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Turpeen tuotannosta vapautuvat suopohjat
voisivat tukea maaseudun bioenergian-
tuotantoa

Lectio praecursoria Tampereen yliopistossa 19.12.2019

uomi on maailman soisin maa ja suurin turpeen tuottaja. Suomen

maapinta-alasta kolmasosa on turvemaita. Turvemaista n. 60-70

000 ha on turvetuotannossa, mika vastaa turvemaiden pinta-alasta
n. 0,8 % (WEC 2013, ELY 2014). Turve on ollut tarkei energialahde var-
sinkin silloin, kun on peldtty ulkomaisten polttoaineiden riittavyytta,
kuten oljykriisin aikana 19770-luvulla (Savolainen & Silpola 2008).

Turvesuo on ollut luonnontilainen ennen ihmistoimintaa. Suo on saat-
tanut kehittyd ja kasvattaa turvekerrosta tuhansia vuosia esimerkiksi
viime jadkaudesta lihtien. Yleensa turvetuotantoon otettavat suot ovat
paksuturpeisia soita, joissa turpeen koostumus ja maara tayttavit energia-
tai kasvuturpeen kriteerit. Tuotannon nikokulmasta esimerkiksi turpeen
energia- ja tuhkapitoisuudella on merkitysta. Lisdksi alueiden tulee riit-
tdvian suuria pinta-alaltaan, jotta suo tdyttdd taloudellisen toiminnan
edellytykset. Nykyaan turvetuotanto ohjataan kuitenkin valmiiksi luon-
nontilaisuutensa menettaneille soille ja turvetuotantoa harjoitetaan mah-
dollisimman ymparistoystavallisesti (Alakangas ym. 2011).

Kun suo piaatetddn ottaa turvetuotantoon, alkaa ns. valmisteluvaihe,
johon kuuluu lupien, kuten ymparistéluvan hakeminen, kuivatus ja val-
mistelu. Tassa vaiheessa tehddan usein myos monen vuoden kestoinen
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vuokrasopimus maanomistajan kanssa. Valmistelussa poistetaan myos
puusto ja muu pintakasvusto (Alakoskela 2014).

Varsinainen tuotantoa kestda yleensa n. 15-30 vuotta. Turpeen nosto
tapahtuu siis geologisessa mielessd hyvin nopeasti verrattuna turpeen
syntyyn, joka kestaa tuhansia vuosia. Turvetta nostetaan yleensa jyrsin-
tai palaturpeena, joissa on hieman erilainen nostotekniikka. Turvetta
nostetaan keskiméiraisessi kesidssa n. 10 cm vahvuinen kerros, joten esi-
merkiksi 2 metrin paksuisen turvesuon turvevarat on nostettu loppuun
noin 20 vuodessa (Alakangas ym. 2011)

Kun turpeennosto loppuu, alkaa ns. jalkihoitovaihe, jossa entinen tuotan-
toalue valmistellaan maanomistajan kanssa sovittuun jalkikayttomuo-
toon. Jalkihoidosta sovitaan maanomistajan kanssa usein esimerkiksi
vuokrasopimuksessa (Salo & Savolainen 2008).

Jalkihoidon jalkeen alkaa ns. jalkikayttovaihe, jossa tuotantoalue on siir-
tynyt lopullisesti uuteen maankayttomuotoon. Jalkikayttomuotoina
voivat olla esimerkiksi metsitys, maatalous tai kosteikko (Salo & Savo-
lainen 2008). Taman tutkimuksen aiheena oli erityisesti energiakasvit.

Turvetuotannosta vapautuu vuosittain tuhansia hehtaa-
reja suopohjaa

Turvetuotannosta vapautuu vuosittain n. 2000-3000 hehtaaria suo-
pohjaa (Salo 2015). Herasikin kysymys, voidaanko naita alueita kayttaa
edelleen energiantuotannon tarpeisiin? Suopohjien bioenergiakasveja on
tutkittu laajasti aiemminkin, ja noin 15 vuotta sitten aihe oli erityisen
ajankohtainen. Silloin tutkittiin ja harjoitettiin suopohjilla kasvatetun
ruokohelven viljelya ja polttoa (Reinikainen ym. 2008). Ruohomaisen
biomassan poltto koettiin kuitenkin voimalaitoksissa haastavaksi tek-
nisten seikkojen takia ja esimerkiksi Vapo luopui sen viljelysta v. 2016
(Kautto 2014). Viljely harjoitettiin suopohjien ohella myos pelloilla. Mai-
nittakoon, ettd vield vuonna 2005, ruokohelven kasvatuspinta-alan odo-
tettiin ylittdvan 100 000 ha rajan v. 2015. Todellisuudessa luku jai n.
6000 hehtaariin v. 2015 (Maatalouden rekisteri 2016).

Vaitostutkimuksessa tutkittiin, mitka olisivat suopohjien kaytolle otolli-
simmat alueet kansallisella ja alueellisella tasolla, ja bioenergian tuotan-
tolaitosten sijainninoptimointi tehtiin paikallisella tasolla eteldpohjalai-
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sella tutkimusalueella. Aiempien tutkimusten perusteella 26—42 % suo-
pohjista sopii energiakasvien kasvatukselle ja 57 % metsitykseen
turvekerroksen alaisen mineraalimaan koostumuksen perusteella (Picken
2006). Loput suopohjista on yleensa liian kosteita maa-ja metsitalou-
delle. Jos biomassan viljelyd suunnitellaan, suopohjille tulisi tehdd maa-
peraanalyysi, jossa tutkitaan vahintaan pH, rikkipitoisuus ja maaperan
hienojakoisuus (Salo & Savolainen 2008).

Nykyisin yleisimmat jalkikayttomuodot suopohjilla ovat metsitys, maata-
lous tai kosteikko, ja jalkikaytostd paattda aina alueen maanomistaja.
My6s suon vesitalous maaraa jalkikayttoa. Painovoimaisella ojituksella
kuivana pysyvat alueet voidaan ottaa maa- tai metsatalouden kayttoon.
Mairilla paikoilla voi olla viisasta perustaa kosteikko (Salo & Savolainen
2008).

Viitostyossani halusin selvittdd suopohjilla kasvatetun ruokohelven pol-
tolle my6s muita vaihtoehtoja. Tutkin ruokohelven biokaasutusta, silla
alueet tarjoavat mahdollisuuden kasvattaa energiakasveja ilman kilpailua
ruoantuotannon kanssa. Ruokohelven kasvatus suopohjilla ei ole kuiten-
kaan yksinkertaista. Suopohjat ovat haastava kohde energiakasvien kas-
vatukseen, koska kaikilla turvetuotantoalueilla on yksilollinen vesitalous
ja turvekerroksen alaisen mineraalimaan koostumus, joilla on vaikutusta
kasvuoloihin. Lisdksi suopohjia vapautuu epitasaisesti jalkikayttoon
samaltakin tuotantoalueelta (Salo & Savolainen 2008).

Bioenergiantuotantoa suopohjilla

Bioenergialla tarkoitetaan yleisesti energiaa, jota tuotetaan biomassasta
eli eloperdisesti syntyneestd aineesta. Bioenergiaa voidaan tuottaa bio-
massasta monilla prosesseilla, kuten polttamalla, kaasuttamalla tai ana-
erobisella hajotuksella (Landolina & Maltsoglou 2017, International
Energy Agency 2018).

Talla hetkelld suurin osa bioenergiasta tuotetaan metsdbiomassoista,
kuten metsiteollisuuden sivuvirroista, Suomessa (Tilastokeskus 2018).
Tama on luonnollista, silld suurin kansallinen biomassavarantomme ovat
metsit. Nykyisessi tilanteessa metsdenergia ei kuitenkaan yksin riita, jos
haluamme kasvattaa bioenergiantuotannon osuutta.

Biokaasu on yksi vaihtoehto. Suomessa voidaan tuottaa biokaasua ener-
giakasveista seka erilaisista maatalouden ja teollisuuden sivuvirroista.
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Maatalouden puolelta tillaisista sivuvirroista ovat esimerkkeina eldinpe-
raiset lietteet ja lannat. Suomessa niiden bioenergiapotentiaali on kui-
tenkin huomattavasti pienempi verrattuna metsidenergiaan ja niiden
sijainti saattaa olla hyvin hajanaista ja kertymat pienia (Tahti & Rintala
2010). Suomessa syntyy merkittdvd maara maatalouden lantaa, jota voisi
kayttaa maatilakohtaisissa biokaasulaitoksissa. Talloin lantaa pitaa kui-
tenkin syntyd suuria maaria, jotta biokaasulaitosinvestointi on kannat-
tava.

Hajautetulla energiantuotannolla tarkoitetaan yleisesti tilannetta, jossa
energia tuotetaan monessa pienemmassa yksikossa yhden ison keskitetyn
laitoksen sijaan. Hajautetun systeemin hyotyina ovat esimerkiksi eri-
laisten biomassojen monipuolinen kiytto ja energiahuoltovarmuuden
lisddantyminen (Sipild ym. 2015).

Energiakasvien kasvattaminen on yksi vaihtoehto ja niilla voidaan lisata
biokaasulaitosten energiantuotantoa. Energiakasvien kasvattamista on
kuitenkin kritisoitu mm. siitd, ettd se vie tilaa ruoantuotannolta, kuten
joissakin maissa on kidynyt energiamaissin kohdalla (Popp ym. 2014).
Maankaytto onkin huomioitava energiantuotannossa, ja on tarkeda loytaa
kestavia tapoja tuottaa bioenergiaa.

Ilmastonmuutos kannustaa uusiutuvaan energiaan

Tavoite lisdtd bioenergiaa liittyy oleellisesti ilmastonmuutokseen.
Ilmaston ldmpenemiselld on haitallisia vaikutuksia mm. luonnon ja
ihmisen toimintaan, ja monien vaikutusten laajuudesta ei ole viela tarkkaa
tietoa. Kasvihuonekaasuista tarkeimman eli hiilidioksidin paastoja tulisi
rajoittaa, jotta lampeneminen ei ylittdisi vaarallisena pidettyd 1,5 astetta
(IPCC 2018). Ihmisten huoli ilmastonmuutoksesta on kasvanut merkitta-
vasti ja tastd ovat hyvid esimerkkeja mm. IPCC:n eli hallitusten vilisen
ilmastomuutospaneelin kokoamat raportit tai ruotsalaiseen ilmastoakti-
vistiin, Greta Thunbergiin, kohdistunut mediahuomio.

Energiantuotanto onkin yksi keskeisimmisti aloista, joilla voidaan tehda
paastovahennyksia ja hillitd ilmaston lampenemista. Tama tarkoittaa
kaytdnnossa sitd, ettd yhteiskunnassa tulisi tukea ilmastoystavallista
energiantuotantoa. Esimerkiksi uusiutuvan energian kysynta on ollut voi-
makkaassa kasvussa ja energiamuotoja, kuten aurinko- ja tuulivoimaa
sekd bioenergiaa, tuetaan maailmalla monella tapaa, myos Suomessa.
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Maailman energiajarjeston IEA:n mukaan suurin uusiutuvan energian
tuotantomuoto on télla hetkelld bioenergia (International Energy Agency
2018).

Luonnonvarakeskus ja Suomen ymparistokeskus ovat laatineet erilaisia
skenaarioita uusiutuvan energian osuuden kasvusta vuoteen 2050. Hei-
koimmin nouseva trendi on ns. perusura tai skenaario, joka perustuu ole-
massa oleviin laskelmiin. Toiset skenaariot olettavat, ettd ilmastopoli-
tilkkan ohjausmekanismit, kuten verot, tuet, rajoitukset ja kiellot tulevat
muuttumaan. Eri skenaarioissa on yhteinen trendi eli uusiutuvan energi-
antuotannon tarpeen kasvu (Koljonen ym. 2019). Suomi on toimillaan
sitoutunut Pariisin ilmastosopimukseen ja tavoittelee hiilineutraalitta
nopeasti. Kestivampia toimintamalleja haetaan esimerkiksi bio- ja kier-
totaloudesta (Valtionneuvosto 2020).

Suomi on siis tilanteessa, jossa bioenergia ndahdaan yhtena tapana hillita
ilmaston ldmpenemisti. Toisaalta meiddn on otettava huomioon monia
kestavaan kehitykseen liittyvia tekijoita ja reunaehtoja. Kysymys kuu-
luukin: Kuinka voimme tehokkaammin hy6dyntaa hajallaan olevaa bio-
energiapotentiaalia, jotta kasvihuonekaasuvihennyksid voidaan tehda
kestavasti?

Yksi vaihtoehto onkin tukea juuri hajautettua bioenergiantuotantoa.
Hajautettu bioenergiantuotanto voi tarkoittaa Suomessa esimerkiksi sita,
ettd sihkon- ja lammon tuotantoverkkoon on yhdistetty biokaasulai-
toksia, aluelampolaitoksia tai muita laitoksia, jotka tuottavat energiaa
biomassoista. Hajautettu jarjestelma toimii alykkaasti yhteen ja se onkin
nahty aiemmissa tutkimuksissa mahdollisuutena hyodyntaa hajallaan
olevia biomassoja (esim. Sipild ym. 2015).

Paikkatieto suunnittelun vialineena

Seuraavaksi heraakin kysymys, mista tiedimme, missd hajallaan olevat
biomassat sijaitsevat? Voimmeko vilttdd maankayttoristiriitoja tai opti-
moida biomassojen kayttoa? Mihin voimme rakentaa bioenergialaitoksia?
Mika on suopohjien rooli bioenergiantuotannossa? Kysymykset ovat
lopulta spatiaalisia eli paikkaan ja sen resursseihin liittyvia. Paikkatieto,
on yksinkertaistettuna sijaintiin liittyvaa tietoa. Paikkatietoa voi olla esi-
merkiksi tieto siitd, missa koordinaateissa sijaitsee vaittelijan vaitostilai-
suus tai missa sijaitsee yli 200 lehmén navettoja. Paikkatieto saa merki-
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tyksen, kun voimme vertailla erilaista paikkatietoa keskenddn. Niin
voimme tehdid laskentaa paikkatietopisteiden vilisistd ominaisuuksista
kuten etdisyyksista ja arvottaa kohteita suhteessa toisiinsa. Paikkatieto
voi siis auttaa myos bioenergiantuotannon suunnittelussa ja sitd voidaan
kisitella paikkatietojarjestelmilld, kuten ArcGIS —ohjelmalla. Tallaisia
paikkatietoanalyyseja on kaytetty myos bioenergiansuunnittelun vali-
neend aiemmissa tutkimuksissa (esim. Hohn ym. 2014, Bojesen ym. 2015,
Franco ym. 2015, Mayerle & Figueiredo 2016, Villamar ym. 2016). Paik-
katietoanalyyseja voidaan kayttaa alueellisten bioenergiapotentiaalien
madarittimisessa tai loytaimaan bioenergialaitoksille optimaalinen sijainti
jollain maantieteellisella alueella.

Taytyy kuitenkin muistaa, ettd paikkatietojarjestelmat ovat vain yksi paa-
toksenteon tyokalu, ja ne eivit voi koskaan syrjayttda paatoksentekijaa
itseddn esimerkiksi kannattavuusarvioinneissa. Paikkatietometodeilla
voidaan siis tarkastella my6s suopohjien bioenergiapotentiaalia.

Vaitostutkimuksen keskeiset tutkimuskysymykset

Viitostyo on artikkelivditoskirja, jossa julkaistut tutkimusartikkelit ja
kasikirjoitus kuvaavat keskeisia tutkimuskysymyksia eli missa suopohjat
sijaitsevat kansallisella tasolla, ja mikd on niiden biokaasupotentiaali.
Tarkeédna tavoitteena oli tutkia lisdksi maanomistajien mieltymyksia eri-
laisia jalkikayttotapoja kohtaan, koska maanomistajat paattavat jalkikay-
tosta. Kyselytutkimuksen kohteeksi valittiinkin sellaiset maanomistajat,
jotka omistavat yli 10 hehtaaria turvetuotantoaluetta tutkimusalueella.
Selvitimme esimerkiksi taustatekijoiden kuten omistetun maan pinta-
alan suhdetta jalkikayttoon ja kerasimme paikkatietoa suopohjien sijain-
neista. Lopuksi tulosten perusteella arvioitiin biokaasuntuotannon mah-
dollisuuksia suopohjilla Kuusiokuntien alueella Etela-Pohjanmaalla
(Alavus, Kuortane, Soini ja Ahtiri).

Energiakasvien kasvattaminen ja biokaasuntuotanto

Viitostutkimuksessani selvisi, ettd tuoreena korjattu ruokohelpi voi olla
mahdollinen energiakasvi suopohjilla, jos sen viljely on optimoitu ja se
pystytdan hyodyntamaan esimerkiksi maatilakohtaisessa biokaasulaitok-
sessa. Erityisesti Pohjois- ja Eteld-Pohjanmaa ovat potentiaalisia paikkoja
biokaasuntuotantoon, koska sielld on kansallisella tasolla paljon turve-
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tuotantoalueita sekda mahdollisuuksia maatilakohtaisille biokaasulaitok-
sille. Biokaasuntuotanto ruokohelvesti ei tule kuitenkaan syrjayttimaan
metsitysta tarkeimpana jalkikayttomuotona. Mallilaskelmassa selvisi,
ettd suopohjien rooli biokaasuntuotannon kokonaiskuvassa on pieni
ainakin esimerkkialueella. Valtakunnallisesti suopohjilla kasvatetun ruo-
kohelven bruttometaanipotentiaali vastaa 0,08 % Suomen kokonaisener-
giankulutuksesta eli 383 TWh:sta v. 2018 tai 3,3 % Suomen teknistalou-
dellisesta biokaasun tuotantopotentiaalista, joka on 9,2 TWh (Tahti &
Rintala 2010).

Teoreettisesti turvetuotannosta vapautuvasta suopohjasta noin 30 % eli
300 neliokilometria soveltuisi energiakasvien tuotantoon biokaasuntuo-
tantoa varten lahitulevaisuudessa. Tutkimuksessa toteutettiin kysely
siitd, miten maaomistajat arvottavat eri jalkikdyttomuotoja eteldpohjalai-
sella tutkimusalueella. Selvisi, ettd suopohjien maanomistajat ovat kiin-
nostuneita bioenergiaa kohtaan, mutta he suosivat metsankasvatusta
jalkikayttomenetelmana.

Viitoskirjan loppuvaiheessa rakennettiin malli, jossa suopohjien energia-
kasvipotentiaali yhdistettiin muiden alueellisten biomassojen paikkatie-
toon ja etsittiin sopivia sijainteja biokaasulaitoksille. R-ohjelmistolla
minimoitiin kuljetusetdisyyksia tutkimusalueelta keratylla paikkatiedolla
jaloydettiin 13 maatilakohtaisen (> 100 kW) ja 8 keskitetyn biokaasulai-
toksen (> 300 kW) potentiaaliset paikat.

Esimerkkialueella suopohjien kayttoa biokaasuntuotannossa rajoitti-
vatkin niiden syrjainen sijainti, koska mallissa huomioitiin vain sellaiset
suot, jotka sijaitsevat alle 10 km padssd maatiloista. Mainittakoon, etti
vaitostyossa kehitettya kuljetusetdisyyksien optimointimallia voidaan
soveltaa myos muihin biomassavaroihin. Sen kaytto ei ole rajoittunut
ainoastaan suopohjien tarkasteluun. Kehitetty optimointimalli voi toimia
esimerkiksi hajautetun bioenergiantuotannon suunnittelun tyokaluna
kunta- tai maakuntatasolla.

Lopuksi

Suopohjat voivat tukea hajautettua bioenergiantuotantoa. Vaitostyon
valossa suopohjien suosituin jalkikdyttomuoto tullee edelleenkin ole-
maan metsitys ja sitd kautta mahdollinen metsaenergiantuotanto. Bio-
kaasuntuotanto voisi olla mahdollisuus kohteilla, joissa suopohja sijaitsee
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ldhella suuria ja elinkykyisid maatiloja ja suopohjan vesitalous on kun-
nossa. Maankayttokysymykset ovat kuitenkin sidoksissa myo6s luonnon-
tieteellisiin ilmioihin, kuten ilmaston lampenemiseen, milla voi olla tur-
vemaiden maankayttoon vield ennalta arvaamattomia seurauksia.

Talla hetkelld turvetuotanto on ollut keskustelussa monella tapaa. On
hahmoteltu linjauksia, jossa turpeen energiakaytosta ollaan luopumassa
2030-luvulla. T4lld on suoria vaikutuksia myos turvetuotannosta vapau-
tuvien suopohjien vapautumisaikatauluun. Turvetuotannosta saattaa
vapautua myos sellaisia alueita, joilla turvetta ei ehditd nostamaan lop-
puun.

Turvesoiden jalkikayttokysymykset ovat tilla hetkelld ehka suurimman
kiinnostuksen kohteena kuin koskaan aiemmin. Tdhadn on syyna se, etta
kansallisissa ilmastopaastoissa on otettu huomioon myo6s maankaytto-
sektorin paastot vuodesta 2018 alkaen. Tama johtuu n. LULUCF-asetuk-
sesta eli maankaytto, maankiyton muutokset ja metsitalous -asetuksesta,
jonka avulla paastaan paremmin perille maankayttosektorin vaikutuk-
sista hiilinieluihin ja —paastoihin (Maa- ja metsatalousministerié 2020).
Tassd yhteydessa ojitetuille turvemaille lasketaan korkeat maaperista
aiheutuvat ilmastopaastot. Ojitus alentaa turvekenttien vedenpintaa ja
happi paasee tunkeutumaan syvillekin turvekerrokseen aiheuttaen kasvi-
huonekaasupiistoja, kun turve mineralisoituu. Energiakasvien kasvatuk-
seen otettavat suopohjat voidaankin rinnastaa turvepeltoihin, jotka ovat
nykyisessa tilanteessa epatoivottuja. TAma voi siis haitata myos ruoko-
helven viljelyd suopohjilla. Suopohjien lopulliset ilmastopaistot tosin
riippuvat myos siitd, miten paljon turvetta jaa tuotantokentille hajoa-
maan turvetuotannon loppumisen jalkeen. Maankayttosektorin paasto-
laskenta on kuitenkin yksi hyva esimerkki nopeasti muuttuvasta toimin-
takentasta.

Maankayttosektorin muutokset ovat oleellinen osa ilmastopaistojen
kokonaiskuvaa, vaikka niita ei tdssa vaitostyossa suoraan tutkittukaan.
Tulevaisuudessa saatamme tarvitakin lisatutkimusta nimenomaan eri-
laisten jalkikayttomuotojen ilmastopaastoista, silla nykyiset jalkikaytto-
suositukset pohjautuvat pitkalti vesitalouteen.
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