,1 miljoonaa euroa, vuonna 2008 noin 150 000 euroa ja
vuonna 2009 noin 3 miljoonaa euroa.

Séhkon tuotannossa turpeella tuotetulla séhkolla on sama vero kuin muillakin
polttoaineilla tuotetulla séhkdlla. Séhkdntuotannon tukea maksetaan tuulivoimal-
la, pienvesivoimalla, metséahakkeella, kierratyspolttoaineella ja biokaasulla tuo-
tetulle sahkdlle. Suomessa ldmmon tuotannossa fossiilisilta polttoaineilta kanne-
taan valmisteveroa. Turpeen valmisteverosta luovuttiin vuonna 2005. Valmiste-
verosta luopumisen tavoitteena oli parantaa turpeen kilpailukykyé lammitykses-
sd verrattuna fossiilisiin tuontipolttoaineisiin p&éastokauppatilanteessa. Vuodelle
2011 on suunniteltu energiaverojen rakennemuutosta. Lammitys- ja voimalai-
tospolttoaineista kevyen ja raskaan poltto6ljyn, kivihiilen, maakaasun ja turpeen
sekd sahkon valmisteveroja korotettaisiin verojen rakennemuutoksen yhteydessa
noin 700 miljoonalla eurolla.

Vuonna 2003 Euroopan unionissa tuli voimaan direktiivi koskien kasvihuone-
kaasujen paastooikeuksien kauppaa koskevasta yhteison jarjestelmésta. P&és-
tokaupan piiriin kuuluvat muun muassa polttoaineteholtaan yli 20 MW:n ener-
giantuotantolaitokset. Paastokaupan piiriin kuuluvat laitokset tarvitsevat paasto-
luvat. Hiilidioksidin paastojé laskettaessa biopolttoaineiden asema on edullisem-
pi turpeeseen ja fossiilisiin polttoaineisiin nédhden, sill& biopolttoaineilla paasto-
kerroin on nolla. Turpeen poltosta aiheutuvat paastot rinnastetaan seké paéstojen
laskennassa ettd paastdkaupassa fossiilisiin polttoaineisiin, vaikka IPCC luokit-
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teleekin turpeen omaksi luokakseen. Turpeen kéyttd tapahtuu pé&osin isoissa
laitoksissa, ja tasta syysta valtaosa turpeen kaytdstd kuuluu paastékaupan piiriin.
Paadstokauppakauden alussa péastokauppa vahensi turpeen kayttoa. Padstokau-
pasta aiheutunutta turpeen kilpailukyvyn heikentymistd on parannettu poistamal-
la turpeelta lAmmon tuotannossa energiavalmistevero vuonna 2005 ja sdatdmélla
laki turpeen syottotariffista lauhdesahkdn tuotannossa vuonna 2007.

Energiatukea myonnetddn hakemuksesta ja siitd sédadetddn valtioneuvoston
energiatukiasetuksessa. Tuki on harkinnanvaraista. Turvetuotantoinvestointeihin
energiatukea voidaan myontad ns. de minimis -tukena eli kolmen vuoden aikana
ko. tukikertymd ao. yritykselle saa olla enintddn 200 000 euroa. Energiatukea
turvetuotantospesifisiin koneisiin ja laitteisiin myo6nnetddn ainoastaan pk-
yrityksille em. de minimis -tukena.
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5.1 Ei-energiaturpeen kayttomuodot

Turpeen kayttd polttoturpeena energian tuotannossa on Suomessa tunnetuin ja
my6s maaraltddn suurin turpeen kayttdmuoto. Turpeen monipuolisia ominai-
suuksia voidaan silti hyddyntéé useissa muissakin tarkoituksissa, muun muassa
maataloudessa kuivikkeena, imeytysaineena ja kompostoinnissa, puutarha- ja
avomaanviljelyssa kasvualustoina, viherrakentamisessa ja maisemanhoidossa,
suodatinturpeena, oljyntorjuntaturpeena, Kkylpyturpeena, hoitoturpeena, turve-
tekstiileissd, turvekosmetiikassa, turpeen mikrobiologian hyddyntamisessa ja
uutena mahdollisuutena myds komposiittimateriaaleissa tdyteaineena ja lujitta-
vana komponenttina (taulukko 1). Turpeen kayttéa kemianteollisuudessa muun
muassa ammoniakin raaka-aineena on tutkittu 1980-luvulla. Viime vuosina ovat
tulleet esille turpeen mahdollisuudet liikennepolttoaineen raaka-aineena. Valta-
osa nykyisestd turpeen muusta kuin energiakdytdstd Suomessa on ympériston-
hoito- ja kasvualustakayttoa. Ymparistoturpeiksi luokitellaan usein kuivike-,
imeytys- ja kompostiturpeet, mutta ympéristturpeilla voidaan tarkoittaa laa-
jemmin myds kasvu-, kuivike-, imeytys-, kompostointi-, suodatus- ja tiivistur-
peita (livonen 2008). Tassa selvityksessé kdytetddn nimitystd ymparisto- ja kas-
vuturve tai asiayhteyden mukaan selvemmin ympdristonhoito- ja kasvualusta-
turve.
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Taulukko 1. Eri turpeen kayttdmuotoja (livonen 2008).

Kasvuturve Kasvualusta, kasvualustan valmistus, mullan raaka-aine,
viherrakentaminen

Kuiviketurve Virtsan ja lannan imeytys

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

Kompostiturve Méarkalietteiden ja karjanlannan kompostointi

Suodatinturve Nesteiden ja kaasujen puhdistus

Tiivisturve Jatetayttoalueiden pohja, suljettavien kaatopaikkojen pinta-
rakenteet

Komposiittiturve Tayte- ja lujiteaine

Hoitoturve Kylpy- ja hoitoturve

5.2 Tehdyt selvitykset

Seuraavassa esitelldén laajahkoja selvityksia, jotka koskevat turpeen muuta kuin
energian tuotantoon liittyvia kotimaisia kayttétapoja.

Helsingin yliopiston Ruralia-instituutin Mikkelin yksikkd toteutti vuonna
2008 selvitystyon Vapo Oy:n toimeksiannosta. Selvityksen tavoitteena oli tar-
kastella Suomen ymparistéturvevaroja, ymparistoturpeiden kéyttokohteita ja
kayttomaaria seka kayton kehittamistarpeita. Selvityksessa tarkasteltiin erityises-
ti ympaéristoturpeiden kayton hyotyja ymparistonsuojelussa (livonen 2008).

Projekti "Ekologisten turvetuotteiden markkinatutkimus” toteutettiin vuosina
1998-1999 VTT:n johdolla yhteistydssa Jyvaskylan yliopiston ja Oulun yliopis-
ton Thule-instituutin kanssa. Projektia rahoittivat Tekes, Vapo Oy, Jyvaskyldn
Teknologiakeskus Oy ja VTT. Tutkimuksen péatavoitteena oli selvittdd turpeen
moninaiskdyton turvetuotteiden markkinapotentiaali sekda markkinoiden kehi-
tysmahdollisuudet Suomessa ja muissa EU-maissa, erityisesti Saksassa. Tutki-
muksessa selvitettiin myds turpeen moninaiskayttod ja sen kehitystd Venajalla.
Tutkimuksesta on julkaistu viisi osaraporttia:

—  Osaraportti 1: Tuote- ja toimialakuvaukset (Wihersaari ym. 1999a)
— Osaraportti 2: Turvetuotteiden kysyntdpotentiaaliin vaikuttavia s&a-
doksid ja periaatepaatoksia Suomessa (Wihersaari 1999b)
— Part 3: Non-energy peat use and R&D-work in Russia ant the former
Soviet Union in the 20" century (Wihersaari 1999c)
—  Osaraportti 4: Haastattelututkimus (L&&peri ym. 1999)
— Part 5: Market study in Germany (Wihersaari 1999d).
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Laaja turpeen monikaytdn mahdollisuuksien kartoitus ja kehittdmissuunnitelma
on tehty 1990-luvun alussa Turveteollisuusliiton ja VTT:n toimesta (KTM
1992). Multipeat — Turpeen moninaiskdytén tutkimusseminaarin 10.11.1994
seminaariaineistoon koottiin muun muassa tutkimusrekisteri 1993-1994, jossa
mainittiin viisikymmenta yritysten ja tutkimusorganisaatioiden kdynnissa olevaa
T&K-projektia (Turveteollisuusliitto 1994). Seminaariesitelmat kasittelivat tur-
peen kayttoa kylpyloissé ja terveydenhoidossa, turpeen mikrobien kéyttoa kasvi-
tautien torjunnassa, turpeen hyddyntdmista pahanhajuisten kaasujen poistajana ja
tekstiileissa sekd rakennusmateriaalina. Lisdksi tarkasteltiin yrttikasvien viljelya
suon pohjalla seka suon pohjien virkistyskayttoa.

Turpeen terveydellistd kéayttod, turvetuotteita ja turvetekstiileja on esitelty
vuonna 1998 Suoseuran julkaisemassa Suomen suot -kirjassa (Riitta Korhonen —
Turpeen balneologinen kayttd ja Papu Pirtola — Turvetekstiilit) ja vuonna 2006
ilmestyneessa Suomi — Suomaa -kirjassa (Riitta Korhonen — Turvehoitoja — kyl-
pyja ja Papu Pirtola — Tekstiileja, rakennuksia ja taidetta turpeesta).

5.3 Tuotannon ja kayton maara 2000-luvulla

Ympéristonhoito- ja kasvualustaturpeina kéytetdan vajaa 10 % vuotuisesta ko-
konaisturvetuotannosta. Ympéristonhoito- ja kasvualustaturpeiden tuotantokapa-
siteetti on noin 2,5 miljoonaa kuutiometria (livonen 2008). Ennatysvuonna 2006
tuotettiin Suomessa ymparistonhoito- ja kasvualustakéyttoéon turvetta yhteensa
3,5 miljoonaa kuutiometrid. Energiaturvetta tuotettiin tuolloin 36,2 miljoonaa
kuutiometria (Silpola 2006).

Muu kuin energiakdyttdon tarkoitettu turve tuotetaan padosin jyrsinturpeena
energiaturvetuotannon tapaan. Tuotettaessa on kuitenkin otettava huomioon
kayttotarkoitus ja kaytettdva sen mukaan sovitettuja laitteita sekéd tuotanto- ja
varastointitapoja. Esimerkiksi hoito- ja kylpyturpeen tuotantoon sek& blokki-
maisten puutarhaturpeiden tuotantoon ja turvekuitujen kasittelyyn on polttotur-
vetuotannosta poikkeavat tuotantotavat.

Muun kuin energiaturpeen kayttokohteista suurimmat ovat kuivike- ja imey-
tyskéyttd maataloudessa sekd kasvualustana kasvien tuotannossa seké viherra-
kentamisessa ja maisemanhoidossa (taulukko 2). Muiden kayttokohteiden osuus
on kayttomaariltdan ndihin verrattuna pieni. Viherrakentamisalan kasvun odote-
taan jatkavan kasvuaan 5-10 %:n vuosivauhdilla. (livonen 2008)

28



5. Muu kuin energiakaytto

Taulukko 2. Ympéristoturpeiden kayttémaaria Suomessa. Koonti on tehty livosen aineis-
ton pohjalta (2008).

Milj. m® | Vaihteluvali

Maatalouskayttod 1,20
Lihanautaa 0,33 0,26-0,40
Lypsylehméa 0,19 0,07-0,30
Hevonen 0,55 0,30-0,79
Lihasika 0,03
Siipikarja 0,10
Kasvualustat 1,02
Puutarhatuotanto
Kasvihuone 0,15

Ulkokasvatus ja harrastelijaviljely | 0,85

Metsépuiden taimituotanto 0,02

Viherrakentaminen ja maisemanhoito 0,41 0,36-0,45

Kompostointi

Jatevesien kasittely

Saastuneiden maa-alueiden kasittely

Oljyvahingot

Teiden rakenteet

Yhteensa 2,63

5.4 Ymparistonhoito- ja kasvualustakaytto

Ympéristonhoitoturpeiksi luokitellaan usein kuivike-, imeytys- ja kompostitur-
peet, mutta ymparistoturpeilla voidaan tarkoittaa myds laajemmin kasvu-, kuivi-
ke-, imeytys-, kompostointi-, suodatus- ja tiivisturpeita.

Turpeen tuotannon kannalta ympéristdturpeella tarkoitetaan viherrakentami-
seen, maatalouskayttoéon, nesteiden, kaasujen, ravinteiden ja raskasmetallien
sitomiseen seka erilaisten jatteiden kompostointiin ja biologiseen hajotukseen
soveltuvia turvetyyppejé. Turvetyypeistd véh&dn maatunut rahkaturve soveltuu
hyvin karjan ja turkiseldinten kuivikkeeksi. Naissa kaytttavoissa turpeen etuina
ovat hyva nesteen- ja hajun pidatyskyky sekd kompostoitavuus. Yhdyskuntien ja
teollisuuden jatehuollossa turve soveltuu erilaisten orgaanisten jatteiden, kuten
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jatevesilietteiden ja elintarviketeollisuuden jatteiden, kompostointiin. VV&han maa-
tunutta rahkaturvetta kéytetddn myds jonkin verran 6ljyntorjunnassa ja suodatinai-
neena sekd ilman ja jateveden puhdistuksessa. Teollisuudessa ja jatevesien puhdis-
tuksessa turve toimii paitsi ravinteiden pidattajana, myos tehokkaana raskasmetal-
lien sitojana. Vaaleaa rahkaturvetta kdytetddn lisdksi maataloudessa maanparan-
nusaineena lisdédmassa maaperan kuohkeutta ja orgaanisen aineksen maaraa.

Kasvualustakdytossd vaalea rahkaturve on kasvien lasinalaisviljelyn tuotan-
tomenetelmien uudistumisen myoOtd menettdmassd aiempaa valta-asemaansa
tummille turvelaaduille. Heikosti maatuneiden vaaleiden rahkaturpeiden kaytto
kasvuturpeina perustuu rahkasammalten veden- ja ravinteiden pidatyskykyyn
sekd suureen huokostilavuuteen, joilla ei ole nykyisessa lasinalaisviljelyteknii-
kassa niin suurta merkitysta kuin aikaisemmin. Lasinalaisviljelyssé, kuten vi-
hannesten ja kukkien kasvattamisessa, ollaan usein siirtymassd maatuneen kas-
vuturpeen kayttoon. Uudet kasvuturpeet koostuvat usein eri maatumisasteella
olevien turvelaatujen ja muiden materiaalien sekoituksista (GTK 2010).

Kasvualustoissa sovelletaan Suomessa lannoitelainsdéntdd. Kasvuturpeiksi
luokitellaan kasvualustat, joiden orgaanisen aineksen mééra on vahintaan 50 %
kuiva-ainetta. Turveseoksissa kaytetdaan useita turvelajeja, joihin voidaan lisaksi
sekoittaa lannoitteita, kalkkia, kasvualustan rakennetta parantavia aineita ja
kompostia.

Kasvuturpeita kdytetddn puutarhatuotannossa, kasvihuoneissa ja avoviljelyssa,
metsépuiden taimituotannossa, viherrakentamisessa sekd maisemanhoidossa.
Kasvuturpeen tasainen laatu on erityisen tdrkedd automatisoidussa kasvihuone-
tuotannossa.

Kasvualustakayttd on kansainvalisesti tunnetuin turpeen kayttémuoto. Maail-
manlaajuisesti kasvuturpeita kaytetddn 40 miljoonaa kuutiometrid vuodessa.
Suomi on yksi tarkeimpid kasvuturpeen tuottaja- ja vientimaita maailmassa
Ruotsin, Baltian maiden, Irlannin ja Kanadan ohella. Suomessa kasvualustana
kasvihuoneissa ja avomaaviljelyssa kdytetddn noin miljoona kuutiometrid turvet-
ta vuodessa, josta ammattikéyton osuus on noin 60 %. Suuri kasvuturpeen kayt-
tomuoto on myos viherrakentaminen, johon kaytetdan 0,36-0,45 miljoonaa kuu-
tiometria turvetta vuodessa. Viherrakentamisen seosmullissa kéytettéva turve on
pidemmalle maatunutta ja sailyttdd rakenteensa pidempdan kuin heikosti maatu-
nut turve (livonen 2008).
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5.5 Turpeen maatalouskaytto

Kuivikkeita kaytetaan pitdamaan kotieldinten makuualustat pehmeind, lampimina
ja kuivina sekd lisdédmaan siten eldinten viihtyisyyttd ja hygieniaa. Suomessa
kuivikkeina kéytetddn yleisimmin olkea, sahan- ja kutterinpurua sekd turvetta.
Liséksi turvetta kdytetddn lietelannan imeytykseen, jolla voidaan poistaa haju-
haittoja ja varastoida lietelantaa kuivalannan tavoin Kuivikkeen valintaan vai-
kuttavat tilan tuotantosuunta, lannanpoistojirjestelmd, kuivikevaihtoehtojen
saatavuus ja varastointimahdollisuudet (livonen 2008).

Turpeen ominaisuuksia kuivikkeena on selvitetty Tyétehoseuran tutkimukses-
sa. jonka mukaan turpeella on huomattavan suuri virtsanimukyky muihin kui-
vikkeisiin ndhden. Kayttokelpoisin turvelaatu kuivikkeena on vaalea, vahén
maatunut rahkaturve (Peltola ym. 1986) (kuva 6).

Turpeella on kyky sitoa navettailman ammoniakkia itseensd ja parantaa siten
ilmanlaatua. Huonoina puolina voidaan mainita, ett4 turve luovuttaa nesteitd
puristuksessa, esimerkiksi lehmén sorkan alla, olkea ja sahan- ja kutterinpurua
helpommin. Liséksi turpeen poly heikent&a navettailman laatua.

Turpeen osuus kéytetyistd kuivikkeista on suurin hevos- ja lihanautatiloilla,
pienin lypsylehma ja sikatiloilla. Yhteensa turvetta kdytetddn kuivikkeena 0,77-
1,6 miljoonaa kuutiometri& vuodessa (livonen 2008).

Kuva 6. Turpeen ainutlaatuiset ominaisuudet tekevéat siitd erinomaisen kuivikkeen muun
muassa lihakarjalle (Kuva Vapo Oy).
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5.6 Turve kaatopaikkojen tiivistyskerroksena

Turpeen ominaisuuksia voidaan hyotdyntda kaatopaikkojen jatetdyttdalueiden
pohjarakenteissa ja suljettavien kaatopaikkojen peiterakenteissa. Kaatopaikan
pohjarakenteilla pyritddn estimaén haitallisten aineiden padsy maaperdadn seké
pohja- ja pintaveteen. Kaatopaikan peiterakenteissa tiivistyskerroksen tehtavéana
on rajoittaa veden péaésya jatteeseen mahdollisimman tehokkaasti ja néin estaa
jatteestd liukenevien haitallisten yhdisteiden levidminen ympér6ivaén luontoon.
Tiivistyskerroksen merkittdvimmat mitoitusparametrit ovat vedenlapdisevyys ja
kokoonpuristuminen. Riittdvan tiiviyden saavuttaneella kerroksella on suuri
haitta-aineiden pidatyskyky. Tiivisturpeen etuna on routimattomuus. Geologian
tutkimuskeskus on selvittdnyt turpeen kasvilajikoostumuksen fysikaalisten ja
kemiallisten ominaisuuksien vaikutusta turpeen keskeisiin laatuominaisuuksiin
(livonen 2008, Virtanen ym. 2001).

Vapo Oy on tutkimus- ja kehitystyon tuloksena tuotteistanut kaatopaikkara-
kentamiseen Tiivisturpeen, jolle on ominaista pieni vedenl&pdisevyys ja kyky
pidattaa haitta-aineita. Tiivisturpeen kaytolle on laadittu geotekniset suunnittelu-
ja mitoitusohjeet (Vapo Oy 2006).

Tiivisturpeen tuotantoon valitaan sopiva tuotantosuo esitutkimusten perusteel-
la. Turvelajiltaan tiivisturve on tyypillisesti keskimaatunutta tai maatunutta
(H5...H8) rahkasara- tai rahkaturvetta. Suolta otettujen naytteiden perusteella
arvioidaan tiivisturpeen vedenjohtavuus, kokoonpuristuvuus ja sorptio-ominai-
suudet. Tiivisturve irrotetaan tarkoitukseen erityisesti kehitetylld hienontavalla
jyrsimelld. Tiivisturve varastoidaan tuotantoalueilla aumoihin. Toimituskosteus
on yleensa 60...75 %. Tilavuuspaino tiivistettyna rakenteessa on talldin yleensé
10...12 kN/m®. Vuonna 2004 tiivisturvetta kdytettiin noin 45 000 neliémetrille
(Vapo Oy 2006 ja Vapo Oy 2004).

5.7 Turve teiden rakenteissa

Turve soveltuu sorateiden ja paéallystettyjen teiden routasuojaukseen, teiden ra-
kennemateriaaliksi ja kevennerakenteiden, kuten meluvallien rakentamiseen
(Leiviska 1999). Tielaitos on ohjeistanut palaturpeen kéyttda teiden routaeristee-
né (Tielaitos 1997). Palaturve on edullinen, luonnonmukainen ja ymparistoysta-
vallinen eristemateriaali verrattuna teollisiin lampdoeristeisiin. Palaturpeella voi-
daan korvata myos rengasrouhetta ja masuunihiekkaa (Kallio 2000).
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5.8 Turpeen kaytt6 polttoainejalosteiden tuotannossa

Turpeesta voidaan valmistaa pellettien ja brikettien lisaksi muita Kiinteitd poltto-
ainejalosteita. Turpeesta on mahdollista valmistaa my6s kaasumaisia tai neste-
maéisié polttoainejalosteita.

Palaturpeesta on valmistettu aikoinaan Perdseindjoen koksitehtaalla turvekok-
sia metallurgisiin tarpeisiin. Prosessissa syntyneestd alitteesta valmistettiin pelle-
toimalla grillihiiltd. Palaturpeesta, ja periaatteessa myods jyrsinturpeesta, voisi
valmistaa ns. torrefioinnilla (puolihiilto, [ampdtila alle 300 °C) helposti jauhau-
tuvaa polttoainetta pélypolttoon tai pdlykaasutukseen. 1980-luvulla on selvitetty
mahdollisuuksia kéyttdd ns. markahiiltotekniikkaa ymparivuotisena turvetuotan-
tomenetelmédnd. Menetelmassa turvelietettd kasitellddn korkeassa paineessa ja
kohtuullisessa lampotilassa. Tuote briketoitdisiin tai pelletditaisiin mekaanisen
vedenpoiston ja kuivauksen jélkeen.

Suomessa on kehitetty metsédbiomassan leijukerroskaasutukseen perustuvaa
polttonesteiden, l&hinnd biodiesel-polttoaineen, tuotantoteknologiaa. T&ss& ns.
BtL (Bioamss to Liquid) -prosessissa biomassoista kaasuttamalla syntyva raaka-
kaasu puhdistetaan ja prosessoidaan ultrapuhtaaksi synteesikaasuksi, johon jaa
vain kaksi komponenttia ennen polttoainesynteesid: héka ja vety. Ndméa reagoi-
vat katalysoidussa Fischer-Tropsch-reaktorissa, jolloin muodostuu bioraakadl-
jy4, josta voidaan jalostaa biopolttonesteitd kuten biodieselia ja bionaftaa. Tama
menetelm& soveltuu hyvin integroitavaksi paperi- ja selluteollisuuteen, ja sen
padasiallisena raaka-aineena on tehtaiden oma kuori sekd metsahake. Teknolo-
giaa kaupallistaa Suomessa kolme teollisuuskonsortiota: Neste Oilin ja Stora
Enson yhteisyritys yhteistyokumppaneinaan Foster Wheeler ja VTT sekd UPM
yhteistydokumppaneinaan Andritz/Carbona ja yhdysvaltalainen tutkimuslaitos
GTI. Kolmas konsortio rakentuu Vapo Oy:n ja Metséliiton ymparille.

Turpeen soveltuvuutta biopolttonesteiden valmistamiseen leijukerroskaasu-
tukseen perustuvalla prosessilla VTT:n tutkimusprojektissa, joka edelsi em. teol-
lisia hankkeita (Kurkela ym. 2008). Turve soveltuu kaasutusprosessin raaka-
aineeksi, mutta suuremmasta rikkipitoisuudesta ja pienemmasta kaasutusreaktii-
visuudesta on seurauksena muutoksia prosessin toimintaan ja tarvetta loppupuh-
distuslaitteistojen mitoituksen muutoksille. Turve voidaankin ndhdd sopivana
lisd- tai vararaaka-aineena, jota voitaneen kayttdd 10-30 % ilman merkittavia
prosessimuutoksia ja suurempina osuuksina ottamalla turpeen kayttd huomioon
jo suunnitteluvaiheessa.
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Vapo Oy aloitti vuonna 2005 VTT:n kanssa tutkimukset biodieselin valmis-
tamiseksi Fischer-Tropsch-synteesilla metsdhakkeesta, kuorista, ruokohelvestéa ja
turpeesta. Biodieseljalostamasuunnitelmia on jatkettu Metséliiton kanssa vuonna
2009. Yhteistyohankkeen tavoitteena on perustaa biopolttonestetehdas Itdmeren
alueelle. Turve nayttelee biodieselhankkeessa merkittdvad osaa, koska tavoiteltu
tuotantolaitos on suuri, 250 MW. EU:ssa turvetta ei hyvaksyta tdysimaaraisesti
uusiutuvaksi biodieselin raaka-aineeksi. Uusiutuvan energian (RES-ditrektiivi)
direktiivissa sallitaan turpeen kéytté biopolttoaineiden seosmateriaalina, mutta
turpeen osuutta ei voida lukea kansalliseen velvoitteeseen lisata biopolttoainei-
den kéyttd 10 %:iin (Ruuskanen 2010).

Suomessa kehitetddn myods ns. nopeaan pyrolyysiin perustuvaa bio6ljyn tuo-
tantoteknologiaa puuperdisista biomassoista. Teknologiaa kehittavat yhteistydssa
Metso, UPM, Fortum ja VTT. Turpeen kayttéa nopean pyrolyysin raaka-aineena
seka tuotetun 6ljyn jalostamista on tutkittu erityisesti 1980- ja 1990-luvulla (Ar-
piainen ym. 1989, Oasmaa & Boocock 1992). IEA-yhteistydna on arvioitu eri
prosessikonsepteja (McKeough ym.1988, Beckman ym. 1990), ja tutkimusten
perusteella turve soveltuu pyrolyysiprosessin raaka-aineeksi. Turpeesta saatu
nestetuote eroaa ominaisuuksiltaan puun pyrolyysidljysta, sill4. siind on muun
muassa suurempi hiilivety-, rikki- ja typpipitoisuus. Nestetuotetta saadaan véa-
hemman kuin esimerkiksi puusta. Nestetuote voidaan edelleen jalostaa hyvélaa-
tuiseksi polttonesteeksi.

Etanolin tuottamista turpeen sisaltdmista polysakkarideista polttoturvetuotan-
non yhteydessé tutkittiin VTT:ssd 1970-luvulla (Pohjola ym. 1977).

5.9 Kylpyturve

Yksi turpeen kdyton muoto, jolla jo on kaupallista ja ty6llistdvdaa merkitysté
Suomessa, on kylpyturve. Sen merkitys hyvinvointivaltiossa ihmisten keski-ian
noustessa ja uusia hyvinvointiin ja hemmotteluun liittyvia asioita kehitettdessa
on kasvamassa. Turvekylvyn terveydelliset vaikutukset on tiedostettu Keski-
Euroopassa jo vuosisatoja, ja meillakin on kylpyloita ja yrittéjia, jotka tarjoavat
hoitoturvekylpyjé ja turvesaunomista. Hoitoturpeen avulla voidaan hoitaa muun
muassa iho-ongelmia, reumaa ja gynekologisia vaivoja. Hoitoturpeeksi kdy vain
tietyn maatumisasteen omaava turve, joka sisaltdd tutkitun méaarén hoitavia tai
vaikuttavia ainesosia.

GTK on tehnyt kylpyturvetutkimuksia vuodesta 1989 lahtien (GTK 2010).
Suomessa hoitoturve on nyt saanut hyvaksynnan kansan keskuudessa, ja erityi-
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sesti turpeen kayttd saunomisen yhteydessd on saavuttanut suuren suosion. Hoi-
toturvetta tuottaa kymmenkunta yritysta. Liséksi hoitoturpeet tyéllistavét hoito-
loissa, kylpyldissa ja kosmetiikkapuolella. Liikevaihto hoitoturpeiden alalla lie-
nee 1-5 miljoonan euron valilld. Hoitoturpeiden tulevaisuudenndkymat ovat
kokonaisuudessaan hyvat: suomalainen turve on hyvaélaatuista, ja sita riittda
vientiin. Ulkomaiset markkinat ovat tarkeat hoitoturpeiden osalta, silla kotimaan
kulutus on rajallista. Ulkomailla on hoitoturpeelle kysyntad, ja valtakunnallista
panostusta Keski-Euroopan markkinoiden valtaamiseksi toivottaisiin. Esimer-
kiksi Saksassa kéytetyt hoitoturpeet joudutaan palauttamaan luontoon ja otta-
maan uudelleen k&yttd6n muutaman vuoden kuluttua turpeen véhyyden vuoksi.
Markkinoinnin nakékulmasta asialle olisi paljon tehtavissa sekéd kotimaassa etta
muualla. Turveteollisuusliittoon onkin perustettu hoitoturpeelle Kylpy- ja hoito-
turvejaos muun muassa laatukriteerien yhtendistamiseksi (Suomen luontoyritta-
jyysverkosto 2010).

5.10 Tupasvillakuitu ja turvetekstiilit

Tupasvillakuitu on tupasvillan tyvitupista muodostunutta kuitua, joka on muhi-
nut suossa 200—-4 000 vuotta. Kuitua siséltdvaa turvetta tuotetaan polttoturpeen
noston yhteydessé ja puhdistetaan kuiduiksi. Tupasvillaa esiintyy rahkaturpeen
seassa melko vahaisia maaria, silla tupasvillaa on mitattu turpeen kuiva-
ainepitoisuudesta enimmill&dén vajaa 20 %. Tyypillisesti hyvissakin esiintymissé
sitd on vain 4-8 % ja normaalitapauksessa alle 1 % (Turveteollisuusliitto 2010).

Tupasvillakuitu on ldampdarvoltaan ja imukyvyltdén villaa parempaa. Myos
muut ominaisuudet ovat vahintaan yhta hyvat kuin villalla; ainoastaan vaantélu-
juus on heikompi kuidun haurauden vuoksi. Tupasvilla on myds hygieenista ja
ihon eritteitd neutralisoivaa, eiké se kasvikuituna hiosta eika sahkoisty. Tupasvil-
la on yksi helpoimmin tyostettavia kuituja, vaikkakin sen kasittely muutoin on
vaativaa. Kuitua kdytetdan lampaanvillaan sekoitettuna, silla yksinaan kasitelty-
né se on liian haurasta.

Tupasvillaa tyostdd nykyisin vain muutama kasityotaiteilija, mutta 1990-
luvulla kayttajia oli enemmén. Ensimmainen ja suurin alalla toiminut yritys Kul-
taturve Oy aloitti vuonna 1993 Sammatissa, mutta se myytiin vuonna 2005 Basic
Fashion tukkuliikkeelle, joka tuottaa nyt turvepohjallisia ja neulekangasta. Tu-
pasvillatuotteita ovat muun muassa huovat, langat, karstalevyt sekéd asusteet,
pohjalliset, neuleet ja kankaat.
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Tupasvillan hyodyntdmistad tekstiilikdyttoon on tutkittu useissa tutkimuspro-
jekteissa ympari Suomen. llmajoella Osuuskunta Pohjanmaan Nevavilla keskit-
tyi tupasvillan ja muiden luonnonmateriaalien kuidun hankintaan, jalostukseen,
markkinointiin, tiedotukseen ja koulutukseen. Elantoa Suosta -projekti toimi
Etel&d-Pohjanmaalla vuosina 1996-2000. Myds Juvalla, Joutsan Leivonméelld,
Kolarissa ja Rantsilassa on ollut projekteja turvetekstiilien kaupallistamiseksi, ja
kouluttajana on toiminut tekstiilitaiteilija Papu Pirtola. Jalasjarven ammatilliseen
aikuiskoulutuskeskukseen rakennettiin  luonnonkuitujen tuotekehityskeskus,
jonka tehtavana oli kehittdd luonnonkuitujen kuten villan, tupasvillan, pellavan,
hampun ja nokkosen jalostamista tarjoamalla alan yrittéjille tuotekehitys- ja koulu-
tuspalveluita. Tuotekehityskeskus on sittemmin lopettanut toimintansa. Vaikka
tupasvilla materiaalina on kallista, ekologisilla erikoistuotteilla on kysynt&a. Tu-
pasvilla sopisi vaatetustekstiilien lisdksi varsin hyvin myds imeytysmattoihin esi-
merkiksi pellavaan yhdistettynd kankaaksi kudottuna (Suni ym. 2006, Pirtola 2008
& GTK 2010). Tupasvillakuidun laajemman kéaytén esteena talla hetkella on, ettd
kehradmot eivéat mielelldén kehrdd tupasvillalankaa eik& huopatehdas mielelldén
valmista tupasvillahuopaa kuidun poélydvyyden takia. Tarvittaisiin karstaamo,
kehrdd@ma ja huopatehdas, joka on suunniteltu tupasvillalle.

Tupasvilla on luonnonmateriaalia ja sopii erinomaisesti luomurakentamiseen
esimerkiksi adni- ja lampoeristeeksi. Siitd voidaan puristaa levyja tai kayttaa
sellaisenaan. Tupasvillakuitua voidaan kayttdd myds hirsirakennuksiin tiivis-
teeksi (rive). Seulottua irtokuitua voidaan kayttdd lammdneristeeksi sahanpurun
sijasta, jolloin on muistettava huomioida tupasvillan ilmavuus. Liikaa ilmavuutta
lattiassa ja katossa voidaan esta tiivistdmalla ja esimerkiksi peittamall& paperil-
la ja asentamalla painoksi hiekkaa. Tanskassa on suunnitteilla tehdas, jossa voi-
daan valmistaa tupasvillasta erilaisia tuotteita. Yhden kuidun keskipituus on 32
mm ja keskipaksuus 33um. Kuitu on erittdin ilmavaa, se ei homehdu, edistd
homehtumista tai ime vettd mutta sitoo 0ljya erittdin hyvin. Liséksi se palaa ky-
temalld, mik& voi olla etu esimerkiksi paloa hidastavana ominaisuutena.

Vapo Oy toimittaa puhdistettua tupasvillakuitua padasiassa ulkomaille. Erityi-
sesti Itdvallassa silld on kysyntaa, ja sitd toimitetaan maahan noin 1 000 kg vuo-
dessa. My0ds Saksaan ja Hollantiin toimitetaan pienempié tupasvillakuituerid.
Suomessa puhtaan kuidun menekki on vahdinen, vain noin 200 kg vuodessa.
Tupasvillakuitua nostettiin kesélla 2006 satoja kuutioita, josta riittda jalostetta-
vaa useaksi vuodeksi. Suomessa tupasvillaa kdytetddn eniten pdlynsuodattimissa
sinkkipdlyn kerdamiseen (Turveteollisuusliitto 2010).
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5.11 Turvekomposiitit

Turpeen kéytostda komposiittimateriaaleissa lujittavana kuituna ja tdyteaineena
on saatu VTT:n tutkimuksissa lupaavia tuloksia (kuva 7). Vuonna 2001 tuli
markkinoille VTT:n ja Finn-Peat RHM Oy:n yhteistydna ja Tekesin rahoituksel-
la puristetekniikalla valmistettu turvelevy, joka toimi sisustuslevyna ja olisi pys-
tynyt kilpailemaan ominaisuuksillaan hyvin lastulevyn ja MDF-levyn kanssa,
mutta valmistus jouduttiin lopettamaan varsin pian yrittdjan vetdydyttyd. Tdman
jalkeen VTT on omissa tutkimuksissaan keskittynyt kayttdmaan turvetta tayteai-
neena ja lujitemateriaalina erilaisten muovimatriisien seassa lasikuidun tai puu-
muovikomposiitin tapaan ja saanut turpeen kannalta positiivisia tuloksia verrat-
tuna esimerkiksi talla hetkelld intensiivisen tutkimuksen alla olevaan sellukui-
tuun puu-muovikomposiiteissa (Immonen 2008, Immonen ym. 2010, Immonen
& Lampinen 2009).

Turpeen kéyttd perinteisilla muovintydstomenetelmilld kuten ruiskuvalulla ja
ekstruusiolla valmistettavissa tuotteissa avaisi aivan uudenlaisen kéyton turpeel-
le. Yhdistettynd biohajoaviin muovimatriiseihin se voisi tuoda uudentyyppisia
tuotteita puutarhoihin sekd maa- ja metsétalouteen. Perusmuovimatriiseihin lii-
tettynd mahdollisuudet ovat huomattavasti laajemmat. Ottaen huomioon, ettad
puu-muovikomposiittien markkinat kasvavat noin 100 %:n vuosivauhtia Euroo-
passa (Eder 2007), voisi turve-muovikomposiiteilla olla tissé jokin osuus.

Hieman vastaavaa on tehty Vendjalla, Kiinassa ja Kanadassa 1990-luvulla val-
mistamalla turvetta sisdltdvia PE- ja PP-komposiittimateriaaleja muun muassa
rakennusteollisuuden tarpeisiin. (Prushak ym. 1996, Kalabukhov ym. 1995,
Listhvan ym. 1995, Maldas ym. 1994). Kiinassa puolestaan on valmistettu ris-
tisilloitettuja biohajoavia pakkausmateriaaleja, jotka siséltdvat yhtend kompo-
nenttina turvetta.

Komposiittipuolella turpeen kaytolle yhtena potentiaalisena mahdollisuutena
ovat maanrakennus- ja geotekstiilit, joille 16ytyy ainakin yksi patentti Yhdysval-
loista iskua absorboivasta pintamateriaalista teiden rakennuskankaissa.
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Kuva 7. VTT:ssa valmistettuja biokomposiitteja. Turvekomposiittikappale paallimmaisena,
muissa mukana muun muassa ruokohelpeé ja sahanpurua (kuva Kirsi Immonen, VTT).

5.12 Muu kaytto

Turve on materiaali, jonka raaka-ainemahdollisuudet ovat monipuoliset. Turpeen
hyddyntdmista on tutkittu muun muassa seuraavissa kéyttékohteissa: biosuodat-
timet — styreenin hajotus (Arnold ym. 1997), haisevien rikkiyhdisteiden absor-
bointi (Hartikainen ym. 2002, Hartikainen ym. 2001), ammoniakin absorbointi
(Hartikainen ym. 1996), typen poisto (Chan ym. 2006). Kiinassa Chan on kehit-
tanyt useita eri ratkaisuja turve- tai polyvinyylialkoholipohjalta biosuodattimien
absorboivaksi materiaaliksi (Chan ym. 2003).

Suomessa on tutkittu turpeen sisaltamien mikrobien hyddyntamista kasvitau-
tien torjunnassa (Tahvonen 1998). Turpeiden sisaltdmien hartsien ja uuteaineiden
hyoédyntamista ja teollista soveltamista on tutkittu entisessa Neuvostoliitossa.

5.13 Uusien turvetuotteiden mahdollisuudet
toimialoittain

Ekologisten turvetuotteiden markkinatutkimuksessa tarkasteltiin toimialakohtai-
sia tuoteideoita uusiksi turvetuotteiksi, olemassa olevien turvetuotteiden kehit-
tdmistarpeita sek&d markkinoita (Wihersaari ym.1999). Turpeen tuotannon ja
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jalostuksen kannalta potentiaaliset tuotteet jaettiin kolmeen tuoteryhmdén — suo-
raan suolta tuotettavat edulliset tuotteet (markkinapotentiaali 67 miljoonaa eu-
roa), keskihintaiset turpeesta puristetut levyt ja pelletit (markkinapotentiaali 67
miljoonaa euroa) sekad kalleimmat kuitumaisista materiaaleista valmistetut peh-
medt nonwoven-tuotteet (markkinapotentiaali 15 miljoonaa euroa). Uusilla tuot-
teilla arvioitiin voitavan korvata Suomessa yhteensa noin 10 miljoonaa kuutio-
metrid maéaralla kilpailevia tuotteita.

Madréllisesti eniten turpeen kayttéa arvioitiin voitavan kasvattaa korvaamalla
kilpailevia tuotteita, esimerkiksi purua, kutterinlastua ja olkea kotieldintaloudes-
sa (+ 5,5 milj. m%), peltomultaa ja muita vastaavia tuotteita viherrakentamisessa
(+ 2 milj. m®) seké soraa tienrakentamisessa ja tiiviita maalajeja maarakentami-
sessa (+ 1,5 milj. m?). Turpeen kayttda voitaisiin naissa kayttokohteissa kasvat-
taa yhteensd vajaa 10 miljoonaa kuutiometrid vuodessa. Turpeen hinta on ndissa
kayttokohteissa suhteellisen alhainen. Turpeen hinta-arviona kaytettiin arvoa
40 mk/m®, jolloin lisamarkkinat olisivat noin 400 miljoonaa markkaa eli nykyra-
hassa noin 67 miljoonaa euroa.

Jalostetumpien tuotteiden kuten kompostikuivikkeiden ja biojtteen keréilyyn
liittyvien tuotteiden arvioitiin kilpailevan jatehuollossa nykyrahassa 17 miljoo-
nan euron liikevaihdosta ja taimisuojalevyjen metsataloudessa 40 miljoonan
euron liikevaihdosta. Talonrakentamisessa kyse on noin 10 miljoonan euron
liikevaihdosta sekd ymparistdnsuojelussa (jatevesien késittelyn suodatinmateri-
aalit) 2-3 miljoonan euron liikevaihdosta. Pakkausteollisuuden potentiaaliset
markkinavolyymit olivat vaikeasti arvioitavissa, mutta todennékoisten kilpailta-
vien markkinoiden arvioitiin olevan yli 2 miljoonan euron arvoiset.

Ekologisten tuotteiden markkinatutkimuksen yhteydessa selvitettiin muuhun
kuin energiantuotantoon kehitettyja turvetuotteita ja niiden kayttod Venajalla.
Turpeen kaytté kemikaaleihin ja uutteisiin ei ollut mukana selvityksessa. Selvi-
tyksen mukaan Vengjalla oli tutkittu ja kehitetty lahes 70 erityyppisté turvepoh-
jaista tuotetta asiakaskayttoon saakka. Turpeen arvo jalostettuna kasvoi 10-100-
kertaiseksi polttoturpeeseen nahden. Kiinnostavimpina toimialoina néhtiin ra-
kennusteollisuus, pakkausteollisuus, metsatalous, Kuitujen tuotanto, lemmik-
kieldinten hoito sek& maatalous ja kasviviljely (Wihersaari 1999b).

5.14 Ei-energiaturpeen kayton ennusteet

Ymparist0- ja kasvuturpeen oletetaan kasvavan aluksi vuoteen 2015 saakka 8 %-
yksikkoa vuosittain, ja siitd eteenpéin kasvuksi on arvioitu 5 %-yksikkod vuo-
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dessa. T&mé&n mukaan ympdristd- ja kasvuturpeen tuotanto ja kayttd kasvavat
nykyisesta 2,5 miljoonasta kuutiometrista vuoteen 2020 mennessé noin 4,5 mil-
joonaan kuutiometriin eli l&hes kaksinkertaistuvat (Flyktman 2009a).

5.15 Tiivistelma

Turpeen kayttd polttoturpeena energian tuotannossa on Suomessa tunnetuin ja
my6s méaaraltddn suurin muoto. Turpeen monipuolisia ominaisuuksia voidaan
hyoédyntad useissa muissakin tarkoituksissa. Turvetta voidaan hyddyntdd muun
muassa maataloudessa kuivikkeena, imeytysaineena ja kompostoinnissa, puutar-
ha- ja avomaanviljelyssa kasvualustoina, viherrakentamisessa ja maisemanhoi-
dossa, suodatinturpeena, 6ljyntorjuntaturpeena, Kkylpyturpeena, hoitoturpeena,
turvetekstiileissd, turvekosmetiikassa, turpeen mikrobiologian hyédyntdmisessa
ja uutena mahdollisuutena my6s komposiittimateriaaleissa tayteaineena ja lujit-
tavana komponenttina. Turpeen kéyttéa kemianteollisuudessa muun muassa
ammoniakin raaka-aineena on tutkittu 1980-luvulla. Viime vuosina ovat nous-
seet esiin myos turpeen mahdollisuudet liikennepolttoaineen raaka-aineena.

Turpeen muuhun kuin energiakayttéon liittyvia laajempia selvityksia on tehty
vahan. Viimeisimmat ovat ymparistoturpeiden kayttoon liittyva selvitys vuodelta
2008, uusien turvetuotteiden markkinapotentiaaliselvitys vuodelta 1999 seké
turpeen monikayton mahdollisuuksien kartoitus 1990-luvun alkupuolelta.

Valtaosa nykyisestd turpeen muusta kuin turpeen energiakaytostd Suomessa
on ympdristonhoito- ja kasvualustakdyttod. Ymparistoénhoito- ja kasvualustatur-
peina tuotetaan ja kdytetdan noin 10 % vuotuisesta kokonaisturvetuotannosta eli
noin 2,5 miljoonaa kuutiometrid. Muun kuin energiaturpeen kayttékohteista suu-
rimmat ovat kuivike- ja imeytyskayttd maataloudessa (1,2 milj. m*/a) seké kasvu-
alustakayttd kasvien ja taimien viljelyssa (1,0 milj. m®) seké viherrakentamisessa
ja maisemanhoidossa (0,4 milj. m%). Muilla tavoin kéytetyn turpeen maara on pie-
ni. Hoitoturpeet, turvekosmetiikka seké tupasvillan kaytto tekstiileissa ovat kui-
tenkin merkittdva tyollistdja pienyrityksissd. Liikevaihto hoitoturpeiden alalla
lienee 5-10 miljoonan valilla. Ulkomailla on hoitoturpeelle kysyntaa.

Uusina kayttokohteina on tullut esille turpeen hyddyntaminen komposiittima-
teriaaleissa lujittavana kuituna ja tdyteaineena erilaisten muovimatriisien seassa
puu-muovikomposiitin tapaan. Hyodyntgjia voivat olla esimerkiksi rakennus- ja
pakkausteollisuus.

Madréllisesti eniten turpeen kéyttéa voidaan kasvattaa korvaamalla kilpailevia
tuotteita kotieldintaloudessa, viherrakentamisessa, maarakentamisessa, jatehuol-

40



5. Muu kuin energiakaytto

lossa, ympdristdnsuojelussa ja pakkausteollisuudessa. Ympadristd- ja kasvutur-
peen oletetaan kasvavan aluksi vuoteen 2015 saakka 8 %-yksikkda vuosittain, ja
siitd eteenpdin kasvuksi on arvioitu 5 %-yksikk6d vuodessa. Tdman mukaan
ympéristd- ja kasvuturpeen tuotanto ja kaytto kasvavat nykyisesta 2,5 miljoonas-
ta kuutiometristd vuoteen 2020 mennessa noin 4,5 miljoonaan kuutiometriin eli
l&hes kaksinkertaistuvat.

Toinen uusi merkittdvd mahdollinen turpeen kdytdn muoto on sen kéyttd bio-
polttonesteiden valmistuksessa. Turve soveltuu hyvin kaytettavaksi biodieselin
valmistuksessa yhdessa muiden biomassojen kanssa. Vapo Oy suunnittelee talla
hetkelld yhdessa Metsaliiton kanssa biodieseltehdasta Itdmeren alueelle.
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6. Turpeen tuotanto ja tuotantoala
6.1 Energiaturpeen tuotanto ja tuotantoala

6.1.1 Energiaturpeen tuotanto ja tuotantoala talla hetkella

Merkittdvimmat turpeentuottajat ovat Vapo Oy ja Turveruukki Oy. Muita Turve-
teollisuusliitto ry:n jasenina toimivia tuotannollisia turveteollisuusyrityksia on
noin viisitoista. Muiden tuottajien ohella muutamilla turvetta kayttavilla ener-
giantuotantoyhtidillda on omaa turvetuotantoa. Liséksi maassamme on noin sata
pientd tai keskisuurta turvetuotantoyritystd, jotka ovat Suomen turvetuottajat
ry:n jasenié. Niiden yhteen laskettu tuotanto vastaa Turveruukki Oy:n tuotantoa

Turpeen tuotanto riippuu sddolosuhteista. Vuosina 1995-2004 energiaturpeen
tuotanto oli keskimaarin hieman yli 400 MWh/ha. Eri maakunnissa tuotannot
vaihtelevat 360-440 MWh/ha. Turpeen kokonaistuotanto on Suomessa vaihdel-
lut voimakkaasti 2000-luvulla — 11 TWh:sta 35 TWh:iin (kuva 8). Vuonna 2009
turvetuotantokauden alussa turvetuotantoalaa Suomessa oli lahes 63 000 hehtaa-
ria, josta energiaturvetta tuotettiin vajaan 58 000 hehtaarin alalla ja ymparisto- ja
kasvuturpeita runsaan 5 000 hehtaarin alalla (Flyktman 2009a).

Kuvassa 8 esitetdan turvetuotantoalueen jakaantuminen maakunnittain vuonna
2009. Suurimmat turpeen tuotantoalat ovat Eteld-Pohjanmaan ja Pohjois-
Pohjanmaan maakunnissa. Ndiden kahden maakunnan osuus koko tuotantoalasta
on runsaat 45 %. Koko turvetuotantoalan osuus teknisesti kayttokelpoisesta suo-
alasta on alle 5 %, vastaavasti geologisesta suoalasta noin 1 % ja metsatieteelli-
sestd suoalasta noin 0,6 %. Aikaisempiin raportteihin verrattuna tassé raportissa
on esitetty maakuntien tiedot perustuen kuntien sijaintiin (Flyktman 2009a).
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Turvetuotantoalat maakunnittain vuonna 2009

Tuotantoala yhteensa runsaat 62 000 ha

=
o
o
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‘D Energiaturve B Ympéristo- ja kasvuturve ‘

Kuva 8. Turpeen tuotantoala maakunnittain vuonna 2009 (Flyktman 2009a).

6.1.2 Energiaturpeen tuotanto ja tuotantoala vuonna 2020 ja 2050

VTT:n selvityksen mukaan vuonna 2020 energiaturvetta tarvitaan runsaat
28 TWh, joka sisaltdd myos liikenteen biopolttonesteiden valmistuksen, eli hie-
man vahemman kuin mitd turvetta enimmill&&n on kéytetty 2000-luvulla. Tur-
peen kaytdn kysynnan perustana on uusien voimalaitosten kayttdonotto, vaikka
metséhakkeen kéyton oletetaan kasvavan suunnitellusti ilmasto- ja energiastrate-
gian mukaan (Flyktman 2009a).

Vuonna 2020 energiaturpeen tuotantopinta-alaa tarvitaan 70 450 hehtaaria.
Kun otetaan huomioon samaan aikaan tuotannosta poistuva pinta-ala, runsas
37 000 hehtaaria, uutta tuotantoalaa tarvitaan 50 000 hehtaaria. Jotta vuonna
2020 energiaturpeen tuotantoalassa padstdan 70 000 hehtaariin, tarvitaan uutta
energiaturvetuotantoalaa vuosittain runsaat 4 500 hehtaaria. Energiaturpeen tuo-
tantoalan lisdédminen etupainotteisesti 70 000 hehtaariin on tarkead, jotta turpeen
kysynta kyet&an tayttdmaan (Flyktman 2009a).

Vuoden 2020 jalkeen turvetuotannosta poistuvan alan korvaaminen uudella
tuotantoalalla mahdollistaa turpeen kayton tulevaisuudessa. Vuoden 2020 jal-
keen vuoteen 2050 mennessé turvetuotannon tarvitsema tuotantoala on 120 000
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hehtaaria. Raportissa esitetyt maakunnalliset tai valtakunnalliset turpeen kaytto-
tarvearviot ja tuotantopinta-alat eivat ole riittavia, mikéli polttoainemarkkinoilla
on hairigita tai maakuntien valisessé logistiikassa tapahtuu muutoksia.

Taulukosta 3 kay ilmi nykyinen turpeen tuotantoala ja turpeen tuotantoalan
tarve 2020. Jotta energiaturpeen kuljetusetdisyydet pysyisivéat kohtuullisina,
tuotantoalaa tarvitaan liséé etenkin Varsinais-Suomessa, Keski-Suomessa, Poh-
jois-Savossa, Kymenlaaksossa ja Lapissa. Taulukosta kdy myds ilmi, ettd ener-
giaturpeen tuotanto ja kysynta vaihtelevat maakunnittain huomattavasti. Turpeen
kéyttokohteen ja tuotantosuon valinen etdisyys vaikuttaa kuljetuksiin, ja tdman
vuoksi turvetta kuljetetaan myds maakunnasta toiseen.

Taulukko 3. Energiaturpeen kayttotarve ja tuotantoalan tarve maakunnittain vuoteen 2020
mennessé (Flyktman 2009a).

\/uosi 2010 2015 2020
Kayttétarve  [Tuotantoala |Ké&yttotarve |Tuotantoala |Kayttétarve |Tuotantoala

Maakunta GWh Ha GWh Ha GWh Ha

Uusimaa 277 50 487 150 505 200
Itd-Uusimaa 74 100 76 150 79 200
Varsinais-Suomi 255 200 490 500 500 700
Satakunta 1861 4000 1766 4000 1733 4000
Kanta-Hame 454 400 454 600 470 800
Pirkanmaa 1519 2400 1395 2600 1338 2900
Paijat-Hame 374 200 387 400 401 700
Kymenlaakso 534 1800 534 2400 784 2400
Etela-Karjala 1260 1500 1310 1500 1260 1500
Etela-Savo 796 2000 764 2200 751 2400
Pohjois-Savo 2243 3500 2105 4300 1880 4300
Pohjois-Karjala 640 2500 577 2700 594 2700
Keski-Suomi 3696 6000 3521 6500 3477 6500
Etela-Pohjanmaa 2655 15380 2387 15400 2395 15400
Pohjanmaa 2062 50 2054 50 2051 50
Keski-Pohjanmaa 515 1900 557 1900 517 1900
Pohjois-Pohjanmaa 6967 14000 6682 15500 6638 15800
Kainuu 516 2000 582 2000 600 2000
Lappi 1923 5400 2514 6000 2238 6000
Yhteensa 28621 63380 28643 68850 28209 70450

6.2 Ymparisto- ja kasvuturpeen tuotantoala talla hetkella
javuonna 2020

Vuonna 2009 ymparistd- ja kasvuturpeita tuotettiin runsaalla 5 100 hehtaarilla
noin 2,2-2,5 miljoonaa kuutiometrid. Ympaéristo- ja kasvuturpeen tuotantomaa-
rén oletetaan kasvavan aluksi vuoteen 2015 saakka 8 %-yksikk6a vuosittain, ja
siitd eteenpéin kasvuksi on arvioitu 5 %-yksikkda vuodessa. Vuoden 2009 ym-
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péristd- ja kasvuturpeen tuotantopinta-alasta oletetaan poistuvan vuosittain noin
5,4 % (277 halv).

Ympéristo- ja kasvuturpeen tuotantoalan tarve yli kaksinkertaistuu vuoteen
2020 mennessa. Vuonna 2020 ympéristd- ja kasvuturpeen tuotantoalaa arvioi-
daan tarvittavan noin 10 400 hehtaaria, josta tuotannosta poistuva ala huomioon
ottaen uutta tuotantoalaa on runsaat 8 300 hehtaaria. Tuotantopinta-alan kasvun
myo6td ympéristd- ja kasvuturvetta tuotetaan t&ll6in noin 4,5 miljoonaa kuutio-
metrid. Vuoteen 2015 mennessé uutta tuotantoalaa tarvitaan lahes 4 700 hehtaa-
ria ja vuonna 2020 liséksi runsaat 3 600 hehtaaria. Vuoden 2020 jalkeen ympé-
ristd- ja kasvuturpeen tuotantopinta-alaa tarvitaan korvaamaan tuotannosta pois-
tuva maéaraala ja kysynnan mukainen tarve (Flyktman 2009a).

Kuvassa 9 esitetddn yhteenveto maakuntien ympéristd — ja kasvuturpeen tuo-
tantoalojen tarpeista vuoteen 2020 mennessa. Kaikissa kasvu- ja ympéristotur-
peita tuottavissa maakunnissa on runsaasti tarvetta avata uusia suoalueita. Suu-
rimmat tarpeet pinta-alallisesti ovat Satakunnan Pirkanmaan, Eteld- ja Pohjois-
Pohjanmaan, Kanta-Hameen ja Varsinais-Suomen maakunnissa.

Ymparisto- ja kasvuturpeen tuotantoalan tarve maakunnittain
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Kuva 9. Maakuntakohtainen ymparist6- ja kasvuturpeen tuotantoala talla hetkella ja tuo-
tantoalatarve vuonna 2020 (Flyktman 2009a).
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6.3 Tiivistelméa

Energiaturpeen tuotanto on ollut viime vuosina noin 25 TWh ja ympaéristo- ja
kasvuturpeen tuotanto noin 2,5 miljoonaa kuutiometrid. Vuonna 2009 turvetuo-
tantokauden alussa turvetuotantoalaa Suomessa oli lahes 63 000 hehtaaria, josta
energiaturvetta tuotettiin vajaan 58 000 hehtaarin alalla ja ympdristo- ja kasvu-
turpeita runsaan 5 000 hehtaarin alalla. Suurimmat energiaturpeen tuotantoalat
ovat Etela-Pohjanmaan ja Pohjois-Pohjanmaan maakunnissa. Naiden kahden
maakunnan osuus koko tuotantoalasta on runsaat 45 %. Suurimaat kasvu- ja ym-
péristdturpeen tuotantoalueet ovat Satakunnan, Varsinais-Suomen, Hameen, Kes-
ki-Suomen ja Pohjois-Pohjanmaan maakunnissa.

VTT:n selvityksen mukaan vuonna 2020 energiaturpeen tuotantopinta-alaa
tarvitaan 70 450 hehtaaria. Kun otetaan huomioon samaan aikaan tuotannosta
poistuva pinta-ala, runsas 37 000 hehtaaria, uutta tuotantoalaa tarvitaan 50 000
hehtaaria. Jotta vuonna 2020 energiaturpeen tuotantoalassa paastaan 70 000 heh-
taariin, uutta energiaturvetuotantoalaa tarvitaan vuosittain runsaat 4 500 hehtaa-
ria. Energiaturpeen tuotantoalan lisdédminen etupainotteisesti 70 000 hehtaariin
on tarkead, jotta turpeen kysyntddn kyetddn vastaamaan. Tuotantoalaa tarvitaan
lisdd etenkin Varsinais-Suomessa, Keski-Suomessa, Pohjois-Savossa, Kymen-
laaksossa ja Lapissa.

VTT:n selvityksen mukaan ymparisto- ja kasvuturpeen tuotantoalan tarve yli
kaksinkertaistuu vuoteen 2020 mennessé. Tall6in tuotantoalaa arvioidaan tarvit-
tavan noin 10 400 hehtaaria, josta tuotannosta poistuva ala huomioon ottaen
uutta tuotantoalaa on runsaat 8 300 hehtaaria. Tuotantopinta-alan kasvun myo6té
ympéristo- ja kasvuturvetta tuotetaan talléin noin 4,5 miljoonaa kuutiometria.
Vuoteen 2015 mennessd uutta tuotantoalaa tarvitaan lahes 4 700 hehtaaria ja
vuonna 2020 lisaksi runsaat 3 600 hehtaaria. Vuoden 2020 jalkeen ympaéristo- ja
kasvuturpeen tuotantopinta-alaa tarvitaan korvaamaan tuotannosta poistuva maa-
réala ja kysynnan mukainen tarve. Kaikissa kasvu- ja ymparistéturpeita tuotta-
vissa maakunnissa on runsaasti tarvetta avata uusia suoalueita. Suurimmat tar-
peet pinta-alallisesti ovat Satakunnan Pirkanmaan, Eteld- ja Pohjois-
Pohjanmaan, Kanta-Hameen ja Varsinais-Suomen maakunnissa. Turpeen kayton
lisddntyessé energia- ja myods muussa kaytdssa tarvitaan uutta turpeen tuotanto-
pinta-alaa vuonna 2020 yhteenséd 58 000 ha.
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kansantalousvaikutukset

7.1 Tyollisyysvaikutukset

Turpeen tydllisyysvaikutukset jakaantuvat suoriin ja valillisiin ty6llisyysvaiku-
tuksiin. Suora tydllisyysvaikutus kasittdad valittomasti turpeen hankinnassa ja
kéytossd syntyneet tyévuodet. Vélillinen tyo6llisyysvaikutus kasittdd turpeen
hankinnan ja kéyton aikaansaamat tyévuodet muilla toimialoilla (esimerkiksi
tydkoneiden valmistus ja voimalaitosten rakentaminen). Kulutuksen vélillinen
tyollisyysvaikutus kasittdd kulutuksen synnyttaman tyollisyysvaikutuksen (esi-
merkiksi kotitalouksien kayttdmat erilaiset palvelut). Laskelmissa energiaturpeen
tuotantomdard on 25 TWh ja kasvu- ja ympadristdturpeen tuotantomaara
2,5 miljoonaa kuutiometria.

Turpeen tuotannon ja kayton kokonaistyollisyysvaikutukset ovat 12 350 hen-
kilotyovuotta. Tastd energiaturpeen osuus on valtaosa eli 82 % (10 150 htv).
Loppuosa eli 18 % (2 200 htv) on ymparisto- ja kasvuturpeen tuotannon ja kay-
ton tyollisyysvaikutuksia. Suorien ty6llisyysvaikutusten osuus on 34 % (4
155 htv) kokonaisty6llisyysvaikutuksista. Valillisten osuus on 42 % (5 185 htv)
ja kulutusten valillisten osuus 24 % (3 010 htv). Energiaturpeen kokonaistyélli-
syysvaikutuksista tuotannon osuus on 44 % (4 470 htv), kuljetuksen 10 %
(1 030 htv) ja kdyton 46 % (4 650 htv) (taulukko 4). Naiden liséksi eri virastois-
sa, konsulttiyrityksissa ja tutkimuslaitoksissa tydskentelevien henkildiden tyo-
panos vastaa noin sataa henkildtydvuotta. (Flyktman 2009b.)

Turpeen tuotannon kausiluonteisuudesta johtuen turveteollisuudessa on kesai-
sin merkittavasti tydpaikkoja. Lisaksi turpeen tuotantoon liittyvat tyOpaikat tar-
joavat mahdollisuuden tyéhon alueilla, joilla tydnsaantimahdollisuudet muuten
ovat heikot. Osaksi turpeen tyéllistavyyden ansiosta maaseutu pysyy asuttuna.
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Taulukko 4. Tyollisyyden jakautuminen turpeen tuotannossa ja kaytdssa (Flyktman
2009b). Turpeen kayttd laskelmassa on 25 TWh/a.

Suorite Suorat (htv) [ Valilliset (htv) | Kulutuksen Yhteensa
valilliset (htv) | (htv)

Tuotanto 1600 1920 950 4470

Kuljetus 600 230 200 1030

Sahkon ja lammaon | 1080 2160 1410 4650

tuotanto *)

Energiaturve 3280 4310 2560 10150

yhteensa

Ympéristo- ja 875 875 450 2200

kasvuturve

Yhteensa 4155 5185 3010 12350

7.2 Kansantaloudelliset vaikutukset

7.2.1 Turveteollisuuden kansantaloudelliset vaikutukset

VTT on arvioinut myds turpeen kansantaloudellisia vaikutuksia (Flyktman
2009b). Energia- sekd ymparisto- ja kasvuturpeen tuotannon liikevaihto on ar-
vioitu 300 miljoonan euron suuruiseksi, josta energiaturpeen osuus on 250 mil-
joonaa ja kasvu- ja ympdristéturpeen 49 miljoonaa euroa. Turveteollisuuden
kansantaloudellinen vaikutus on 533 miljoonaa euroa vuodessa. Tasta palkkojen
osuus on 95 % (taulukko 5).
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Taulukko 5. Energia- sekd kasvu- ja ympéristoturpeen kassavirta kansantaloudessa
(Flyktman 2009b).

Energia-, ymparisto- ja kasvuturve

Henkildtydvuodet, htv/v Milj. €/v
Suorat tydpaikat 4155 +172
Vililliset tydpaikat 5185 +211
Kulutuksen vélilliset tyopaikat 3010 +122
Ty6paikat yhteensé 12 350 + 505
Muiden kuin palkkojen verot
- Alv +15
- Polttoaineverot +19
Turpeen syéttétariffi (0—7,6 milj. €) -3,8
Turpeen turvavarastointi (0—3,6 milj. €) -1,8
Yhteensa + 533

7.2.2 Energiaturpeen kansataloudelliset vaikutukset

VTT (Flyktman 2009b) on verrannut energiaturpeen ja kivihiilen kassavirtoja
Suomen kansantaloudessa (taulukko 6). Laskelmassa on huomioitu palkat seké
erilaiset verot ja maksut. Turpeen ja kivihiilen kdyttoméaaré tarkastelussa on ollut
25 TWh/a ja hinta sama eli 10 € MWh. Kivihiilen vero lammd&ntuotannossa on
7,1 €/ MWh,

Tuloksista nahdaan, etta energiaturve (10 150 htv) tyollistdd noin kaksi kertaa
enemman kuin kivihiili (5 165 htv). Energiaturpeen kayton nettovaikutus kassavir-
taan Suomen kansantaloudessa on 440 miljoonaa euroa. Tasta palkojen osuus on
94 % eli 412 miljoonaa euroa ja verojen osuus 6 % eli 34 miljoonaa euroa. Kassa-
virtaa vahentdvat energiaturpeen syottotariffi- ja turvavarastointimaksut, joiden
arvo yhteensé on 5,6 miljoonaa euroa. Kivihiilen nettovaikutus kassavirtaan Suo-
men kansantaloudessa on vain + 75 — - 25 miljoonaa euroa. Kivihiilen pieni kas-
savirta johtuu pé&osin siitd, ettd kivihiili ostetaan Suomen ulkopuolelta ja ulko-
maille joudutaan ndin maksamaan 250 miljoonaa euroa (Flyktman 2009b).
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Taulukko 6. Energiaturpeen ja kivihiilen kassavirrat kansantaloudessa, kun oletetaan
molempien energiamaaraksi 25 TWh (Flyktman 2009b).

Turve Kivihiili

Henkil 6ty 6- M€/v Henkilotyo- M€

vuotta vuotta
Suorat tydpaikat 3280 133 1380 56
Vélilliset tydpaikat 4310 175 2275 92
Kulutuksen tyopaikat 2560 104 1510 61
Ty6paikat yhteensa 10 150 412 5165 209
Muut kuin palkkojen verot
+alv 15 3
+ polttoaineverot 19 3
(tuotanto ja kuljetus)
+ Verot lAmmontuotanto 70
- Tuonti (8 — 12 €/MWh) - (200 — 300)
- Turpeen syottotariffi -3.8
- Turpeen turvavarastointi -18
Yhteensa 10 150 + 440 5165 +75--25

VTT (Flyktman 2009b) on arvioinut myds energiaturpeen ja Kivihiilen energia-
kayton vaikutuksia valtion ja kuntien verotuloihin (taulukko 7). Verotulot kivi-
hiilelld (126 miljoonaa euroa) ja energiaturpeella (120 miljoonaa euroa) ovat
samaa suuruusluokkaa. Energiaturpeen verotuloja syntyy suorista ja valillisista
palkoista maksettavista veroista (95 miljoonaa euroa) ja arvioidusta maksetusta
turpeen myyntivoiton arvonlisaverosta (11 miljoonaa euroa) sekd maksetuista
turvetuotannossa kaytettavista nestemaisten polttoaineiden polttoaineverosta (19
miljoonaa euroa). Energiaturpeen kansantaloudelle tuottamia veroja vahentavat
turpeelle maksetut sydéttotariffi- ja turvavarastointimaksut keskimaarin noin vii-
dell& miljoonalla eurolla vuodessa. Verotuottojen osalta Kivihiilen verotuottoja
kasvattaa lammontuotantoon liittyva valmistevero, josta turve on vapautettu.
Toisaalta energiaturve aiheuttaa verotuottoja alkutuotannon tyévoimavaltaisuu-
den ansiosta, kun taas Kivihiilen tuotannon ty6llisyys- ja verotuotot jaavét ulko-
maille.
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Taulukko 7. Turpeen ja kivihiilen kaytdn (25 TWh) verotulot valtion- ja kuntataloudessa
(Flyktman 2009b).

Turve, Milj. €/v Kivihiili, Milj. €/v
Verot suorista palkoista (30 %) 31 13
Verot vélillisista palkoista (30%) 64 35
Muut verot
+ alv 11 5
+ polttoaineverot 19 3
+ Verot [Amméntuotanto 70
- Turpeen syottotariffi 3.8
-Turpeen turvavarastointi 1.8
Yhteensa 120 126

7.3 Tiivistelma

Turveteollisuuden tyollistavyys on merkittdvd. Turpeen merkitys alueellisena
ty6antajana on merkittdva, koska turve tyollistad usein sellaisilla alueilla, joilla
tyontarjonta on rajallista. Turve pitdd osaltaan maaseutua asuttuna. Turpeen tuo-
tannon ja kayton kokonaisty0llisyysvaikutukset ovat 12 350 henkilGtydvuotta.
Tasta energiaturpeen osuus on valtaosa eli 82 % (10 150 htv). Loppuosa eli 18 %
(2 200 htv) on ympéristo- ja kasvuturpeen tuotannon ja kayton tyollisyysvaiku-
tuksia. Naiden liséksi eri virastoissa, konsulttiyrityksissa ja tutkimuslaitoksissa
tyoskentelevien vuotuinen tydpanos on noin 150 henkildtyévuotta. Energiatur-
peen osalta turpeen tuotanto ja kayttd tyollistad suhteellisesti noin kaksi kertaa
enemman kuin Kivihiili.

Energia- seké kasvu- ja ymparistoturpeen tuotannon liikevaihto on noin 300
miljoonaa euroa. Energia- sekd kasvu- ja ympdristoturpeen kansantaloudellinen
vaikutus on 533 miljoonaa euroa. Tasta palkkojen osuus valtaosa eli 505 miljoo-
naa euroa.

Energiaturpeen tuotannon ja kaytén kokonaisnettovaikutus kassavirtaan Suo-
men kansantaloudessa on 440 miljoonaa euroa. Kivihiilelld se on vain + 75 —
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- 25 miljoonaa euroa. Kivihiilen pieni kassavirta johtuu padosin siitd, etta kivi-
hiilestd joudutaan maksamaan ulkomaille 250 miljoonaa euroa. Tdma summa jaa
turpeen osalta Suomeen.

Valtion ja kuntien verotulot 25 TWh:n vuotuisella kaytolla ovat Kivihiilella
(126 miljoonaa euroa) ja energiaturpeella (120 miljoonaa euroa) samaa suuruus-
luokkaa. Energiaturpeella valtaosa verotuloista syntyy suorista ja valillisista
palkoista maksettavista veroista. Kivihiilen osalta huomattava osa veroista koos-
tuu [&Ammaontuotannon verosta, josta turve on vapautettu.
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8. Turpeen tuotannon ja kayton
ilmastovaikutus

8.1 Kasvihuoneilmi6 ja sen arviointimenetelmat

8.1.1 Kasvihuoneilmid, kasvihuonekaasut ja kasvihuonekaasujen
l[Ammitysvaikutukset

Kasvihuonekaasujen maara on kasvanut fossiilisten polttoaineiden kéyton vuoksi
teollistumisesta lahtien. Hiilidioksidi on merkittdvin ihmisen toiminnasta synty-
va kasvihuonekaasu. Muita merkittavia kasvihuonekaasuja ovat metaani ja di-
typpioksidi. IPCC arvioi, ettd ilmasto lampenee 1,1-6,4 astetta aikavalilla 1990—
2100. EU on ehdottanut maapallon keskilampdtilan muutoksen rajoittamista
kahteen asteeseen.

Kasvihuonekaasujen kasvihuonevaikutusta voidaan tarkastella muuntamalla paés-
tot hiilidioksidiekvivalenteiksi kertoimilla (taulukko 8). Lyhyehkon aikavalin tarkas-
telussa metaani on noin kuusikymmentd kertaa voimakkaampi kasvihuonekaasu
kuin hiilidioksidi. Sadan vuoden tarkastelulla ero on pienempi (Strack 2008).

Taulukko 8. Kasvihuonekaasujen lammitysvaikutusta kuvaavat GWP-kertoimet ja viipy-
maajat ilmakehassa (IPCC 2001).

Kaasu Viipymaaika ilmakehéasséa H GVZV(I)D-kerroin E%rgasteluaik;)éa)
CO, 100-200 ? 1 1 1
CH, 12 62 23 7
N2O 114 275 296 156

Kaasun viipymaajalla ilmakehéssa tarkoitetaan sita aikaa, jolloin kaasupaaston
mé&ard on pienentynyt 1/e -osaan (37 %:iin) alkuperdisesta maarasta.
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1) Hiilidioksidin poistuminen ilmakehdstd on kompleksinen prosessi, eiké
viipymaajalle voida antaa tiettya yksittéisté aikaa.

8.1.2 Kasvihuonekaasuvaikutusten arviointimenetelmat

Kasvihuonekaasuvaikutusta voidaan tarkastella esimerkiksi siltd kannalta, miten
Suomen alueen kasvihuonekaasujen virrat, lahteet ja nielut vaikuttavat kasvi-
huonekaasujen pitoisuuksiin ja sateilypakotteeseen. Tarkastelu voidaan rajoittaa
my®s johonkin tiettyyn toimintaan, esimerkiksi energian tuotantoon. Yleisin tapa
on rajata tarkastelu ihmisen toiminnan aiheuttamiin muutoksiin kasvihuonekaa-
sujen péastdjen lahteissa ja nieluissa. Taté tapaa kaytetadn muun muassa IPCC:n
paastdjen ja nielujen laskentaohjeissa. Menettelyn noudattaminen ei ole aina
helppoa. Usein ihminen toiminnallaan paitsi aiheuttaa suoraan paastoja, myos
muuttaa luonnon péastoja ja nieluja.

liImastosopimukselle raportoitavassa paastdinventaariossa pyritadn mahdolli-
simman tarkasti esittdmadn ihmisen toiminnan aiheuttamat toteutuneet kasvi-
huonekaasujen paéstét ja nielut tarkasteluvuonna. Nain voidaan seurata kasvi-
huonekaasujen paéstjen todellista kehitystd ja arvioida muun muassa Kioton
poytakirjan velvoitteiden toteutumista. Suomen kasvihuonekaasuinventaario ja
paéstokauppa rinnastavat turpeen fossiilisiin polttoaineisiin. Hallitusten valisen
ilmastonpaneelin (IPCC) uusissa ohjeissa turpeen aiheuttamien paéstéjen rapor-
toinnille on varattu oma luokka (IPCC 2006), mutta laskennassa turve rinnastuu
fossiilisiin polttoaineisiin.

Kasvihuonevaikutuksen tarkasteleminen elinkaarindkékulmasta kayttaa eri-
laista ldhestymistapaa kuin padstdinventaario. Siind pyritdan arvioimaan tuotteen
kokonaisvaikutusta ottaen huomioon kaikki merkittavat paastét ja nielut, jotka
tuotteesta aiheutuvat.

Turpeen ja muiden polttoaineiden kasvihuonekaasuvaikutusta voidaan arvioi-
da siten kahdella eri tavalla:

— inventaariomenetelmd - laskemalla toteutuneet kasvihuonekaasujen
paastot ja nielut tarkasteluvuonna

— elinkaariarviointi — arvioimalla ensin ns. kayttévaihtoehdon vaikutukset
ja vahentdmaéll tasté ns. nollavaihtoehdon vaikutukset.
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8.2 Energiaturpeen ilmastovaikutus elinkaaritarkastelun
nakokulmasta

8.2.1 Energiaturpeen elinkaaren kasvihuonevaikutuksen
arvioiminen

Viime vuosina on julkaistu useita tutkimuksia, joissa turpeen energiakdytdsta
aiheutunutta kasvihuonevaikutusta on tarkasteltu elinkaarindkokulmasta (Kirki-
nen ym. 2007a ja 2007b, Finbio 2000, Holmgren ym. 2006, Nilsson & Nilsson
2004, Zetterberg ym. 2004, Méalkki & Frilander 1997, Astrand ym. 1997, Savo-
lainen ym. 1994, Hillebrand 1993).

Viimeisimmét tutkimukset (Kirkinen ym. 2007a ja 2007b) ovat olleet osa
Turpeen ja turvemaiden kéytdon kasvihuonevaikutukset Suomessa -
tutkimusohjelmaa (MMM 2007). Polttoturpeen tuotantoketju muodostuu kol-
mesta eri vaiheesta: alkutila, tuotanto ja polttaminen sekd tuotantoalueen jal-
leenkasittely. Tutkimuksissa on kasitelty mahdollisina turpeen tuotantoalueina
luonnonvaraista suoaluetta (sarasuo), metséojitettua suota sekd maatalouskéaytos-
sé ollutta suota (suopeltoa). Naista alkutiloista ja jalleenkayttdmahdollisuuksista
on muodostettu erilaisia turpeen energiantuotantoketjua. Turvemaan hyodynta-
misketjun kasvihuonevaikutus on laskettu vahentdmall& tuotannon (turvetuotan-
tokentén, auman ja tyokoneiden paastot) ja polton paastdét suon alkuperdisen
tilan paastoista tai nieluista, jotka jadvat toteutumatta. Tuotantoketjujen vertailu-
tilana on siten alkuperdisen tilanteen sdilyminen ennallaan.

8.2.2 Tarkastellut energiaturveketjut

Turve-energian tuotantoketju muodostuu kolmesta eri vaiheesta: alkutila, poltto-
turpeen tuotanto (turpeen tuottaminen ml. tydkoneiden pééstot, varastoiminen ja
kuljetus voimalaitokselle) ja polttaminen seké turpeentuotantoalueen jalkikésit-
tely.

Suurin osa polttoturpeen tuotantoalueista (n. 75 %) on aiemmin Kuivattu met-
satalouskéyttoon, ja noin 25 % turvetuotantoon otetuista alueista on ollut luon-
nontilaisia soita. Tall4 hetkella suopeltojen hyédyntdminen turvetuotannossa on
vahéista. Turpeen tuotannon ja polttamisen jalkeen tuotantoalueen pohjan jatko-
kasittelyvaihtoehtoina ovat soistaminen, metsitys tai ruokohelven viljely. Metsi-
tys ja ruokohelven viljely ovat erityisen kiinnostavia vaihtoehtoja, koska bio-
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massan kasvu sitoo hiilidioksidia ja tuotettua biomassaa voidaan kayttaa teolli-
suuden raaka-aineena tai energian lahteena.

Turvemaan hyoddyntadmistd on tarkasteltu myos kokonaisvaltaisemmin, jolloin
on otettu huomioon seka tuotettu polttoturve etté jalkikaytdssa (metsitys tai ruo-
kohelven viljely) syntyneen uusiutuvan bioenergian hyddyntdminen. NAissd
ketjuissa tuotanto on suunnattu alueille, jotka jo ovat kasvihuonekaasujen pééas-
tolahteitd. Jalkik&ytosta saatu uusiutuva biomassa (puubiomassa, ruokohelpi) on
hyodynnetty energiantuotantoon.

8.2.3 Laskelmien lahtoarvot

Energiaturpeen tuotantovaiheiden ja jalkikdyton kasvihuonekaasupéastét ja
-nielut on esitetty taulukossa 9 hiilidioksidiekvivalenttina (CO,-ekv.) valittua
vertailuyksikkda kohden. Turpeen tuotantovaroista sarasuo on hiilen nielu ja
metaanin paastélahde. Metséojitettu suo puolestaan vapauttaa hiilidioksidia
(COy). Suopelto on merkittava CO,-pééstdlahde, metaanin (CH,) vahdinen nielu
ja typpioksiduulin (N,O) péastéldhde. Poltosta aiheutuu CO,-, CH4- ja N,O-
paastoja. Polton pa&stot aiheuttavat merkittdvimman osan (90 %) turpeen ener-
giakdytdn kasvihuonevaikutuksesta. Polton péaastokertoimet riippuvat paitsi polt-
toaineen kosteudesta myds Kattilan tekniikasta ja polttolampatilasta (Tsupari ym.
2006). Vesterinen (2003) on tutkinut polton paastokertoimia. Esitetyt paastoker-
toimet olettavat polttoturpeen kosteuden olevan 50 %. Kosteus ei kuitenkaan
vaikuta paastokertoimeen merkittavasti, silla Kirkisen (Kirkinen ym. 2007a)
mukaan kosteusprosentin aleneminen 50 %:sta 30 %:iin vdhentdd CO,-
paéstokerrointa ainoastaan 3 %. Muut tuotannon paastot sisaltdvat paastot tur-
peentuotantoalueelta (CO, ja CH,4 -péasttjd), péastot turpeen varastoimisesta
sekd kuljetuksen ja tytkoneiden péastét. Kirkisen (Kirkinen ym. 2007a ja
2007b) tutkimuksissa turpeentuotantoalueen jalkikasittelyvaihtoehdot ovat met-
sitys ja soistaminen. Metsityksessd kasvava puu sitoo hiiltd, samoin maanpéaalli-
nen ja maanalainen karike. Jaanndsturpeen hajoaminen sitd vastoin vapauttaa
hiilidioksidia. Soistamisen kasvihuonekaasudynamiikka on hyvin samanlainen
kuin luonnontilaisen sarasuon.
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Taulukko 9. Turpeen elinkaaren vaiheiden paésto- ja nielutekijat hiilidioksidiekvivalenttina
(CO2-ekv.) turpeen vuotuista tuotantoalaa tai energiasisaltdd kohden (Kirkinen ym. 2007a).

Tuotantovarat Hiilidioksidi Metaani  Typpioksiduuli Yksikks
Luonnontilainen sarasuo -73,34 475 88 1] g COx-ekv. m’
Metsaojitettu suo 224 0 0 g COxekv. m™
Suopelto 1760 -3,09 402 g CO,-ekv. m™
Tuotanto ja poltto

Turvetuotantokentan paastot 6,84 0,082 g COz-ekv. M’
Turvevarastojen paastot 1,48 g COo-ekv. MJ™
Tyokoneet 1 g COrekv. MJ
Turpeen polton paastot 1059 0,18 3,97 g COxekyv. MJ”
Jalkikdsittely

Metsitys

Metsa sitoo hiilta (CO,) -448 g CO,ekv. m=a
Jaanndsturpeen hajoaminen (C)

(Eksponentiaalisesti vaheneva) 15000 — 0 gCm?
Jaannosturpeen maara 15000 gcm?>
Maanpaallisen karikkeen kertyminen CO, 147 g COyekv. m™a
Maanalaisen karikkeen kertyminen CO; -4 g COx-ekv. m*a
Soistaminen -1216 4759 0 g COz-ekv. m™ a
Oletukset:

+ Kasvava metsa sitoo hiiltd, kunnes saavuttaa kiertoajan keskiarvon ( 5,5 kg C m'z}.
» Maanpadllinen karike sitoo hiilta, kunnes keskimaarainen hiilivarasto on 1,8 kg C m™.

@

8.2.4 Energiaturpeen kasvihuonevaikutukset

Kuvassa 10 on esitetty turpeen metsdojitettu suo ja metsitys -tuotantoketjun kas-
vihuonevaikutus CO,-ekvivalenttina jaettuna eri vaiheisiin. Kasvihuonevaikutus-
ta on tarkasteltu kumulatiivisesti sadan vuoden ajanjaksolta. Kuvassa pystysuun-
taiset janat kuvaavat kunkin vaiheen kasvihuonevaikutuksen epavarmuutta. Pol-
ton hiilidioksidip&astét muodostavat suurimman osan turpeen energiakéyton
kasvihuonevaikutuksesta. Muut tuotannon paéstdt muodostuvat tuotantoalueen,
turpeen varastoinnin ja tyokoneiden (tuotanto ja kuljetus) paastoistd. Tuotanto ja
poltto tapahtuvat 20 ensimmaisen vuoden aikana. Jalleenkéyttévaihtoehdossa on
huomioitu metséén sitoutuva keskimaardinen hiili. Koska tuotantoalueilta ei
tavanomaisesti ole keratty kaikkea turvetta, kompensoi jadnndsturpeen hajoami-
nen pitkalla aikavalilld metsaén sitoutuvan hiilen nieluvaikutuksen. Nettovaiku-
tus saadaan, kun polton, tuotannon muut seka jalleenkayttovaihtoehdon paastot
(tai nielut) lasketaan yhteen ja tastd luvusta vahennetdan vertailutilan (suoalue
pysyisi ennallaan) paastot (tai nielut). Talléin huomioidaan vain ihmisen aiheutta-
mat muutokset ilmakehén pitoisuuksiin ja sateilypakotteeseen.
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Metséojitettu suo - metsitys -turpeen energiantuotantoketjun
kasvihuonevaikutus CO,-ekvivalenttina 100 vuoden ajalta

140

120

100

g COz2-ekv./MJ
@
=

0 B 11155 : T : :
1 LLLI.I.%LLLI.I

Poltto + Muut + Metsitys - = Nettovaikutus
tuotannon Referenssiketju
vaiheet

Turpeen energiantuotantoketjun vaiheet

Kuva 10. Turpeen metséojitettu suo ja metsitys -tuotantoketjun kasvihuonevaikutus CO,-
ekvivalenttina sadan vuoden ajalta turpeen energiasisaltéa kohden. Nettovaikutus laske-
taan vahentamalla polton, muiden tuotannon paastoista ja metsityksen nielusta tai paas-
toista vertailutilan paastoét. Pystysuuntaiset viivat kuvaavat tuotantoketjun eri vaiheiden
kasvihuonevaikutuksen epévarmuutta, joka aiheutuu lahtdarvojen epéavarmuudesta (Kir-
kinen ym. 2007b). Metsityksen osalta metsén kasvun sitoma hiili ja jadnnésturpeen ha-
joaminen kumoavat likimain toisensa.

Kuvassa 11 on esitetty vield havainnollisesti eri energiatuotantoketjujen ilmasto-
vaikutus sadan vuoden tarkasteluajalla. Kuvassa palkit kuvaavat kunkin ketjun
ilmastovaikutusta ja vaakasuorat janat ilmastovaikutuksen epadvarmuutta. Keltai-
sissa ja sinisissa palkeissa esitetdan, kuinka paljon kyseisessa ketjussa on tuotet-
tu energiaa turpeella ja kuinka paljon uusiutuvalla bioenergialla suon jalkikay-
tossa. Kuvassa ilmastovaikutus (Eas/Epe) On elinkaaren paéstdjen ja nielujen
aiheuttama kumulatiivinen sdteilypakote sadassa vuodessa (Eaps ON energia, joka
on absorboitunut maapallon termodynaamiseen jarjestelmaan ja E,, on polttoai-
neen sisaltdma energia). Kuvan mukaan kivihiilen poltosta aiheutuu noin 350-
kertainen energian absorptio maapallolle kivihiilen polttoaine-energiaan verrat-
tuna. Turvemaan kéytté energiatuotannon maankayttonakékulmasta on ilmastol-
le suotuisampaa kuin Kivihiilen hyddyntaminen, kun huomioidaan koko energian
hyodyntdmisen elinkaaren paastot ja nielut sekd tuotettu biopolttoaine. Kun tur-
vemaan jalkikaytossa aluetta hyddynnetdan uusiutuvan biomassan (puubiomas-
san, ruokohelven) kasvattamiseen, véhenee osaltaan turvemaan hyddyntamisen
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tuotanto- ja kayttoketjun ilmastovaikutus, sill4 tallgin osa tarkastellusta energia-
tuotannosta tuotetaan suhteellisen nopeasti uusiutuvalla energialahteilla (Kirki-
nen ym. 2007b).

Suopellot ovat luonnontilassaan suuria paastélahteitd, minka vuoksi niiden
energiantuotantoon hyddyntdmisen ilmastovaikutukset ovat selvésti pienemmaét
kuin muilla energiantuotantoketjuilla. Myds metsdojitetut suot ovat paastéléhtei-
t4 luonnontilassaan (taulukko 8). Metsdojitetun suon hyddyntdminen ener-
giantuotantoon aiheuttaa pienemmaén ilmastovaikutuksen kuin vastaavan ener-
gian tuottaminen kivihiilelld, sikéli kun uusiutuvan energian tuottaminen turve-
maan pohjalla otetaan huomioon (Kirkinen ym. 2007b).

Suopelio—ruokohelpi UT Turve 80 %, ruokohelpi 20 %

Suopelto—ruokohelpi Turve 83 %, ruokohelpi 17 %

Suopelto—metsitys Turve 89 %, puubiomassa 11 %

-]
3 Suopelio—metsitys Turve 100 %,
3 (Kirkinen et al. (in press)) metsityksen bioenergiaa ei ole huomioity
E
g Metsagjitetiu suo—metsitys UT Turve 87 %, puubiomassa 13 %
T 4
L]
g‘ Metsdojitettu suo—ruckohelpi = Turve 83 9%, ruokohelpi 17 %
& _
Metsaojitettu suo—metsitys —r— Turve 89 %, puubiomassa 11 %

Metsdojitetiu suo—metsitys
(Kirkinen et al. (in press))

Turve 100 %,
metsityksen bioenergiaa ei ole huomioitu

Kivihitli on tuotettu Vendjalia

Kivihiili Ja poltettu Suomessa

-100 0 100 200 300 400 500

limastovaikutus (Eg./E,o)

Kuva 11. Eri energiantuotantoketjujen ilmastovaikutus sadan vuoden tarkastelujaksolla.
UT tarkoittaa uutta turvetuotantomenetelmad, jossa suosta nostettu turve pumpataan
suon reunalla olevalle kuivauskentélle, missd se kuivataan ja keratédan varastoon (Kirki-
nen ym. 2007b).

Kuvassa 12 yhtend turveketjuvaihtoehtona on tarkasteltu uutta turpeen tuotanto-
ketjua (visioketju) (Kirkinen ym. 2007a). Td&man ketjun kasvihuonevaikutus on
laskettu, jotta on voitu osoittaa pienin mahdollinen turpeen kasvihuonevaikutuk-
sen taso. Td&mé voidaan saavuttaa minimoimalla eri vaiheiden p&astdt modernin
teknologian avulla ja suuntaamalla turpeen tuotanto alueille, jotka ovat parhail-
laan suuria kasvihuonekaasujen lahteitd (metsdojitetut suot). Moderniin teknolo-
giaan kuuluu muun muassa polttotekniikan parantaminen erityisesti typpioksi-
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duulin (N,O) péaastojen osalta seka tuotantoajan lyhenemiseen ja tuotantokentén
ja aumojen paastojen pienentamiseen tahtadvan teknologian kayttéonotto (bio-
massakuivuri). Kuvasta nidhdaan, ettd tdmén ketjun kasvihuonevaikutus alkaa
vahentyé jo sadan vuoden kuluttua turpeen tuottamisesta ja paatyy miltei neut-
raaliksi kolmensadan vuoden kuluessa (Kirkinen ym. 2007a).

Polttoturpeen ja Kivihiilen energiantuotantoketjujen
kasvihuonevaikutus

2 HE-02 Metséojitettu suo -
] Sarasuo - soistaminen /Sa Mtsnysis'rty
] <L .« m L| 3Arasuo - metsitys
1 ,.a//—’:, Metsojitettu suo -
= 2,0E-02 el meitys UT
% ] - ;‘f:"'/:‘L"
;-"‘ = ] : T Kivinili
E T 15602
c 1
o E ]
[ 4
g 2 10e02
c E 1
8 ] T Suopelto - metsitys
& 5,0E-03 :
] T |Visioketiu
0,0E+00 . . : : .
2000 2050 2100 2150 2200 2250 2300
vuosi (a)

Kuva 12. Eri turve-energian tuotantoketjujen ja kivihiilen tuotantoketjun aiheuttama satei-
lypakote kolmensadan vuoden ajanjaksolta. (IJT = ilman jaannosturvetta). Suon jalkikayt-
tdbmuotoina tarkastelussa ovat soistaminen ja metsitys. Tarkastelussa ei ole huomioitu
turvetuotannon jélkeisté bioenergian tuotantoa (esim. ruokohelpi tai energiapuu) (Kirkinen
ym. 2007a).

Yhteenvetona Kirkinen ym. (2007a) toteavat, ettd turve aiheuttaa nykyiselld
tuotantotavalla ja nykyisten tuotantoalueiden hyédyntamisella kivihiilen luokkaa
olevan kasvihuonevaikutuksen. Turpeen kasvihuonevaikutusta voidaan kuiten-
kin vahentdad suuntaamalla turpeen tuotanto maatalouskéytossé oleville turve-
maille, jolloin kasvihuonevaikutus pienenee pitkilla ajanjaksoilla merkittévasti.
Metsitys on hieman ilmastoystavallisempi jélleenkéyttévaihtoehto turpeen tuo-
tantoalueen pohjalle kuin soistaminen. My6s jaannosturpeen tarkalla keruulla,
polttotekniikoiden parantamisella ja uusilla tuotantomenetelmilld saadaan tur-
peen kasvihuonevaikutusta selvasti pienemmaksi.
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8.3 Turpeen luokittelu ja turpeen kayton
hiilidioksidipaastot

Suomessa turve on médritelty hitaasti uusiutuvaksi biomassapolttoaineeksi
(GTK 2010). Ennen vuotta 2006 IPCC luokitteli turpeen fossiilisten polttoainei-
den luokkaan. IPCC hyvaksyi Suomen esityksen pohjalta kevaélla 2006 turpeen
omaksi Turve-luokakseen Muut fossiiliset polttoaineet ja Biomassa-luokkien
véliin. Lisédksi IPCC totesi, ettd "vaikka turve ei tarkkaan ottaen ole fossiilinen
polttoaine, sen kasvihuonekaasupéaastéominaisuudet ovat elinkaaritarkasteluissa
osoittautuneet fossiilisten polttoaineiden kaltaisiksi”. N&in turpeen polton CO,-
paastot sisallytetadn kansallisiin paéstoihin samalla tavalla kuin fossiilisten polt-
toaineiden péastot.

Turpeen osuus energiantuotantoon kaytettyjen polttoaineiden hiilidioksidi-
péastoistd on vaihdellut 15 %:sta 22 %:iin kaikista Suomen energiantuotannon
paastoista (kuva 13). Energiaturpeen CO,-paastét ovat olleet 2000-luvulla 6,5-
10,7 miljoonaa tonnia (Tilastokeskus 2008).

Energiantuotantoon kaytettyjen polttoaineiden hiilidiokisidipaéastét 1992-
2007
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Kuva 13. Energiantuotantoon kaytettyjen polttoaineiden hiilidioksidipaastét 1992—-2007
(Tilastokeskus 2008).
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8.4 Tiivistelméa

Suomessa turve on méaéritelty hitaasti uusiutuvaksi biomassapolttoaineeksi. En-
nen vuotta 2006 IPCC luokitteli turpeen fossiilisten polttoaineiden luokkaan.
IPCC hyvéksyi Suomen esityksen pohjalta kevaalla 2006 turpeen omaksi Turve-
luokakseen Muut fossiiliset polttoaineet ja Biomassa-luokkien véliin. Liséksi
IPCC totesi, ettd "vaikka turve ei tarkkaan ottaen ole fossiilinen polttoaine, sen
kasvihuonekaasupdastbominaisuudet ovat elinkaaritarkasteluissa osoittautuneet
fossiilisten polttoaineiden kaltaisiksi”. Ndin turpeen polton CO,-paéstot sisally-
tetddn kansallisiin péa&stdihin samalla tavalla kuin fossiilisten polttoaineiden
paastot. Polttoturpeen eri tuotantoketjujen kasvihuonekaasuvaikutuksia on tar-
kasteltu elinkaarindkdkulmasta useissa viimeaikaisissa tutkimuksissa.

Turpeen energiakaytté metsdojitetulta suolta aiheuttaa nykyisilla hyddynta-
mistavoilla suunnilleen kivihiilen luokkaa olevan kasvihuonevaikutuksen sadan
vuoden tarkastelujaksolla. Kun otetaan huomioon tuotantoalueen hyddyntdminen
turvetuotannon jalkeen pitk&aikaisesti uusiutuvan bioenergian tuotantoon, ai-
heuttaa turvemaan energiakaytto kivihiiltd pienemman kasvihuonevaikutuksen.

Turpeen kasvihuonevaikutusta voidaan edelleen véhentdd merkittavasti suun-
taamalla turpeen tuotanto maatalouskaytossa oleville tai olleille turvemaille ja
runsaspaéastoisille metséojitusalueille, jolloin kasvihuonevaikutus laskee pitkill&
ajanjaksoilla merkittavasti. Turve-energian kasvihuonevaikutusta saadaan pie-
nemmaéksi jaannosturpeen tarkalla keruulla, polttotekniikoiden parantamisella
seké uusilla turpeen korjuumenetelmilld. Uusiutuvan bioenergian tuotto turpeen-
tuotannosta vapautuvilla alueilla pienent&dé kasvihuonevaikutusta kokonaisuute-
na tuotettua energiamaarad kohti. Metsitys on hieman soistamista ilmastoysta-
vallisempi jalkikayttovaihtoehto tuotannosta poistuneelle suonpohjalle. Ruoko-
helven viljely tuottaa lahes saman ilmastovaikutuksen kuin metsitys.

Turpeen osuus energiantuotantoon kéytettyjen polttoaineiden hiilidioksidi-
paastoistd on vaihdellut 15 %:sta 22 %:iin Suomen kaikista energian tuotannon
paastoista. Energiaturpeen CO,-paastot ovat olleet 2000-luvulla 6,5-10,7 mil-
joonaa tonnia.
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9.1 Turvetuotannon ymparistoperiaatteet

Suomalainen turveteollisuus toimii ympériston kannalta kestavén kayton periaat-
teiden mukaisesti. Turveteollisuus varmistaa turvepolttoaineen saannin yhteis-
kunnan energiatarpeen edellyttdmélla tavalla seka tyydyttdd ympéristo- ja kasvu-
turveasiakkaiden kayttotarpeet. Toiminnassaan turveteollisuus noudattaa seuraa-
via ympéristoperiaatteita (Turveteollisuusliitto 2006):

1. Turveteollisuus toimii kansainvélisten soiden kayton periaatteiden mukaisesti.

— International Peat Society ja Mire Conservation Group laativat vuonna
2002 soiden jarkevén kdyton periaatteen, jonka mukaan Suomen turve-
teollisuus toimii.

2. Turvetta kdytetddn kestavalla tavalla.

—  Suomen turvemaille muodostuu vuodessa noin sata miljoonaa suokuu-
tiometria turvetta. Turpeen vuotuinen kokonaiskéytté on vajaat 70 mil-
joonaa suokuutiometrid. (Turveteollisuuteen soveltuvan suokuutiomet-
rin energiasiséltd on keskimaéarin 0,47 MWh.)

3. Turvetuotantoon otetaan ensisijaisesti soita, jotka eivat ole luonnontilassa.
—  Turvetuotannossa hyddynnetddn maatalouskdytdssa olleita suopeltoja
ja ojitettuja suometsia.
4. Turvetuotanto edellyttdd suon luontoarvojen selvittdmistad ja ymparistéluvan
hakemista.

—  Turvetuottajat selvittdvat etukdteen turvetuotantoon suunniteltujen soi-
den ympéristarvot ja mahdollisen turvetuotannon ympéristovaikutuk-
set osana ympaéristdlupaprosessia.
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5. Toiminnassa kéytetddn toiminnallisesti ja taloudellisesti parasta kayttokel-
poista ympéristétekniikkaa.
— Uusilla vesiensuojelutekniikoilla turvetuotannon osuus fosforikuormi-
tuksesta on valtakunnallisesti 0,2 % ja typpikuormituksesta 0,3 %.

6. Turveteollisuus sitoutuu neuvomaan maanomistajaa soiden jalkikéaytossa.

—  Turvetuotannon jélkeisesta maankéyttotavasta paattdd maanomistaja,
jolle turveteollisuus sitoutuu opastamaan turvetuotantoalueelle parhai-
ten soveltuvat jalkikayttdmuodot.

Liséksi Vapo Oy ja Turveruukki Oy ovat sitoutuneet Epagman Code of Practice
-periaatteisiin.

9.2 Turvetuotannon ymparistovaikutukset

Turvetuotantoa ja kaikkia sen ympéristovaikutuksia voidaan seurata ja hallita
Suomessa. Muiden polttoaineiden tuotantoaikaiset ymparistovaikutukset kohdis-
tuvat padasiassa tuottajamaihin tai kuljetusreitin varrella oleviin maihin. Talldin
kayttaja ei valttamatta tiedad kokonaisvaikutuksia. Oljy Kivihiili ja maakaasu
vaikuttavat ilmaan, veteen ja maaperaédn seka tuotannon etta kuljetuksen aikana.

Turvetuotannon maankayttala on pieni. Tasta johtuen myds turvetuotannon
ymparistovaikutus valtakunnallisesti on pieni. Ympéristovaikutus ilmenee paa-
asiassa paikallisena vesistokuormituksena sekda melu- ja pdélyhaittoina. Muita
vaikutuksia kohdistuu marjastukseen, metséastykseen sekd poro- ja metsétalou-
teen suoalueella. Lisaksi kasvillisuuden poistamisesta aiheutuu maiseman muut-
tumista ja lintujen pesimaympdriston havidmista tai muuttumista.

Turvetuotannon ymparistévaikutusten hallinta on tarked osa turvetuotantoa.
Turvetuottajat ovat yhteistydssd eri viranomaisten ja organisaatioiden kanssa
laatineet monia ymparistonsuojeluun liittyvia oppaita. Naita ovat

—  Turveteollisuuden ymparistoperiaatteet (julkaisija Turveteollisuusliitto
ry, 2006)

— Ympadristovaikutusten arviointi -ohjekirja (julkaisija Turveteollisuus-
liitto ry, 2002)

—  Turvetuotantoalueiden vesienkésittely -tuotekortit (julkaisija Turvete-
ollisuusliitto ry, 2009)
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—  Turvetuotannon melu- ja pélypadstot ja niiden hallinta (julkaisija Tur-
veteollisuusliitto ry, 2009)

— Torjutaan turvepaloja (julkaisija Turveteollisuusliitto ry, 2009)

—  Turvetuotannon tarkkailuopas (julkaisija turvetuotannon tarkkailutyo-
ryhmad, 2006)

—  Turvetuotantoalueiden jélkikayttd (julkaisija Turveteollisuusliitto ry,
2008)

—  Turvetuotannon ymparistonsuojeluopas (julkaisija Pohjois-Suomen
ympéristokeskus, 2008).

Turvetuotannon ymparistdvaikutuksia on tutkittu laajasti yhteistydssa tutkimus-
laitosten ja tuottajien kanssa. Ymparistovaikutuksia pystytdan hallitsemaan en-
tistd paremmin.

9.3 Turvetuotannon ymparistélupa

Ymparistosuojelulain (YSL 86/2000) voimaantulon (1.3.2000) seurauksena tur-
vetuotanto on saatettu kattavasti ympéristolupavelvolliseksi. Ympéristonsuojelu-
laki velvoittaa hakemaan ympdristéluvan turvetuotantoon ja siihen liittyvaéan
ojitukseen, jos tuotantopinta-ala on yli kymmenen hehtaaria. Yli 150 hehtaarin
suuruisille turvetuotantoalueille tehddin ympéristdvaikutusten arviointi (YVA),
jossa selvitetdan tuotantoalueen keskeiset ymparistdvaikutukset. YVA-selvitys
liitetddn ympéristolupa-hakemukseen. It&-, Lansi-, ja Pohjois-Suomen ympdris-
tolupaviranomaiset késittelevéat turvetuotannon luvat kukin toimialueellaan. Alu-
eelliset ymparistokeskukset ja kuntien ympéristélupaviranomaiset antavat ympa-
ristokeskuksille lausunnon alueellaan tehdyista lupahakemuksista (Ylitalo 2007,
Leivisk& 1992).

Ymparistoluvalla on monia merkityksia. Vaikka yrittajat usein katsovat lupa-
menettelyn pelkaksi rasitteeksi ja byrokratiaksi, on tarke&dd huomata, ettd ympa-
ristélupansa mukaisesti turvetuottaja saa oikeuden toimintaansa, ja nain lupa
suojaa yrittajaa.

Ympdristoluvassa esitetddn kohteena olevasta suosta seuraavat asiat (Ita-
Suomen ympéristovirasto 2004):
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—  kuvaus vallitsevista suon ympaéristdolosuhteista (muun muassa lahialu-
een maankayttd, vesisto ja vesiston laatu sekéd kéayttd kalastuksessa ja
muut ymparistéolosuhteet)

—  kuvaus suunnitellusta toiminnasta suolla (muun muassa tuotantoala- ja
menetelmd, vesien késittely ja johtaminen vesistoon, liikennejérjestelyt,
tuotannossa syntyvat jatteet ja niiden kasittely seka suon jalkikaytto)

—  kuvaus pééstdistd ja ympadristovaikutuksista (muun muassa paastot ja
vaikutukset vesistoon, pohjavesialueet ja vaikutukset, poly- ja melu-
paéstot ja niiden vaikutukset)

—  kuvaus suon toiminnan tarkkailusta (muun muassa vesiston kuormitus-
tarkkailu)

—  kuvaus toiminnan riskeistd (muun muassa tulipalo ja tulvat)
—  kuvaus mahdollisista korvauksista (muun muassa kalastus).

Ympdristolupaprosessi on ulospéin avoin, ja asianosaisten piiri on usein hyvin
laaja. Kuulutus hakemuksesta postitetaan tuotantoalueen naapurustoon ja ala-
puolisen vesistdn vesi- ja ranta-alueiden omistajille. Ymparistéluvat pyritaan
kasittelemé&an alle vuodessa.

9.4 VesistOopaastot

9.4.1 Vesien kasittelysta

Turvetuotantoalueiden kuormitukseen vaikuttavat vuodenaika, sa, vesiensuoje-
lutoimet, ojat ja niiden syvyydet, suotyyppi, turpeen laatu ja turvekerroksen pak-
suus. Turvetuotannon kuivatusvedet voivat puhdistamattomina aiheuttaa vesis-
tssa rehevoditymistd, samentumista, pohjan liettymistd, muutoksia vesistoelidis-
sd sekd haittoja virkistyskdytolle. Turvetuotannon vaikutukset alapuolisessa
vesistdssa riippuvat valumavesien laadusta ja maaréstd, vesiston hydrologiasta
sekd vedenlaadusta ennen ojitusvesien vaikutusta. Suurin kuormitus syntyy run-
sassateisina kausina ja tulva-aikana (Vilkkila 2008).

Turvetuotannon vesien késittelymenetelmét ja vesiensuojelu ovat kehittyneet
voimakkaasti turvetuotannon historian aikana. Ensimmaiset tuotantoalueet 1970-
luvulla kuivattiin pelkilla ojilla ilman vesienkasittelyd. 1980-luvulla otettiin
kayttoon laskeutusaltaat. 1990-luvulla kehitettiin ja alettiin ottaa kéyttdon pinta-
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valutusmenetelmd ja kemiallinen puhdistus. 2000-luvulla yleistyi virtaaman
saadon kaytté kokoojaojissa. Sillé tehostettiin laskeutusaltaitten veden kasittelya.
2000-luvulla on havaittu, ettd vesistd kuormittuu myds talvisaikaan, ja tdméa on
johtanut ymparivuotiseen vesienkésittelyyn (Kalliokoski 2008).

9.4.2 Vesienkasittelymenetelmat

Turvetuotannon vesien kasittelysséd on kaytdossa monia tekniikoita. N&itd ovat
sarkaojarakenteet, salaojitus, laskeutusallas, virtaamanséato, kasvillisuuskenttd,
maaperdimeytys, pintavalutuskenttd (kuva 14) ja kemiallinen puhdistus.

Talla hetkelld uusilla turvetuotantoalueilla ympéristdéluvan vaatimusten mu-
kaisesti kéaytetddn ns. parasta kaytettavissa olevaa vesienkasittelyteknologiaa
(BAT). Tama siséltaa vesienkasittelyn perustason, joka koostuu sarkapidattimis-
ta ja laskeutusaltaasta. Perustason liséksi tarvitaan vield ns. tehostettua tai paran-
nettua vesienkasittelyd, joka tarkoittaa pintavalutuskenttdd tai kemikalisointia.
Kokoojaojiin rakennettu virtaamaan saato ei ole tehostettu vesien kasittelymene-
telmé. Vuonna 2005 perustason vesienkasittely oli kaytdssa 41 %:ssa, tehostettu
vesienkésittely (perustaso + pintavalutus tai kemikaliointi) 38 %:ssa ja parannet-
tu (perustaso + virtaamansédatd) vesienkasittely 21 %:ssa tuotantoalueista. Perus-
tason vesienkasittelyssa kiintoaineet pystytaan erottamaan hyvin, mutta ravintei-
den osalta puhdistusteno on pieni. Tehostetussa vesienkasittelyssd kemiallisella
ja pintavalutuskentélld saavutetaan kiintoaineen ja ravinteiden osalta hyva puh-
distustaso (Kalliokoski 2008).
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Kuva 14. Pintavalutuskentta.

9.4.3 Vesistokuormitus

Turvetuotantoalueelta huuhtoutuu vesistdéon kiintoainetta, ravinteita, humusta ja
rautaa. Turvetuotannon aiheuttama vesistdjen ravinnekuormitus on véhentynyt
viimeisen vuosikymmenen aikana, mika johtuu vesiensuojelun parantumisesta.
Turvetuotannon vesistokuormitusta seurataan kuormitustarkkailulla, jota on
laajennettu osittain ympérivuotiseksi, ja my0s tarkkailusoiden maéara on lisaan-
tynyt (Poyry 2006).

Turvetuotannon aiheuttama fosfori- ja typpikuormituksen osuus on Suomessa
vuonna 2008 0,7 % (28 t/a) fosforikuormituksesta ja 1,0 % (724 t/a) typpikuor-
mituksesta (taulukko 9). Eniten fosfori- ja typpikuormitusta aiheuttaa Suomessa
maatalous. Saarijarven reitilld on tutkittu alueellisesti turvetuotannon merkitysté
vesiston kuormittajana. Turvetuotannon osuus maankéaytosta alueella on 0,9 %.
Turvetuotannon (Vapo Oy:n suot) osuus Saarijarven reitin koko fosforikuormi-
tuksesta on 1,4 % ja typpikuormituksesta 1,9 % (Syke 2010).
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Taulukko 9. Fosfori- ja typpikuormitus eri lahteistd seka arvio laskeumasta ja luonnon
huuhtoumasta Suomessa vuonna 2008. Teollisuus ja kalankasvatus vuonna 2008 ja
yhdyskunnat vuonna 2006. Tiedot perustuvat VAHTI-tietojarjestelman tietoihin. Muut
paastolahteet ja luonnon huuhtouma perustuvat Syken laskemaan arvioon (Syke 2010).

Paastolahteet FOSf‘t’/g Typtf; FOSfOJ/i Typf/(i’
Pistemdainen kuormitus

- Massa- ja paperiteollisuus 161 2 347 3,9 3,2
- Muu teollisuus 30 857 0,7 1,2
- Yhdyskunnat 196 11 118 4.8 15,0
- Kalankasvatus 84 688 2,0 0,9
- Turkistarhaus 45 430 11 0,6
- Turvetuotanto 28 724 0,7 1,0
Pistemdainen kuormitus yhteensé 544 16 164 13,3 21,9
- Hajakuormitus

- Maatalous 2750 39 500 67,0 53,4
- Haja-asutus 355 2 500 8,6 3,4
- Metsétalous 231 3253 5,6 4,4
Hajakuormitus yhteenséa 3336 45 253 81,3 61,2
- Laskeuma 225 12 500 55 16,9
Kuormitus yhteensa 4105 73917 100 100
- Luonnon huuhtouma 1600 41 500

Turvetuotannon ominaiskuormituksesta on saatu tietoa ymparivuotisilta kuormi-
tustarkkailusoilta, joita Suomessa oli vuonna 2005 kaikkiaan 38 ja joista 24 si-
jaitsi Lansi-Suomessa. Turvetuotantoalueet ovat erilaisia, ja niiden kuormitukset
vaihtelevat virtaamaerojen ja pitoisuuksien vaihtelun vuoksi hyvinkin paikalli-
sesti. Luonnollisesti alueelliset erot ovat suuria. Turvetuotannossa kéytetyt ve-
siensuojelumenetelmét tehoavat hyvin kiintoainekuormituksen vahentdmisessa.
Vesiensuojelumenetelmistd pintavalutuskentdt ovat tehokkaimpia; ne toimivat
parhaiten Kiintoaineiden pidatyksessa roudattomana aikana mutta pidattavat
kiintoaineita myos talvisaikaan. Fosforin vahentdmisessa vesiensuojelumenetel-
mét toimivat kemikalisointia lukuun ottamatta vain kohtalaisesti, ja siten netto-
ominaiskuormitukset méaaraytyvat enemman tuotantoalueiden ominaisuuksien
kuin vesiensuojelutason perusteella (Pdyry 2006).

Taulukossa 10 on esitetty eri maankayttémuotojen kiintoaineen ja ravinteiden
keskimaaraiset ominaiskuormitukset (kg/km?/a). Metsétalous Kattaa lannoituk-
sen, ojituksen ja hakkuiden vaikutukset. Luonnonhuuhtouma on luonnontilaisten

69



9. Turpeen tuotannon ja kayton ymparistdvaikutukset

metsien ja soiden keskimé&ardinen ominaiskuormitus. Turvetuotannon ominais-
kuormitus on eri vesien késittelymenetelmien keskiarvo. (Péyry 2006.)

Maatalous on selvasti suurin fosforin kuormittaja. Fosforia tulee turvetuotan-
toalueilta véhén. Turvetuotannon fosforikuormitus on myds pienempi kuin met-
sdtaloudessa. Maatalous on myds suurin typen kuormittaja. Turvetuotannon
typen kuormitus on luonnonhuuhtouman luokkaa. Typpiyhdisteet vesiliukoisina
pidattyvét parhaiten kasvillisuuspeitteisiin pintavalutuskenttiin. Maatalous on
my®6s suurin kiintoaineen kuormittaja. Turvetuotanto on pienempi Kiintoaineen
kuormittaja kuin metsétalous. (Péyry 2006.)

Taulukko 10. Eri maankayttdomuotojen keskimaardiset vesiston ominaiskuormitukset
(kg/kmzla) Suomessa (Pdyry 2006).

Luonnon- Luonnon-
Ravinne Maatalous | Metsatalous | Turvetuotanto tilainen
huuhtouma
suo
Kokonaistyppi 1380 170 580 575 975
Kokonaisfosfori | 135 30 23 13 16
Kiintoaine 196 600 17 500 3300 2 500 2 300

9.5 PoOlypéaastot

Turvetuotannon polypéastolahteita ovat

— traktoreiden ja tydkoneiden renkaiden nostama turvepoly
—  tyokoneiden ilmaan nostama turvepoly (kuva 15)

— imuvaunujen ilmaan nostama turvepoly

—  turvepdly tuulen nostamana suon pinnasta.

9.5.1 Turvetuotannosta aiheutuva turvepdélypaasto riippuu

turpeen kosteudesta ja maatuneisuudesta
tuotantomenetelmésté
sadtilasta.

Pélyn levidmiseen paikallisesti vaikuttavat merkittdvimmin tuulen suunta ja no-
peus. Pienimmaét hiukkaset leviavét hyvinkin kauas, mutta viihtyvyys- ja likaan-
tumishaittaa aiheuttavien karkeampien hiukkasten kulkeuma on alle kilometri.
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Tuulen mukana kulkeutuvat pélyhiukkaset poistuvat ilmakeh&st4 sateen mukana
ja takertumalla maan pinnalle ja kasvillisuuteen.

Kuva 15. Jyrsinturpeen kuormaaminen Haku-menetelméassa on turvetuotannon pdlyisin
tydvaihe (kuva Vapo Oy).

Turvepdly on pddosin orgaanista. Sen koostumus vastaa niitd kasveja, joista
turve on muodostunut. Valtioneuvosto on maéritellyt ilmanlaadun raja-arvot,
jotka on huomioitava myds turvetuotannossa. Ilmanlaatua kuvataan ns. leijumal-
la, jolla tarkoitetaan ilmassa leijuvan pélyn maaraa (mg/m®). Kokonaisleijuman
ohjearvo on 120 mikrog/m® (vuorokausikeskiarvo), ja hengitettaville hiukkasille
(PM10) raja-arvo on 40-50 mikrog/m® (vuorokausikeskiarvo). Laskeumalle ei
ole olemassa ohjearvoja. Ainoastaan viihtyvyyshaittaraja on madritelty:
10 g/km?/kk -laskeumataso (Turveteollisuusliitto 2002).

Tutkimusten mukaan turvetuotanto aiheuttaa nykyisin harvoin ilmanlaadun oh-
jearvojen tai raja-arvojen ylityksid. POlyhaitat ymparistdssa ovat lyhytaikaisia
viihtyvyys- ja likaantumishaittaa aiheuttavia pitoisuushaittoja. Turvetuotannon
lahiasukkaille muodostuva terveysriski on marginaalinen. Suurimmat p6lypéastét
syntyvét jyrsinturpeen kuormauksessa Haku-menetelméssé ja jyrsinturpeen kaan-
néssa (Turveteollisuusliitto 2002). Polymittauksista voidaan tuoda esille mittauk-
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set, jotka on tehty Vapo Oy:n Kortesuolla hyvénd tuotantokesand 1997. Toisiopo-
Iyerottimella varustetun imuvaunun vuorokauden keskimadrdinen polypitoisuus
ilmassa oli 80 mikrog/m®. Tama oli puolet siitd, mita se oli vanhalla imuvaunulla.
Suurimmat laskeumat Kortesuon tuotantoalueella olivat noin 3,4 g/m?/kk eli sel-
vasti alle viihtyvyyshaittarajan. Laskeuma oli sadan metrin p&dssa tuotantoalueesta
71 % ja 200 metrin padssa 57 % (kuva 16) (Kartastenpaa ym. 1998).

Turvepdlyn levidmistd voidaan torjua suunnittelemalla asutuksen ja tuotanto-
alueen valinen suojaetdisyys riittavaksi. Lisaksi tulisi suosia mekaanista kokoo-
javaunua ja imuvaunumenetelmid vdhemman poélydvid menetelmid. Tuotanto-
kentélla polyhaittojen levidmistd asutuksiin voidaan ehkéistd huomioimalla val-
litseva tuulen nopeus ja suunta. Metsé poistaa tehokkaasti polyé ilmassa, joten
Sitd tulisi sdéstdd sekd istuttaa mahdollisuuksien mukaan turvesuon ymparille
(Turveteollisuusliitto 2009).
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Kuva 16. Toisiosyklonilla varustetun imuvaunuin laskettu hiukkaspéasttjen korkein tuntikes-
kiarvo (mikrog/m®) Kortesuolla ja sen ymparistossa kesalla 1997 (Kartastenpaa ym. 1998).

9.6 Melupaastot

Turvetuotannossa melua aiheuttavat

— traktoreiden moottorit ja muut vetokoneet
—  imuvaunujen puhaltimet
—  kuormainten hihnat ym. liikkuvat osat.
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Valtioneuvosto on asettanut ymparistdmelulle ohjearvot, jotka riippuvat kohde-
alueesta ja vuorokauden ajasta. Asumiseen kaytetyilld oppilaitosten alueella
ohjearvot ovat suuremmat kuin loma-asuntojen lahettyvilla ja leirintdalueilla.
Paivalla ymparistomelun ohjearvo ei saa ylittda 45-55:t4 dB ja yolla 40-50:t4
dB. Toimistossa vallitseva oleva melu on valilla 50-60 dB. (Turveteollisuusliitto
2009,)

Melupéastot riippuvat melupaastdn voimakkuudesta, maaston muodosta ja pin-
nan laadusta sek& sd&olosuhteista. Melun levidamiselle otollisia olosuhteita ovat

—  kevyt myétatuuli (alle 5 m/s)
—  pilvipouta
—  tyyni ja viileneva kesdilta.

Turvetuotantomenetelmien ja eri tyévaiheiden melutasoja on mitattu (kuva 17).
Varsinaisen tuotannon tydvaiheista suurimman melutason aiheuttaa palaturpeen
nosto seka mekaaninen kokoojavaunu ja imuvaunu. Turvetuotannon valmistelun
ja tuotannon tyovaiheiden melutaso ei ylitd asuinalueille méaariteltyd melutasoa,
kun etdisyys on 350 metrid. Suurin melutaso syntyy suon valmistelussa kéyte-
tyistd kunnostusjyrsinta- ja tasaustytvaiheista. Palaturpeen nostossa suurin me-
lutaso aiheutuu varsinaisista turvetuotannon tydvaiheista, joissa asuinalueille
asetettu melun ohjearvo ylittyy avoimessa maastossa vield noin 250 metrin paas-
sd nostopaikasta. Jyrsinturpeen karheamisessa ja kdannossa vastaava ohjearvo
ylittyy ainoastaan noin 50 metrin padssé. Lyhytaikaiset melurajan ylitykset eivat
aiheuta ohjearvon ylitysta (Turveteollisuusliitto 2009).
Melua turvetuotannossa on mahdollista véhent&a

— valttdmélla erityisesti meluisampien koneiden liikkumista kiinteistgjen
laheisyydessé ilta- ja ybaikaan
—  koteloimalla turvekoneiden liikkuvia osia.
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Kuva 17. Etaisyydet eri turvetuotannon tydvaiheissa, joita lahempéné tydvaiheen aiheuttama
melutaso ylittdé asuinalueille annetun 55 dB melutason ohjearvon (Turveteollisuusliitto 2009).

9.7 Muut vaikutukset

Liikenteestd aiheutuu pakokaasupééstdja, lilkkennemelua ja poly&dmista. Turpeen
kuljetusten aiheuttamat ympaéristdvaikutukset ilmenevét paikallisesti ja alueelli-
sesti. Liikenteen aiheuttamia ympéristovaikutuksia voidaan vahentaa sijoittamal-
la tiestd alueelle, jossa héiriintyvia kohteita on mahdollisimman vahan, ja toimit-
tamalla turve asiakkaille vahiten meluh&iri6ta tuottavana ajankohtana. Liiken-
teen aiheuttamaa pélyamistd voidaan véhentdé paallystamalla teitd. Turvekuor-
mien huolellinen peittdminen estdd turvepdlyn levidmisen kuljetusten aikana.
(Turveteollisuusliitto 2002.)

Merkittdvimman turvetuotantoon liittyvén riskin muodostavat tulipalot. Tuli-
palot saavat alkunsa yleensa vetokoneiden ja laitteiden aiheuttamista Kipingista
tai turveauman itsesyttymisen seurauksena. Vaarana on myds, ettd turvetuotan-
toalueen palo levidd ympéaroivadn metsamaastoon. Paloja on saatu vahennettya
kehittdméalld tuotantokalustoa ja tuotantotekniikkaa. Turvetuotannon kannalta
otollisena kesédna my6s maastopalojen riski on suuri. Kuivana kesékautena 2006
sattui Suomessa 6 288 maasto- ja metsépaloa, joista turvepaloja oli noin 7 % eli
417. Sateisena vuonna 2007 turvepaloja oli alle puolet vuoden 2006 tilanteeseen
n&hden. (Turveteollisuusliitto 2006b.)
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9.8 Polton paastot

Turvetta kdytetddn muiden paikallisten biopolttoaineiden kuten puun, peltoener-
gian ja kierrdtyspolttoaineiden kanssa. Turve on térked tukipolttoaine, jonka
avulla voidaan tasata muun muassa metsahakkeen, kuoren ja sahanpurun saata-
vuutta ja yleisesti ottaen polttoaineen laatuvaihteluita. Puun ja turpeen yhteis-
kaytolla voidaan vahentéé turpeen kaytostd aiheutuvia rikkipaastoja, silla puun
tuhka sitoo turpeen rikkid. Turpeessa oleva rikki véhentdd kloorikorroosiota
kéytettdessa kierratyspolttoaineita (Vapo 1996). Hiilidioksidin lisaksi turpeen
polton pééstdt muodostuvat lahinnd rikkidioksidista, typen oksideista, polymaéi-
sestd tuhkasta ja raskasmetalleista.

Turpeen rikkipitoisuus on keskimaarin hieman yli 0,2 %. Suomessa kaytetyn
kivihiilen ja raskaan polttodljyn rikkipitoisuus on hieman alle 1 %. Turpeen
rikkipaastot ovat selvasti pienemmat kuin Kivihiilelld ja raskaalla poltto6ljylla.

Typen oksidien muodostuminen riippuu vain osittain kdytetystd polttoainees-
ta; merkittadvdmpi tekijd on polttotekniikka. Leijukerrospoltossa matalamman
palamisldampdtilan ansiosta typen oksidipaéstot ovat pienemmét kuin polypoltos-
sa. Puun poltosta syntyy vahemméan NO,-péast6ja kuin turpeesta sen alhaisem-
man typpipitoisuuden ansiosta. Oljyn ja kivihiilen polton typen oksidip4astét
ovat samaa tasoa tai hieman pienemmat kuin turpeella. (Vapo 1996.)

Hiukkaspaastot riippuvat polttoaineiden tuhkapitoisuudesta, kaytetysta poltto-
tekniikasta ja erotinlaitteista. Merkittédvin osa hiukkaspartikkeleista on peréisin
polttoaineen sisaltdmastd tuhkasta, ja liséksi partikkelit voivat sisaltdd palama-
tonta polttoainetta. Ympéristoon savukaasujen mukana vapautuvan hiukkaspaas-
ton suuruus riippuu ensisijaisesti kaytetyista erotinlaitteista. Polttoprosessin hal-
linnalla ja polttoaineen laadulla on toki vaikutusta hiukkaspéaastoihin, etenkin
mahdollisissa hdiridtilanteissa. Nykyisin suuret kattilat on varustettu séh-
kosuotimilla ja niiden hiukkaspaastot ovat erittéin alhaiset. Pienissa kattiloissa,
joiden teho tyypillisesti alle 5 MW, polttotapana arinapoltto ja paapolttoaineena
useimmiten puu, kdytetdan hiukkaserottimina sykloneihin perustuvia laitteistoja.
Sykloneilla erotuskyky on heikompi kuin sihkésuotimilla. Oljykattiloiden hiuk-
kaspadstot ovat alhaiset. (Vapo 1996.)
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9.9 Turpeen polton tuhka

Turpeessa on tuhkaa noin 5 %. Monipolttoainekattiloiden kaytdn yleistymisen
myo6tad poltossa syntyvat tuhkat ovat seostuhkia — yleisimmin turpeen ja puun
seostuhkia. Yhteensa energian tuotannossa syntyy noin 100 000 tonnia puutuh-
kaa ja 400 000 tonnia turve/puutuhkaa. Turpeen ja puun polton tuhkia kaytetdan
kaatopaikkarakenteissa, tierakentamisessa seka muussa maarakentamisessa seké
lannoitevalmisteena. Hyo6tykéyttdaste vaihtelee voimalaitoksittain ja on koko
maassa arviolta 50 %.

Lannoitevalmisteena voidaan kéyttadd puhtaan puun, turpeen tai peltobiomas-
sojen tuhkaa, joka tayttaa lannoiteasetuksen MMMa 12/07 vaatimukset. Tuhkien
ja tuhkatuotteiden, joita valmistetaan markkinoille, on kuuluttava kansalliseen
lannoitevalmisteiden tyyppinimiluetteloon (LL 539/2006). Epéorgaanisina lan-
noitevalmisteina sellaisenaan kéytettavien sivutuotteiden rynmassa on maaritelty
tyyppinimet peltotuhka ja metsatuhka. Metsatuhkaa saa kayttaa ainoastaan met-
sdlannoitukseen. Lannoitevalmisteen haitallisten metallien pitoisuudet eivat saa
ylittdd annettuja enimmaispitoisuuksia, ja ravinteiden osalta on maaritelty vé-
himmaispitoisuudet. Haitallisista metalleista raja-arvot on maaritelty muun mu-
assa arseenille, elohopealle ja kadmiumille. Lannoitevalmistelaki (LL 539/2006)
edellyttdd, ettd toiminnanharjoittajan on valvottava tuhkalannoitteen laatua.
Tuotteen ostajalle on aina myynnin tai luovutuksen yhteydessé annettava tuo-
teseloste (LL 539/2006).

Tuhkien laatu voi vaihdella paljon eri voimalaitosten valill&. Tuhkan fysikaa-
lisiin ja kemiallisiin ominaisuuksiin vaikuttavat etenkin polttoaineen koostumus
ja laatu, mutta myds Kkattilatyyppi, polttotekniikka ja -parametrit sekd tuhkan
talteenottojarjestelmé. Taulukossa 11 on esitetty tyypillisid metallipitoisuuksia
turpeen- ja puun polton tuhkille. Turvetuhkien kéayttda lannoitteena rajoittavat
yleensd alhainen ravinnepitoisuus sekd lannoiteasetuksessa méaériteltyd enim-
maéispitoisuutta korkeampi arseenipitoisuus. Metsélannoitteiksi soveltuvat par-
haiten turve-puuseostuhkat, jotka muodostuvat poltettaessa puuta yli 50 % osuu-
della.
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Taulukko 11. Kirjallisuudessa esitettyja tietoja turpeen ja puun lentotuhkan metallipitoi-
suuksista (mg/kg). Pitoisuuksia on verrattu lannoiteasetuksessa esitettyihin metséatalou-
dessa sellaisenaan lannoitevalmisteena kaytettdvan puun ja turpeen tuhkan enimmaispi-
toisuuksiin. (Nilsson & Timm 1983, Isdnndinen & Huotari 1994, Wahlstrom & Pohjola
1987, Laine-Ylijoki ym. 2002, Korpijarvi ym. 2009.)

Turpeen ja puun Puutuhka MMMa 12/07 enimmaispitoi-
lentotuhka (mg/kg) (mg/kg) suudet metsatuhkalle (mg/kg)

Arseeni 30-120 1-60 30

Barium 150-2 200 200-1 300 -

Kadmium 0,5-5 6-40 17,5

Koboltti 10-50 3-200 -

Kromi 43-130 40-250 300

Kupari 60—-200 50-300 700

Elohopea 0,3-2 0,02-1 1,0

Molybdeeni 10-50 15 -

Nikkeli 30-700 20-100 150

Lyijy 85-1 000 3-1100 150

Seleeni <10-26 -

Vanadiini 20-500 20-30 -

Sinkki 50-2 200 200-2 000 4 500

Tuhkaa kdytetddn padasiassa turvemaiden lannoitukseen. Turvepitoisille metsé-
maille tuhkan levityksessa kerta-annoksen on oltava sellainen, ettd hehtaarille
saadaan fosforia noin 40 kilogrammaa. Kaytannossé tama merkitsee 3-6 tonnin
tuhka-annosta hehtaaria kohden. Levitysmaarat kasvat sitd suuremmiksi, mita
alhaisempi on tuhkan ravinnepitoisuus. Maéran kasvaessa levityskustannukset
saattavat nousta liian suuriksi.

Turvetuhkassa on vahemmén erityisesti kaliumia verrattuna puutuhkaan. Met-
santutkimuslaitoksen kasvatuskokeissa (Issakainen 2003) on havaittu, ettd esi-
merkiksi kaliumpitoista biotiittia lisadmé&lla saadaan turvetuhkan ravinteita lisat-
tyd siten, ettd tuhkan lannoitekyky paranee ldhes puutuhkan tasolle. Biotiittia
saadaan Kemiralta Siilinjarvelta apatiittimineraalin rikastuksen sivutuotteena.

Tuhkan kaytostéd lannoitukseen ei ole olemassa tarkkoja tilastoja. Sen kuiten-
kin arvioidaan olevan noin 100 000 tonnia.

Tuhkien hyddyntamista eri kdyttokohteisiin voidaan edistdd jalostamalla.
Tuhkien jalostamista tutkitaan muun muassa VTT:ssa. Esimerkiksi ilmaluokitte-
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lun avulla tuhkasta voidaan valmistaa karkea tuhkajae, jossa haitallisten aineiden
pitoisuudet ovat alkuperaista tuhkaa pienemmat (Korpijarvi ym. 2009).

9.10 Tiivistelma

Toiminnassaan turveteollisuus noudattaa ympadristoperiaatteita: se toimii kan-
sainvalisten soiden ké&yton periaatteiden mukaisesti, turvetta kdytetddn kestavalla
tavalla, turvetuotantoon otetaan ensisijaisesti soita, jotka eivét ole luonnontilas-
sa, turvetuotanto edellyttdd suon luontoarvojen selvittamista ja ymparistéluvan
hakemista, toiminnassa kaytetaan toiminnallisesti ja taloudellisesti parasta kéyt-
tokelpoista ymparistdtekniikkaa ja turveteollisuus sitoutuu neuvomaan maan-
omistajaa soiden jalkikéaytossa.

Turvetuotantoa ja kaikkia sen ymparistévaikutuksia voidaan seurata ja hallita
Suomessa. Muiden polttoaineiden tuotantoaikaiset ympéristovaikutukset kohdis-
tuvat padasiassa tuottajamaihin tai kuljetusreitin varrella oleviin maihin. Talldin
kéyttaja ei valttdmatta tiedd kokonaisvaikutuksia.

Turvetuotannon maankayttdala on pieni. Tasta johtuen myds turvetuotannon
ymparistovaikutus valtakunnallisesti on pieni. Ympéristovaikutus ilmenee paa-
asiassa paikallisena vesistokuormituksena sekda melu- ja pélyhaittoina. Muita
vaikutuksia kohdistuu muun muassa marjastukseen, metsastykseen seka poro- ja
metsatalouteen suoalueella.

Ymparistosuojelulain voimaantulon seurauksena turvetuotanto on saatettu kat-
tavasti ympaéristolupavelvolliseksi. Ympéristonsuojelulaki velvoittaa hakemaan
ymparistéluvan turvetuotantoon ja siihen liittyvadn ojitukseen, jos tuotantopin-
ta-ala on yli kymmenen hehtaaria. Yli 150 hehtaarin suuruisille turvetuotanto-
alueille tehddan ympéristdvaikutusten arviointi (YVA), jossa selvitetdan tuotan-
toalueen keskeiset ymparistovaikutukset.

Suurin turvetuotannon kuormitus kohdistuu vesistoon. Turvetuotantoalueel-
ta huuhtoutuu vesistéon kiintoainetta, ravinteita, humusta ja rautaa. Turvetuo-
tannon aiheuttama vesistojen ravinnekuormitus on vahentynyt viimeisen vuosi-
kymmenen aikana. Kuormituksen véheneminen on seurausta vesiensuojelun
parantumisesta. Turvetuotannon aiheuttaman fosfori- ja typpikuormituksen
osuus oli Suomessa vuonna 2008 0,7 % (28 t/a) kokonaisfosforikuormituksesta
ja 1,0 % (724 t/a) kokonaistyppikuormituksesta. Saarijarven reitilld on tutkittu
alueellisesti turvetuotannon merkitysta vesiston kuormittajana. Turvetuotannon
osuus Saarijarven reitin koko fosforikuormituksesta on 1,4 % ja typpikuormituk-
sesta 1,9 %, kun turvetuotannon osuus maankéaytosta alueella on 0,9 %.
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Turvetuotannon ominaisvesistokuormituksesta on saatu tietoa ympérivuoti-
silta kuormitustarkkailusoilta, joita Suomessa oli kaikkiaan 38 ja joista 24 sijaitsi
Lé&nsi-Suomessa vuonna 2005. Ominaiskuormitus kuvaa kuormitusta neliokilo-
metrid kohti vuodessa. Turvetuotannossa kéytetyt vesiensuojelumenetelmét te-
hoavat hyvin kiintoainekuormituksen véhentdmisessa. Fosforin véhentdmisessé
vesiensuojelumenetelmat toimivat kemikalisointia lukuun ottamatta vain kohta-
laisesti. Maatalous on selvasti suurin fosforikuormittaja; fosforia tulee turvetuo-
tantoalueilta vahan. Turvetuotannon ominaisfosforikuormitus on myds pienempi
kuin metséataloudessa. Maatalous on myds suurin typen kuormittaja. Turvetuo-
tannon typen ominaiskuormitus on luonnonhuuhtouman luokkaa. Vesiliukoisina
typpiyhdisteet pidattyvat parhaiten kasvillisuuspeitteisiin pintavalutuskenttiin.
Maatalous on myds suurin kiintoainekuormittaja. Turvetuotanto on pienempi
kiintoaineen kuormittaja kuin metsatalous.

Turvepoly on pé&dosin orgaanista. Sen koostumus vastaa niitd kasveja, joista
turve on muodostunut. Valtioneuvosto on madritellyt ilmanlaadun raja-arvot,
jotka on huomioitava myds turvetuotannossa. Tutkimusten mukaan turvetuotan-
to aiheuttaa nykyisin harvoin ilmanlaadun ohjearvojen tai raja-arvojen ylityksia.
Pélyhaitat ymparistossa ovat lyhytaikaisia viihtyvyys- ja likaantumishaittaa ai-
heuttavia pitoisuushaittoja. Turvetuotannon l&hiasukkaille muodostuva terveys-
riski on marginaalinen.

Valtioneuvosto on asettanut ymparistomelulle ohjearvot, jotka riippuvat koh-
dealueesta ja vuorokauden ajasta. Paivalla ymparistomelun ohjearvo ei saa ylit-
t44 45-55:14 dB ja yolla 40-50:t4 dB. Toimistossa vallitseva oleva melu on valil-
& 50-60 dB. Turvetuotannon eri tydvaiheiden melutaso ei ylitd asuinalueille
méaériteltyd melutasoa, kun etdisyys on vahintdan 350 metrié.

Turvetta kaytetddn muiden paikallisten biopolttoaineiden kuten puun, pel-
toenergian ja kierratyspolttoaineiden kanssa. Turve on térked tukipolttoaine, joka
tasaa muun muassa puun saantia ja laatua. Puun ja turpeen kaytolla voidaan vé-
hentdd turpeen kaytosta aiheutuvia rikkipaastojd, silld puun tuhka sitoo turpeen
rikkid. Turvetta voidaan kayttad vahentamaan kloorikorroosiota Kkierratyspoltto-
aineita kaytettdessd. Hiilidioksidin liséksi turpeen polton paastét muodostuvat
lahinna rikkidioksidista, typen oksideista, polymaéisesté tuhkasta ja raskasmetal-
leista. Turpeen rikkipitoisuus on keskimaarin hieman yli 0,2 %. Turpeen poltosta
syntyy selvésti vahemman rikkipééstdja polttoaineen energiayksikkéd kohti kuin
kivihiilen ja raskaan polttodljyn kéytossa. Typen oksidien muodostuminen riip-
puu kéytetysta polttoaineesta ja polttotekniikasta. Hiukkaspaastét riippuvat polt-
toaineista, kéytetysta polttotekniikasta ja erotinlaitteista.
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Turpeessa on tuhkaa noin 5 %. Monipolttoainekattiloiden k&ytén yleistymi-
sen myota poltossa syntyvat tuhkat ovat seostuhkia — yleisimmin turpeen ja puun
seostuhkia. Yhteensd energian tuotannossa syntyy noin 100 000 tonnia puutuh-
kaa ja 400 000 tonnia turve/puutuhkaa. Puu- ja seostuhka on tietyin reunaehdoin
kéyttokelpoista metsélannoitukseen ja viherrakentamiseen. Muita potentiaalisia
kayttokohteita ovat muun muassa maanrakennus ja betoninvalmistus. Tuhkien ja
tuhkatuotteiden, joita valmistetaan markkinoille, on kuuluttava lannoitevalmis-
teiden tyyppinimiluetteloon (MMM asetus 19/09). Yhtena tyyppinimena on met-
sdtuhka, jota voi kdyttdd vain metsien lannoitteena. Lannoitevalmisteen haitallis-
ten metallien pitoisuudet eivat saa ylittdd annettuja enimmaispitoisuuksia. Hai-
tallisista metalleista raja-arvot on madritelty muun muassa arseenille, elohopeal-
le ja kadmiumille. Tuhkaa kéytetddn nykyisin padasiassa turvemailla. Metsalan-
noitteeksi turvetuhkia voidaan kayttdd parhaiten yhdessa puutuhkan kanssa, kos-
ka turvetuhkassa on vdhemman ravinteita kuin puutuhkassa.
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Vuonna 2010 tehtiin selvitys turveteollisuuden merkityksesta EU:ssa. Selvitys
kattoi padasiassa polttoturpeen tuotannon ja kéyton tarkastelun ja sen toimek-
siantajana oli EPAGMA — European Peat and Growing Media Association. Li-
siksi selvityksessa tarkasteltiin kasvuturpeen tuotantoa EU:ssa. (Paappanen &
Leinonen 2010).

Polttoturpeen osalta selvitykseen osallistuivat tarkeimmaét polttoturvetta tuot-
tavat ja kayttavat maat eli Suomi, Irlanti, Ruotsi ja Baltian maat. Selvityksessa
tarkasteltiin polttoturvetuotantoa, kayttod, kansallista, alueellista ja paikallista
merkitystd, sosio-ekonomisia vaikutuksia, turveteollisuuden rahallista arvoa ja
kansainvalista kauppaa. Selvityksessa keratyt tuotanto- ja kdyttémaarat eri mais-
ta on kerétty vuosilta 2006-2009. Kaikista maista kaikilta vuosilta lukuja ei ollut
kaytettavissa.

10.1 Turvevarat

Teknis-taloudelliset turvevarojen madrittely eri EU-maissa vaihtelee. Tamén
vuoksi esitetyt luvut eivét ole taysin vertailukelpoiset. Tarkastelun mukaan tek-
nis-taloudelliset turvevarat kuudessa EU-maassa ovat noin 18 140 TWh. Suu-
rimmat turvevarat ovat Suomessa (12 793 TWh) ja Ruotsissa (3 490 TWh).
Suomen ja Ruotsin turvevarat ovat 90 % kaikista EU:n turvevaroista; muiden
maiden turvevarat ovat pienet. Irlannin turvevarojen on arvioitu olevan
320 TWh, Viron 616 TWh, Latvian 663 TWh ja Liettuan 256 TWh. Suomessa ja
Ruotsissa turvevarat riittdvat sadoiksi vuosiksi nykykayt6lla. Irlannissa teknis-
taloudelliset turvevarat riittavat vain noin 30 vuodeksi nykykaytolla.
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10.2 Polttoturpeen tuotantomaarat ja tuottajat

Polttoturpeen keskiméaardinen tuotantomaarda kuudessa EU-maassa vuosina
2006-2009 oli vuositasolla 38,6 TWh. Tastd madrasta 78 % tuotettiin jyrsintur-
peena, 16 % palaturpeena ja 6 % briketteind. Suurimpia tuottajamaita olivat
Suomi (22,3 TwWh) ja Irlanti (12,4 TWh). Ruotsissa polttoturvetta tuotettiin
2,1 TWh ja Virossa 1,7 TWh (kuva 18). Latvian ja Liettuan turpeen tuotanto oli
pieni suhteessa muiden maiden tuotantoon.

Turpeen kokonaistuotantopinta-ala tarkastellussa kuudessa EU-maassa on ol-
lut viime vuosina keskimaérin noin 214 400 hehtaaria. Tastd Suomessa oli noin
65 000, Irlannissa noin 80 000, Ruotsissa noin 30 000, Virossa noin 16 400 ja
Latviassa noin 22 000 hehtaaria. Esitetyt turvetuotantoalueiden pinta-alat ovat
turvetuottajien hallussa mutta eivat valttamatté aktiivisessa kaytossa.
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Kuva 18. Turpeen keskim@arainen vuotuinen tuotantomaara eri tuottajamaissa. Tarkaste-
luvuodet olivat Suomessa ja Liettuassa 2006—2009, Ruotsissa ja Latviassa 2006—2008,
Virossa 20052008 ja Irlannissa 2008. MP - jyrsinturve, SP - palaturve ja BR - briketti.
| ktoe = 11 630 MWh (Paappanen & Leinonen 2010.)

Useat polttoturpeen tuottajat tuottavat myds kasvuturvetta. Polttoturpeen tuotta-
jien maara EU-maissa on noin 600, kun turvetuottajien kokonaismaara EU-
maissa on noin 670. Tuottajat voidaan jakaa kolmeen ryhmaén: suurtuottajiin,
keskisuuriin tuottajiin ja pientuottajiin. Kolme suurinta tuottajayhtiotda, suoma-
laiset Vapo ja Turveruukki sekd irlantilainen Bord na Mona, tuottaa noin 80 %
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kaikesta polttoturpeesta. Ruotsalaiset ja virolaiset tuotantoyhtiot voidaan luoki-
tella keskisuuriksi tuottajiksi. Suomessa ja Irlannissa on paljon pienié tuottajia:
Suomessa noin 200-250 ja Irlannissa noin 300. Suomessa pk-yrittdjat tuottavat
turvetta melko kehittynein menetelmin ja konein suurten voimalaitosten tarpei-
siin. Pientuottajien osuus Suomen koko tuotannosta on noin 10 %. Irlannissa
pientuottajat sen sijaan tuottavat turvetta itselleen tai lahiseuduille kotitalouksien
tai vastaavien pienten kohteiden polttoaineeksi. Irlannissa pientuottajien tuotan-
non osuus on kuitenkin merkittava, noin 25 % kaikesta tuotetusta turpeesta.

10.3 Turpeen energiakaytto

EU:n keskiméaardinen vuotuinen turpeen energiakdyttd vuosina 2006-2009 oli
43,4 TWh. Suomessa turpeen kéyttd oli 26,6, Irlannissa 12,4, Ruotsissa 3,5,
Virossa 0,8, Liettuassa 0,1 ja Latviassa 0,02 TWh (kuva 19). Eri kdyttokohteit-
tain kayttd jakautui seuraavasti: kéytt6 CHP-tuotannossa 44 %, lauhdevoiman
tuotannossa 38 %, kaukoldmmityksessa 8 % ja yksityistalouksien lammityksissa
10 % (kuva 20).

Suomessa on noin 55 turvetta kayttdvaa CHP-voimalaitosta. Kattilatehot vaih-
televat valilla 20-550 MWy, Turvetta kayttavien kaukolampdlaitosten méaaréa on
noin 120. Suomessa turve kaytetddn CHP-tuotannossa (63 %), lauhdetuotannossa
(31 %) seké kaukolammon tuotannossa (6 %). Teollisuuden CHP-laitokset sijait-
sevat padasiassa paperi- ja sellutehtaissa, missa turvetta kdytetddn parantamaan
sivutuotteiden energiasisaltéd. Myds yhdyskuntien CHP- ja kaukolampdlaitok-
sissa turvetta kaytetddn seospolttona muiden biopolttoaineiden kuten puupoltto-
aineiden kanssa.

Irlanti on EU:n toiseksi suurin turpeen kayttaja. Irlannissa turpeesta valtaosa
kaytetaan lauhdevoimatuotannossa (66 %). Sielld on kolme suurta lauhdevoima-
laitosta, joiden sahkoteho on 370 MW, ja jotka tuottavat noin 10,9 % kaikesta
Irlannissa tuotetusta sahkostd. Turvetta kdytetddn paljon yksityistalouksissa pa-
lamaisessa muodossa, ja tdiman osuus koko turpeen kéytdsta on jopa 34 %.

Ruotsissa on kaikkiaan noin 35 turvetta kayttdvaa CHP- ja kaukolampdlaitos-
ta, joista puolet on CHP-laitoksia ja puolet kaukoldmpdlaitoksia.

Virossa kaytettiin jyrsin- ja palaturvetta seka briketteja energian tuotannossa.
Briketit valmistetaan jyrsinturpeesta ja briketeista suuri osa viedaan ulkomaille.
Kotimaassa turvetta kdytetddn noin 35 kattilassa, jotka tuottavat paaasiassa lam-
pod ja sijaitsevat padasiassa teollisuudessa. Virossa on toiminnassa neljé turvetta
ja puuta kayttavaa CHP-voimalaitosta, joista kaksi on pienempéa ja kaksi isom-
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paa. Isompien CHP-laitosten kapasiteetti on noin 50 MWth/25 MWe. Virossa on
suunnitteilla useampia turvetta kayttavia voimalaitoksia, jotka kaynnistyvat lahi-
vuosina.

Liettuassa turve kéytetddn padasiassa yksityistalouksissa, mink& osuus on
80 % kokonaiskéytostd. Loppuosa menee kaupalliseen kaukoldmmén tuotan-
toon. Latviassa turpeen kéytt6 on talla hetkelld energian tuotannossa
merkityksetontd. Latviassa on tehty selvityksid turpeen energiakéytostd kauko-
lammityksessd ja CHP-laitoksissa. Kuitenkaan mitddn paatoksia ei ole vield
tehty.
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Kuva 19. Turpeen kayttd eri kategorioissa maittain. Tarkasteluvuodet olivat Suomessa
2006-2007, Ruotsissa 2006—2008, Liettuassa 2006—2009 ja muissa maissa 2008. 1 ktoe
=11 630 MWh. (Paappanen & Leinonen 2010.)

10.4 Turpeen merkitys EU:ssa

10.4.1 Energiaturpeen merkitys EU-tasolla

Turpeen energiakayttd EU:ssa keskittyy kuuteen maahan, jotka ovat Suomi,
Irlanti, Ruotsi, Viro, Latvia ja Liettua. Naiden maiden primééarienergian kaytto
on noin 1 419 TWh. Turpeen kokonaisenergian kulutus on ollut viime vuosina
keskimadarin 43,4 TWh, mika on noin 3 % priméarienergian kulutuksesta tarkas-
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telluissa EU-maissa. Primé&arienergian kulutus koko EU:n 27 maassa on noin
20 934 TWh, misté energiaturpeen osuus on vain 0,2 % (kuva 20).

10.4.2 Energiaturpeen merkitys kansallisella tasolla

Turpeen merkitys polttoaineena on suurin Suomessa. Suomessa turpeen osuus
primaarienergian tuotannosta oli keskimaarin 6 % vuosina 2006 — 2008. Kauko-
lammon tuotannosta sen osuus oli 19,6 % ja sahkdn tuotannosta 7,4 %. Turpeen
merkitys polttoaineena on merkittdvd myos Irlannissa. Irlannissa turpeen osuus
primaérienergian tuotannosta oli 5,2 % ja sahkon tuotannosta 10,9 %. Ruotsissa
turpeen merkitys energiasektorilla kansallisella tasolla on pienempi kuin Suo-
messa ja Irlannissa. Turpeen osuus primaérienergian tuotannosta oli Ruotsissa
vain 0,6 %. Kuitenkin turpeen osuus sahkon tuotannosta on 6 % ja kaukolam-
mon tuotannosta 5 %. Baltian maista Virossa turpeen merkitys polttoaineena on
suurin. Virossa turpeen osuus primaarienergian tuotannosta on 1,2 % ja kauko-
lammon tuotannosta 4 %. Latviassa ja Liettuassa turpeen osuus primadrienergi-
asta on pieni (kuva 21).
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Kuva 21. Keskiméaarainen primaéarienergian kokonaiskulutus (primary energy consumpti-
on) ja turpeen osuus (share of peat) siitd kuudessa eri EU-maassa. Eri maitten luvut on
keratty vuosilta 2006—2008.
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10.4.3 Energiaturpeen alueellinen ja paikallinen merkitys

Turpeen positiiviset vaikutukset koskevat lahinnéd haja-asutusalueita, joille tun-
nusomaista voi olla nuorten ihmisten muuttokato, ikdantyvien ihmisten osuuden
lisddntyminen ja huono ansiotaso. Turveurakoitsijat harjoittavat yleensa maa- ja
metsataloutta turvetuotannon lisaksi. Siksi turve tuo lisétuloja ihmisille alueilla,
joilla elinmahdollisuudet ovat vahaisemmat.

Turpeen merkitys kansallisella tasolla on suurin Suomessa. Turvetta tuotetaan
ja kéytetdén energian tuotannossa laajalti eri puolilla Suomea. Turpeella on tar-
ked rooli Suomen energiantuotannossa ja erityisesti lammitysvoimalaitosten
polttoainehuollossa. Turpeen merkitys kaukolammon ja kaukoldmmon tuotan-
toon liittyvasséd sahkon tuotannossa on suurin Eteld-, Pohjois- ja Keski-
Pohjanmaan, Lapin, Etel&- ja Pohjois-Savon, Kainuun, Keski-Suomen, Satakun-
nan ja Pohjois-Karjalan maakunnissa. Virossa turpeen aluetaloudelliset vaiku-
tukset keskittyvat lahinnd Parnun ja Tarton ymparistéon, jossa 80 % turpeesta
tuotetaan ja kaytetddn. Nailla seuduilla turpeen osuus kokonaispolttoainekaytos-
t4 on 12 %. Ruotsissa Tukholman ja Uppsalan seudut ovat turpeen pédasiallisia
kéyttajid. Irlannissa turvetuotanto on keskittynyt Midlandsin alueelle.

Kaikki turpeen tuottajamaat nékevét turpeella olevan positiivisia vaikutuksia
paikallisella tasolla. Pienet ja keskisuuret kunnat hyotyvat turpeen kéytosta, kos-
ka se tuo lisda verotuloja, jotka tapauskohtaisesti voivat olla kunnalle hyvinkin
merkittavid. Irlannissa ja Baltian maissa turvetta kéytetdan kotitalouksissa lam-
mittdmiseen. Turve on halpaa, varsinkin jos se tuotetaan pienimuotoisesti omaan
kéyttoon. Samalla se tuo myds ansaitsemismahdollisuuksia pienimuotoiselle
urakoinnille.

10.4.4 Tydllisyys- ja kansantaloudelliset vaikutukset

Energiaturpeen tuotannon ja k&ytdn kokonaistydllisyysvaikutuksen EU-maissa
on arvioitu olevan 27 380 henkil6tydvuotta, jotka koostuvat suorista ja valillisis-
t4 tyOpaikoista. Tama on arvio, silla kokonaistyollisyysvaikutukset muissa EU-
maissa laskettiin Suomen tyollisyysvaikutusten perusteella. Suomen energiatur-
peen tyollisyysvaikutukset on laskettu 25 TWh:n kéytolld, ja ne ovat kaikkiaan
noin 10 150 henkiloty6vuotta. Tyollisyysvaikutuksissa on huomioitu turpeen
tuotanto (4 470 htv), kuljetus (1 030 htv) ja kéayttd (4 650 htv). Tyollisyysvaiku-
tukset koostuvat suorista tyopaikoista (3 280 htv), vaélilisistd tyOpaikoista
(4 310 htv) ja kulutuksen valillisisté tyopaikoista (2 560 htv). (Flyktman 2009b.)
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Turvetta kaytetddn kaukoldmpdlaitoksissa tuottamaan lampdd ja CHP-
laitoksissa tuottamaan séhkoé ja kaukolampod. Turvetta kaytetddn myds erityi-
sesti Irlannissa pelkéstddn sahkon tuottamiseen lauhdelaitoksissa. Néiden liséksi
turvetta kéytetdan tulisijoissa lammon lahteend. Arvion mukaan 1,82 miljoonaa
ihmistd saa ldmpoenergiansa turpeesta EU:ssa. Kolme t&ssd suhteessa merkitté-
vintd maata ovat Irlanti (1,0 miljoona henked), Suomi (0,59 miljoonaa henked) ja
Ruotsi (0,14 miljoonaa henked) .

10.5 Energiaturpeen kayton tulevaisuuden nakymia EU-
maissa

VTT:n arvion mukaan turpeen kayttd kasvaa Suomessa vuoteen 2020 mennessa
28-29 TWh:iin. Tdmé& on hieman enemmaén kuin nykyinen kaytto.

Irlanti on toiseksi suurin energiaturpeen kayttdja EU:ssa. Irlannissa padosa
turpeesta kdytetdan kolmessa isossa lauhdelaitoksessa (100-150 MWe). Kaikki
tuotettu sahko syotetddn ns. sédhkdpooliin. Turvelaitokset ovat erityisasemassa
Irlannissa, silld ne voivat koko ajan toimittaa sdhkoda sahkdpooliin. Mikéli tur-
peella tai uusiutuvalla energialla tuotettu sahko on kalliimpaa kuin keskiméaéarai-
nen tukkusahkoén hinta, se korvataan veroluonteisella maksulla. Sdhkdyhtididen
(ESB ja Bord na Mona) turvelaitoksia koskevat s&hkon myyntisopimukset (PPA)
umpeutuvat vuosina 2016 ja 2019. Talldin myds turpeen tuki séhkén tuotannossa
poistuu. Turvelauhdelaitokset on rakennettu vuosina 2000-2005, eli niill4 on
vield kayttdaikaa runsaasti vuoden 2019 jalkeenkin (Anon 2010).

Energiayhtididen sdhkon myyntisopimusten umpeutumisesta huolimatta Irlan-
nin hallituksen valkoisessa Kirjassa arvioidaan edelleen energiaturpeen kayton
olevan vuonna 2020 samaa luokkaa sdhkon tuotannossa kuin se on télla hetkella
(noin 7 TWh). Irlannissa suunnitellaan puubiomassan kéyttéa turvelaitoksissa.
Puun osuus voisi olla jopa 30 % polttoaineen kéytosta néissé laitoksissa. Puun
osalta laitokset saisivat hintatakuun sahkdlle ja voisivat nain mahdollisesti jatkaa
toimintaa vuoden 2019 jélkeenkin.

Ruotsi on kolmanneksi suurin energiaturpeen kéyttdja EU:ssa. Ruotsissa turve
kaytettddn padasiassa kaukoldampolaitoksissa ja kunnallisissa CHP-laitoksissa.
Energiaturpeen kayttd on Ruotsissa pysynyt 2000-luvulla samalla tasolla. Tur-
peen hinta on samaa luokkaa kuin Suomessa. My6s Ruotsissa turpeen energia-
kayttoa tuetaan verotuksella. Turpeen kéytosta tulevaisuudessa ei ole kaytettd-
vissd arvioita (Energimyndigheten & Statistiska centralbyran 2009).
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Virossa energiaturpeen kdytté on kasvussa. VTT:n vuoden 2006 (Paappanen
ym. 2006) selvityksessd energiaturpeen kayttd Virossa oli 0,12 TWh, kun se
VTT:n vuoden 2010 selvityksessa (Paappanen & Leinonen 2010) oli jo
0,8 TWh. Turpeen kayttd Virossa on lisdantynyt erityisesti kaukolammaon tuo-
tannossa. Se on lisdantynyt myos kahdessa uudessa Viroon rakennetussa CHP-
laitoksessa, joissa kaytetddn puuta ja turvetta. Liséksi on suunnitteilla uusia
CHP-laitoksia, jotka kayttdvat myos turvetta raaka-aineena.

Latviassa energiaturpeen kayttd on véahdista. Talla hetkelld Latvia on paljolti
riippuvainen Vendjélta ostettavista fossiilisista raaka-aineista. Optimistisen ske-
naarion mukaan turpeen vuotuinen kdytto Latviassa voisi olla jopa 3-3,6 TWh.

10.6 Tiivistelma

Tarkeimmét polttoturvetta tuottavat/kdyttavat maat EU:ssa ovat Suomi, Irlanti,
Ruotsi ja Baltian maat. Naiden maiden teknis-taloudellisesti hyodynnettavissa
olevat turvevarat ovat noin 18 140 TWh. Turvevarat ovat suuret suhteessa ny-
kyiseen kayttoon, ja ne riittavat nykykaytélla maasta riippuen 50 vuodesta (Ir-
lanti) satoihin vuosiin (Suomi ja Ruotsi).

Viime vuosina energiaturpeen keskimdardinen kayttd EU:ssa on ollut noin
43,4 TWh vuodessa. Suurimmista kayttajamaista Suomi kaytti vuonna 26,6 TWh
(61 % turpeen kokonaiskaytostd), Irlanti 12,4 TWh (29 %) ja Ruotsi 3,5 TWh (8 %)
ja Viro 0,8 TWh (2 %). Latviassa kéytettiin turvetta 0,02 TWh ja Liettuassa 0,1
TWh.

Suomessa turve kaytetddn CHP-tuotannossa (63 %), lauhdetuotannossa (31 %)
seké kaukolammon tuotannossa (6 %). Suomessa on 55 CHP-laitosta ja yksi lauh-
delaitos. CHP-laitoksissa tuotetaan myos lauhdesahkod. Irlannissa turve kdytetadn
padasiassa lauhdevoiman tuotannossa (66 %). Irlannissa turvetta kdytetadan paljon
myos yksityistalouksissa palamaisessa muodossa, ja tdman osuus koko turpeen
kaytostd on jopa 34 %. Ruotsissa turve kaytetddn CHP-laitoksissa (65 %) ja
kaukoldammon tuotannossa (35 %). Virossa turve kdytetddn padasiassa kaukoldam-
mon tuotannossa (80 %) ja loppu CHP-laitoksissa ja kiinteistolammityksessa.

Turpeen osuus koko EU:n (EU-27) priméérienergian tuotannosta on 0,2 %.
Suomessa ja Irlannissa turpeen osuus primadrienergian kulutuksesta on 5-6 %,
Virossa 1,2 % ja Ruotsissa 0,6 %.

Energiaturpeen tuotannon ja kdyton kokonaistydllistavyys EU:ssa on noin
27 380 henkildtyovuotta. Suurimmat kansalliset vaikutukset turpeella on Suo-
messa, jossa turve on monien suurten CHP-laitosten merkittava polttoaine ympa-
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ri maan. Muissa maissa vaikutukset kohdistuvat enemman alueelliselle tai pai-
kalliselle tasolle. Suomessa kokonaistydllistavyys on suurin, noin 10 150 henki-
I6tydvuotta.

Turvetta kaytetddn kaukolampdélaitoksissa tuottamaan lampda ja CHP-
laitoksissa tuottamaan s&hkod ja kaukoldampod. Turvetta kédytetddn myds erityi-
sesti Irlannissa pelkéstédén sahkon tuottamiseen lauhdelaitoksissa. Néiden lisaksi
turvetta kaytetddn tulisijoissa lammon l&hteend. Arvion mukaan noin 1,82
miljoonaa ihmista saa lampoenergiansa turpeesta EU:ssa. Kolme téssé suhteessa
merkittdvintd maata ovat Irlanti (1,0 miljoonaa henked), Suomi (0,59 miljoonaa
henked) ja Ruotsi (0,14 miljoonaa henked).
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VTT:n selvitykseen (Paappanen & Leinonen 2010) kuuluneista maista kasvutur-
peen keskimadréinen tuotanto vuosina 2006-2009 oli yhteensd 13,3 miljoonaa
kuutiometrid. Téstd Virossa tuotettiin 2,7, Latviassa 2,8, Suomessa 2,0, Liettuas-
sa 1,9, Irlannissa 2,5 ja Ruotsissa 1,4 miljoonaa kuutiometria.

Altamanin (Altman 2006) tekemassé selvityksessa kasvuturvetta tuotettiin kes-
kiméaarin vuosina 2001-2005 myos Saksassa 8, Puolassa 1,9 ja Iso-Britanniassa
1,6 miljoonaa kuutiometrid. Ranskassa, Belgiassa, Espanjassa, Alankomaissa,
Itdvallassa ja Ranskassa tuotettiin yhteensa 0,6 miljoonaa kuutiometrid. Naiden
maiden kokonaistuotanto oli noin 12,1 miljoonaa kuutiometrid.

Kasvuturpeen tuotanto koko EU:ssa oli noin 25,4 miljoonaa kuutiometria.
Energiaturpeen keskimaarainen tuotanto oli 2006—-2009 EU:ssa yhteensé noin 40,1
miljoonaa kuutiometrid. Turpeen keskimdardinen vuotuinen kokonaistuotanto
EU:ssa oli yhteensd noin 65,5 miljoonaa kuutiometrid.

Kasvuturpeen suuria viejamaita ovat Suomi, Irlanti, Saksa, Iso-Britannia ja
Ranska. Suuria kdyttajdmaita ovat Ranska, Saksa, Italia, Iso-Britannia ja Hollanti
(Altman 2006).

Turpeen kaytté kasvualustana on merkittdvdd ammatti- ja harrastelijakaytossa.
Ammattilaisten kasvualustakaytdssa turpeen osuus on noin 86 % ja harrastajien
kéytosséd 69 %. Kasvuturpeen kokonaistydllistavyys on arvioitu olevan noin
11 000 henkildtydvuotta (Altman 2006).
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12.1 Turvevarat

Suomen turve- ja suomaiden kokonaisala on noin 9,3 miljoonaa hehtaaria. Ojit-
tamattomien soiden pinta-ala on 4,1 miljoonaa hehtaaria. Suomessa turvemaiden
yleisimmat maankdyttdmuodot ovat metsa- ja maatalous, soiden suojelu ja turve-
tuotanto. Turvetuotannossa soita on aktiivialana noin 0,06 miljoonaa hehtaaria.

GTK:n arvion mukaan potentiaalinen teknisesti turvetuotantoon soveltuva pin-
ta-ala on runsaat 1,2 miljoonaa hehtaaria. Turvetuotantoon soveltuvan suo-alan
turvevarojen energiasisalloksi on arvioitu 12 800 TWh. Tuotantoon soveltuvat
turvevarat riittavat viime vuosien keskimaaraisen kulutuksen mukaan noin viisi-
sataa vuotta.

12.2 Energiaturpeen kaytto

Turpeen energiakdyttd on vaihdellut menneen vuosikymmenen aikana 20—
29 TWh. Turpeen osuus primaérienergiasta on ollut 6-7 %. Turvetta alettiin
laajemmin kayttdd Suomessa energianlahteena 1970-luvun energiakriisien aikoi-
na. Valtaosa turpeesta kaytetddn yhdyskuntien ja teollisuuden suurissa voimalai-
toksissa yhdessd muiden biopolttoaineiden kanssa.

Turpeella on ollut mydnteinen rooli pyrittdessa lisddméaan uusiutuvien energia-
lahteiden kayttda. Turpeen etuna on ollut vakaa ja kilpailukykyinen hintataso, ja
turve toimii Kriisiaikoina varmuusvarastona. Turve helpottaa seospoltossa han-
kalampien biopolttoaineiden polttoa.

Turpeen kéayton voidaan arvioida kuitenkin pysyvan véhintddn nykytasolla,
vaikka metsédhakkeen polttoaineosuus puuta ja turvetta kayttavissa laitoksissa
kasvaa. Tadma johtuu siitd, ettd uusia turvetta ja puuta kayttavia laitoksia on talla
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hetkelld suunnitteilla ja rakenteilla. Turvetta tarvitaan myoés sdhkén lauhdetuo-
tannossa sekd yhtena toisen sukupolven biopolttoaineiden raaka-aineena.

VTT on Turveteollisuusliitolle tehdyssa selvityksessd paatynyt vuonna 2020
turpeen energiakdytdssa arvoon 28-29 TWh. Valtaosa turpeesta (27-28 TWh)
kéytetddn l[&mpo- ja voimalaitoksissa. Arvio siséltadd noin 1 TWh turpeen kéyton
liikennepolttoaineiden valmistuksessa. Lauhdesahkon tuotantoon arvioidaan
turvetta kéytettdvan vuosittain 4-8 TWh.

12.3 Energiaturpeen kayttoon liittyvat lait ja ohjaustoimet

Turpeen kéyttod ohjataan Suomessa lailla ja verotus- ja tukiratkaisuilla, joita
ovat laki turpeen turvavarastoinnista, laki turpeen syottotariffista, direktiivi paas-
tokaupasta, polttoaineiden energiavero ja energiatuki.

Turpeen tuotannon erityispiirre on sen riippuvuus tuotantokauden sé&olosuh-
teista. Vuoden 2004 huonon tuotantokesan jalkeen valmisteltiin 1.5.2007 voi-
maan tullut laki ja asetus polttoturpeen turvavarastoinnista. Lain tavoitteena on
huoltovarmuuden ja polttoturpeen saatavuuden turvaaminen. Turvavaraston
voivat perustaa suurimmat polttoturpeen toimittajat. Turvavarastot ovat osoitta-
neet toimivuutensa, mutta luonnollisesti usean huonon turvetuotanto kauden
aikana turvavarastoja on vaikea keraté.

Vuoden 2007 toukokuussa astui voimaan turpeen syo6ttétariffilaki ja -asetus,
joiden tarkoituksena on turvata séhkon toimitusvarmuus takaamalla turvelauhde-
laitosten kdynnistyminen ennen suuria Kivihiililaitoksia silloin, kun lauhdesah-
kokapasiteettia ylipaataan tarvitaan. Ajojarjestyksen etusijan mahdollistamiseksi
maksetaan kotimaisesta polttoturpeesta lauhdutusvoimalaitoksessa tuotetulle
séhkolle lisdhintaa. Syottotariffilla on kéytdnnossa pystytty pitdméan turpeen
kaytto lauhdeséhkon tuotannossa kilpailukykyisena.

Sahkon tuotannossa turpeella tuotetulla sdhkolla on sama vero kuin muillakin
polttoaineilla tuotetulla séhkélla. Sdhkdntuotannon tukea maksetaan tuulivoimal-
la, pienvesivoimalla, metsdhakkeella, Kierratyspolttoaineella ja biokaasulla tuo-
tetulle sahkolle. Suomessa lamman tuotannossa fossiilisilta polttoaineilta kanne-
taan valmisteveroa. Turpeen valmisteverosta luovuttiin vuonna 2005. Valmiste-
verosta luopumalla tavoitteena oli parantaa turpeen Kilpailukykyé lammityksessa
verrattuna fossiilisiin tuontipolttoaineisiin paastokauppatilanteessa. Vuodelle
2011 on suunniteltu energiaverojen rakennemuutosta. Lammitys- ja voimalai-
tospolttoaineista kevyen ja raskaan polttodljyn, kivihiilen, maakaasun ja turpeen
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sekd sahkon valmisteveroja korotettaisiin verojen rakennemuutoksen yhteydessa
noin 700 miljoonalla eurolla.

Vuonna 2003 Euroopan unionissa tuli voimaan kasvihuonekaasujen paastdoike-
uksien jarjestamista Euroopan laajuisesti koskeva direktiivi. Paastokaupan piiriin
kuuluvat muun muassa polttoaineteholtaan yli 20 MW:n energiantuotantolaitokset.
Turpeen kéyttd tapahtuu padosin isoissa laitoksissa, ja tastd syysté valtaosa turpeen
kaytostd kuuluu paastbkaupan piiriin. Paastokauppakauden alussa paasttkauppa
vahensi turpeen kayttoa. Paastdkaupasta aiheutunutta turpeen kilpailukyvyn hei-
kentymist& on parannettu poistamalla siltd energiavalmistevero ja sédatamalla laki
turpeen syéttotariffista lauhdesahkdn tuotannossa vuonna 2007.

Energiatukea myonnetddn hakemuksesta ja siitd sédadetdén valtioneuvoston
energiatukiasetuksessa. Tuki on harkinnanvaraista.

12.4 Muu kuin energiaturpeen kaytto

Turpeen kdyttd polttoturpeena energian tuotannossa on Suomessa suurin turpeen
kéyttbmuoto, mutta turvetta voidaan kayttdd useissa muissakin tarkoituksissa.
Turvetta voidaan hyddyntdd muun muassa maataloudessa kuivikkeena, imeytys-
aineena ja kompostoinnissa, puutarha- ja avomaanviljelyssa kasvualustoina,
viherrakentamisessa ja maisemanhoidossa, suodatinturpeena, Oljyntorjuntatur-
peena, kylpyturpeena, hoitoturpeena, turvetekstiileissa, turvekosmetiikassa, tur-
peen mikrobiologian hyddyntamisessa ja komposiittimateriaaleissa tyteaineena.
Viime vuosina ovat nousseet esiin myds turpeen mahdollisuudet liikennepoltto-
aineen raaka-aineena.

Valtaosa nykyisesta turpeen muusta kuin energiakdytosta Suomessa on ympa-
risténhoito- ja kasvualustakéyttod. Turpeen ei-energiakaytté on ollut viime vuo-
sina suuruudeltaan noin 2,5 miljoonaa kuutiometrida. Muun kuin energiaturpeen
kéyttokohteista suurimmat ovat kuivike- ja imeytyskédyttd maataloudessa
(1,2 milj. m¥a), kasvualustakayttd kasvien ja taimien viljelyssa (1,0 milj. m®)
seka viherrakentamisessa ja maisemanhoidossa (0,4 milj. m®). Muissa tarkoituk-
sissa kéytetyn turpeen maaré on pieni.

Madréllisesti eniten turpeen kéyttda voidaan kasvattaa korvaamalla kilpailevia
tuotteita kotieldintaloudessa, viherrakentamisessa, maarakentamisessa, jatehuol-
lossa, ymparistonsuojelussa, pakkausteollisuudessa seka liikennepolttoaineiden
valmistuksessa. Ympaéristd- ja kasvuturpeen tuotanto ja kayttd kasvavat nykyi-
sesta 2,5 miljoonasta kuutiometristd vuoteen 2020 mennessé noin 4,5 miljoonaan
kuutiometriin.
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Toinen uusi, merkittdvd mahdollinen turpeen k&ytén muoto on sen kéytto bio-
polttonesteiden valmistuksessa. Turve soveltuu hyvin kaytettavaksi biodieselin
valmistuksessa yhdessa muiden biomassojen kanssa. Vapo Oy suunnittelee talla
hetkelld yhdessa Metsaliiton kanssa biodieseltehdasta Itdmeren alueelle.

12.5 Turpeen tuotanto

Energiaturpeen tuotanto viime vuosina on ollut noin 25 TWh ja ympéristo- ja
kasvuturpeen tuotanto noin 2,5 miljoonaa kuutiometrid. Vuonna 2009 turvetuo-
tantokauden alussa turvetuotantoalaa Suomessa oli lahes 63 000 hehtaaria, josta
energiaturvetta tuotettiin vajaan 58 000 hehtaarin ja ymparisto- ja kasvuturpeita
runsaan 5 000 hehtaarin alalla. Suurimmat energiaturpeen tuotantoalat ovat Ete-
la-Pohjanmaan ja Pohjois-Pohjanmaan maakunnissa. Suurimaat kasvu- ja ympé-
ristoturpeen tuotantoalueet ovat Satakunnan, Varsinais-Suomen, Hameen, Keski-
Suomen ja Pohjois-Pohjanmaan maakunnissa.

VTT:n selvityksen mukaan vuonna 2020 energiaturpeen tuotantopinta-alaa
tarvitaan 70 450 hehtaaria. Kun otetaan huomioon samaan aikaan tuotannosta
poistuva pinta-ala, runsas 37 000 hehtaaria, uutta tuotantoalaa tarvitaan kaik-
kiaan 50 000 hehtaaria ja vuositasolla 4 500 hehtaaria. Tuotantoalaa tarvitaan
lisdd etenkin Varsinais-Suomessa, Keski-Suomessa, Pohjois-Savossa, Kymen-
laaksossa ja Lapissa.

Ympéristo- ja kasvuturpeen tuotantoalan tarve VTT:n selvityksen mukaan yli
kaksinkertaistuu vuoteen 2020 mennessd, jolloin tuotantoalaa arvioidaan tarvit-
tavan noin 10 400 hehtaaria. Tasta uutta tuotantoalaa on tuotannosta poistuva ala
huomioon ottaen runsaat 8 300 hehtaaria. Tuotantopinta-alan kasvun myéta ym-
péristd- ja kasvuturvetta tuotetaan talldin noin 4,5 miljoonaa kuutiometria. Suu-
rimmat tarpeet pinta-alallisesti ovat Satakunnan Pirkanmaan, Etela- ja Pohjois-
Pohjanmaan, Kanta-Hameen ja Varsinais-Suomen maakunnissa. Kaikkiaan uutta
turpeen tuotantopinta-alaa vuonna 2020 tarvitaan 58 000 hehtaaria.

12.6 Turpeen tyollisyys- ja kansantaloudelliset
vaikutukset

Turpeen ty6llistavyys on merkittdvd. Turpeen merkitys alueellisena tydantajana
on merkittavé, koska turve tyoéllistda usein sellaisilla alueilla, joilla tydtarjonta
on rajallista. Turve siis pitdd osaltaan maaseutua asuttuna. Turpeen tuotannon ja
kéayton kokonaistyollisyysvaikutukset ovat 12 350 henkil6tydvuotta. Tasté ener-
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giaturpeen osuus on 82 % (10 150 htv). Loppuosa eli 18 % (2 200 htv) muodos-
tuu ymparisto- ja kasvuturpeen tuotannon ja kayton tyollisyysvaikutuksista. Néi-
den lisdksi eri virastoissa, konsulttiyrityksissa ja tutkimuslaitoksissa tydskente-
levien vuotuinen tydpanos on noin 150 henkildtyévuotta. Energiaturpeen osalta
turpeen tuotanto ja kéytto tyollistdd noin kaksi kertaa enemman kuin Kivihiili.

Energia- sekd kasvu- ja ympéristoturpeen tuotannon liikevaihto on noin 300
miljoonaa euroa. Energia- sekd kasvu- ja ympdristoturpeen kansantaloudellinen
vaikutus on 533 miljoonaa euroa, ja tasta palkkojen osuus on 505 miljoonaa euroa.

Energiaturpeen tuotannon ja kéyton kokonaisnettovaikutus kassavirtaan Suo-
men kansantaloudessa on 440 miljoonaa euroa. Kivihiilelld se on vain + 75 —
- 25 miljoonaa euroa. Kivihiilen pieni kassavirta johtuu padosin siitd, etta Kivi-
hiilestd joudutaan maksamaan ulkomaille 250 miljoonaa euroa. Tdma summa jaa
turpeen osalta Suomeen.

Valtion ja kuntien verotulot 25 TWh:n vuotuisella kaytolla ovat Kivihiilella
(126 milj. €) ja energiaturpeella (120 milj. €) samaa suuruusluokkaa. Energiatur-
peella valtaosa verotuloista syntyy suorista ja valillisistd palkoista maksettavista
veroista. Kivihiilen osalta huomattava osa veroista koostuu l&mméntuotannon
verosta, josta turve on vapautettu.

12.7 Turvetuotannon ilmastovaikutus

Polttoturpeen eri tuotantoketjujen kasvihuonekaasuvaikutuksia on tarkasteltu
elinkaarindkdkulmasta useissa viimeaikaisissa tutkimuksissa. Turpeen energia-
kéyttd aiheuttaa nykyisilla hyodyntamistavoilla suunnilleen kivihiilen luokkaa
olevan kasvihuonevaikutuksen. Kun otetaan huomioon tuotantoalueen hyddyn-
tdminen turvetuotannon jalkeen pitkdaikaisesti uusiutuvan bioenergian tuotan-
toon, aiheuttaa turvemaan energiakayttd kivihiiltd pienemman kasvihuonevaiku-
tuksen.

Turpeen kasvihuonevaikutusta voidaan edelleen vahentdd merkittavasti suun-
taamalla turpeen tuotanto maatalouskaytossa oleville tai olleille turvemaille ja
runsaspaastoisille metsaojitusalueille, jolloin kasvihuonevaikutus pienenee pit-
killa ajanjaksoilla merkittdvasti. Turve-energian kasvihuonevaikutusta saadaan
pienemmaksi myos jadnndsturpeen tarkalla keruulla, polttotekniikoiden paran-
tamisella, uusilla turpeen korjuumenetelmilld ja uusilla jalkikayttdmuodoilla.

Suomessa turve on madritelty hitaasti uusiutuvaksi biomassapolttoaineeksi.
Ennen vuotta 2006 IPCC luokitteli turpeen fossiilisten polttoaineiden luokkaan.
IPCC hyviéksyi Suomen esityksen pohjalta kevaalla 2006 turpeen omaksi Turve-
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luokakseen. Turpeen polton CO,-paastot siséllytetddn kansallisiin pastoihin
samalla tavalla kuin fossiilisten polttoaineiden paastot.

12.8 Turpeen tuotannon ja kdyton ymparistévaikutukset

Turvetuotannon maankéyttéala on pieni. Tastd johtuen myds turvetuotannon
ymparistdvaikutus valtakunnallisesti on pieni. Turvetuotannon aiheuttama ympa-
ristdvaikutus ilmenee p&&asiassa paikallisena vesistokuormituksena sekd melu-
ja polyhaittoina. Muita vaikutuksia kohdistuu muun muassa marjastukseen, met-
séstykseen seké poro- ja metsatalouteen suoalueella.

Ymparistosuojelulain voimaantulon seurauksena turvetuotanto on saatettu kat-
tavasti ympéristolupavelvolliseksi. Ympéristonsuojelulaki velvoittaa hakemaan
ymparistéluvan turvetuotantoon ja siihen liittyvadn ojitukseen, jos tuotantopin-
ta-ala on yli kymmenen hehtaaria. Yli 150 hehtaarin suuruisille turvetuotanto-
alueille tehddan ympéristdvaikutusten arviointi (YVA), jossa selvitetaan tuotan-
toalueen keskeiset ymparistovaikutukset.

Ominaiskuormituksella mitattuna maatalous on selvésti suurin fosforikuormit-
taja. Turvetuotantoalueilta fosforia tulee véhéan. Turvetuotannon ominaisfosfori-
kuormitus on mydés pienempi kuin metsataloudessa. Maatalous on myds suurin
typen kuormittaja, kun taas turvetuotannon typen ominaiskuormitus on luonnon-
huuhtouman luokkaa. Typpiyhdisteet vesiliukoisina pidattyvét parhaiten kasvil-
lisuuspeitteisiin pintavalutuskenttiin. Maatalous on myds suurin kiintoainekuor-
mittaja. Turvetuotannolla on pienempi kiintoaineen ominaiskuormitus kuin met-
sétaloudessa.

Turvetuotannon aiheuttama fosfori- ja typpikuormituksen osuus oli Suomessa
vuonna 2008 0,7 % (28 t/a) kokonaisfosforikuormituksesta ja 1,0 % (1 724 t/a)
kokonaistyppikuormituksesta. Vaikka kuormitusosuus jaa koko Suomen osalta
pieneksi, voi turvetuotannolla olla paikallisesti jonkin verran ominaiskuormitus-
ta suurempi vaikutus vedenlaatuun.

Turvepdly on pédosin orgaanista. Sen koostumus vastaa niita kasveja, joista
turve on muodostunut. Valtioneuvosto on maéritellyt ilmanlaadun raja-arvot,
jotka on huomioitava my0s turvetuotannossa. Polyhaitat ympéristossé ovat ly-
hytaikaisia viihtyvyys- ja likaantumishaittaa aiheutuvia pitoisuushaittoja. Turve-
tuotannon lahiasukkaille muodostuva terveysriski on marginaalinen.

Valtioneuvosto on asettanut ymparistémelulle ohjearvot, jotka riippuvat koh-
dealueesta ja vuorokauden ajasta. Turvetuotannon eri tyévaiheiden melutaso ei
ylita asuinalueille maariteltyd melutasoa, kun etdisyys on 350 metria.
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Turvetta kéytetddn muiden paikallisten biopolttoaineiden kuten puun, pel-
toenergian ja kierrédtyspolttoaineiden kanssa. Turve on tarkea tukipolttoaine, joka
tasaa muun muassa puun saantia ja laatua. Puun ja turpeen kaytoll4 voidaan vé-
hent&é turpeen kaytosta aiheutuvia rikkipaastoja, silla puun tuhka sitoo turpeen
rikkid. Turvetta voidaan kayttad vahentaméaan kloorikorroosiota Kierratyspoltto-
aineita kaytettdessa.

Turpeessa on tuhkaa noin 5 %. Monipolttoainekattiloiden k&ytén yleistymi-
sen myota poltossa syntyvat tuhkat ovat seostuhkia — yleisimmin turpeen ja puun
seostuhkia. Potentiaalisia hyotykayttokohteita tuhkalle ovat muun muassa kaytto
maanrakennus, metsalannoitteet ja betoninvalmistus. Metsalannoitteeksi turve-
tuhkia voidaan kayttaé parhaiten yhdessa puutuhkan kanssa, koska turvetuhkassa
on vahemman ravinteita kuin puutuhkassa. Esim. kaliumpitoista biotiittia lisaa-
méll4 saadaan turvetuhkan ravinteita lisattyda siten, ettd tuhkan lannoitekyky
paranee lahes puutuhkan tasolle. Turvetuhkan raskasmetallipitoisuudet ovat
yleisesti pienemmét kuin puutuhkalla. Arseenia saattaa turvetuhkassa kuitenkin
joskus olla enemmén kuin puutuhkassa, jolloin lannoitelain haitta-ainepitoi-
suudet lannoitevalmisteille ylittyvat. Tuhkien hyddyntdmista eri kéyttékohteisiin
voidaan edistéé jalostamalla tuhkia.

12.9 Energiaturpeen tuotanto ja kaytto EU:ssa

Tarkeimmét polttoturvetta tuottavat tai kdyttavat maat EU:ssa ovat Suomi, Irlan-
ti, Ruotsi ja Baltian maat. Naiden maiden teknis-taloudellisesti hyddynnettavissa
olevat turvevarat ovat noin 18 000 TWh. Turvevarat ovat suuret suhteessa ny-
kyiseen kayttdon ja ne riittavat nykykaytélla 50 vuodesta (Irlanti) satoihin vuo-
siin (Suomi ja Ruotsi) maasta riippuen.

Viime vuosina energiaturpeen keskimaardinen kaytté EU:ssa on ollut noin
43,4 TWh vuodessa. Suurimmista kéyttdjamaista Suomi kéytti vuonna 26,6
(61 % turpeen kokonaiskaytostd), Irlanti 12,4 (29 %) ja Ruotsi 3,5 (8 %) ja Viro
0,8 TWh (2 %). Latvian ja Liettuan kayttd oli yhteensé 0,12 TWh.

Turpeen osuus koko EU:n (EU-27) primééarienergian tuotannosta on 0,2 %.
Suomessa ja Irlannissa turpeen osuus primaarienergian kulutuksesta on 5-6 %,
Virossa 1,2 % ja Ruotsissa 0,6 %.

Energiaturpeen tuotannon ja kayton kokonaistydllistdvyys EU:ssa on noin
27 380 henkildtydvuotta. Suurimmat kansalliset vaikutukset turpeella on Suo-
messa, jossa turve on monien suurten CHP-laitosten merkittava polttoaine ympa-
ri maan. Muissa maissa vaikutukset kohdistuvat lahinna alueelliselle tai paikalli-
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selle tasolle. Suomessa energiaturpeen kokonaisty6llistdvyys on suurin, noin
10 150 henkilétydvuotta.

Turvetta kaytetddn kaukoldmpdlaitoksissa tuottamaan lampdd ja CHP-
laitoksissa tuottamaan séhkod ja kaukolampod. Turvetta kaytetddn myds erityi-
sesti Irlannissa pelkéstddn sahkon tuottamiseen lauhdelaitoksissa. Néiden liséksi
turvetta kdytetdédn tulisijoissa lammon lahteend. Arvion mukaan noin 1,82 mil-
joonaa ihmistd saa lampdenergiansa turpeesta EU:ssa. Kolme t&ssd suhteessa
merkittavintd maata ovat Irlanti (1,0 miljoona henked), Suomi (0,59 miljoonaa
henked) ja Ruotsi (0,14 miljoonaa henked).

12.10 Kasvuturpeen tuotanto EU:ssa

Energiaturvetta tuottavissa maissa kasvuturpeen keskiméaérainen vuotuinen tuo-
tanto vuosina 2006-2009 oli yhteensé 13,3 miljoonaa kuutiometrid. Téstd Viros-
sa tuotettiin 2,7, Latviassa 2,8, Suomessa 2,0, Liettuassa 1,9, Irlannissa 2,5 ja
Ruotsissa 1,4 miljoonaa kuutiometria.

Liséksi kasvuturvetta tuotettiin keskimaarin vuosina 2001-2005 myds Saksas-
sa 8, Puolassa 1,9 ja Iso-Britanniassa 1,6 miljoonaa kuutiometrid. Ranskassa,
Belgiassa, Espanjassa, Alankomaissa ja Itdvallassa tuotettiin yhteenséa 0,6 miljoo-
naa kuutiometrid. Naiden maiden kokonaistuotanto oli noin 12,1 miljoonaa kuu-
tiometria.

Kasvuturpeen tuotanto koko EU:ssa oli ndin 2000-vuosikymmenell4 noin 25,4
miljoonaa kuutiometrid. Energiaturpeen keskiméaaréinen tuotanto oli 2006—-2008
EU:ssa yhteensd noin 40,1 miljoonaa kuutiometrid, ja turpeen keskimda&rdinen
vuotuinen kokonaistuotanto EU:ssa oli yhteensa noin 65,5 miljoonaa kuutiometria.

Turpeen kéyttd kasvualustana on merkittdvd ammatti- ja harrastelijakaytdssa.
Ammattilaisten kasvualustakaytdssa turpeen osuus on noin 86 % ja harrastajien
kéytosséd 69 %. Kasvuturpeen kokonaisty6llistavyys on arvioitu olevan noin
11 000 henkilétydvuotta.
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