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Miksi tarvitaan kannanotto turpeesta?

allitusten vélinen ilmastonmuutospaneeli [PCC on esittdnyt laajassa, tutkimukselliseen aineis-
Htoon perustuvassa arviossaan ennusteen ilmastonmuutoksesta. Sen mukaan kasvihuonekaasujen
maéridn nykyinen lisdéintyminen vield usean vuosikymmenen ajan saa aikaan muun muassa ilmaston
lampenemisté ja siten tuhoisia vaikutuksia luontoon ja ihmiskunnan elinmahdollisuuksiin. Pystydkseen
tayttdmaén velvoitteensa kansainvélisesséd ilmastonmuutoksen hillitsemistydssd myds Suomen tulee
radikaalisti vdhentdd kasvihuonekaasupaéstdjadan.

Energiantuotanto, erityisesti fossiilisten polttoaineiden kéytto, aiheuttaa kasvihuonekaasujen paas-
toistd suurimman osan. Energiantuotanto on siis avainasemassa ilmastonmuutoksen hillitsemisessa.
Fossiiliset polttoaineet, kivihiili, 6ljy ja maakaasu, ovat laajasti kdytdsséd, mutta eritoten Suomessa
poltetaan energiaksi my0s turvetta. Turpeen uusiutuminen on kuitenkin hyvin hidasta ja polton aiheut-
tamat padstot huomattavat. Turpeen energiakdytto on télld hetkelld laajasti esilld poliittisessa keskuste-
lussa, mutta tieteellisid argumentteja sen hyodyisté ja haitoista ei vield ole koottu kattavasti ja tiiviisti
yhteen.
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Tiivistelma

SUOT OVAT MERKITTAVA OSA SUOMEN LUONTOA

Soiden osuus Suomen maapinta-alasta on noin kolmasosa, josta metséojitettuja soita noin puolet eli
noin 4,9 miljoonaa hehtaaria. Ojittamattomia soita on 4,0 miljoonaa hehtaaria, ja néistd suurin osa
sijaitsee Pohjois-Suomessa. Turpeen ottoon soveltuvaa suota on noin 1,2 miljoonaa hehtaaria, josta
télld hetkelld kdytossd on noin 100 000 hehtaaria. Seuraavan kahdenkymmenen vuoden lisétarpeeksi
on arvioitu 80 000—100 000 hehtaaria.

TURVE UUSIUTUU VUOSITUHANSIEN KULUESSA, MINKA VUOKSI SITA EI LUOKITELLA
UUSIUTUVAKSI POLTTOAINEEKSI

Luonnontilaisina suot sitovat ilmakehén hiiltd turpeeksi. Lopulta vain 1-15 % suon kasvustosta siirtyy
turpeen syntymiselle otolliseen ja veden kylldstiméan ymparistoon. Turpeen ja sen tuotantoon sovel-
tuvan suon syntymiseen kuluu tuhansia vuosia. Turvetta ei siis voi pitdd uusiutuvana polttoaineena
ilmastopolitiikan edellyttdméssé aikamittakaavassa, vaikka Suomessa esiintyykin pyrkimyksid poiketa
kansainvélisestd méadrittelysta.

SUOMESSA TURVETTA HAVIAA ENEMMAN KUIN UUTTA TURVETTA MUODOSTUU

Turpeen korjuu ja poltto seki ojituksen aiheuttama turpeen hajoaminen vdhentévit turpeen maéraa ja
aiheuttavat Suomessa 22—24 miljoonan tonnin hiilidioksidipaéstdt vuosittain. Luonnontilaisilla soilla
muodostuu uutta turvetta, miké vastaa keskiméérin noin viiden miljoonan tonnin hiilidioksidinielua.
Kaikkiaan turpeen méérd vihenee Suomessa, ja turvemaat sekd niiden hyddyntdminen ovat huomatta-
va hiilidioksidin ldhde.

TURPEELLA TUOTETAAN VUOSITTAIN LAMPO- JA SAHKOENERGIAA YHTEENSA NOIN 25 TWh

Suomen turvevaranto luokitellaan kotimaiseksi energiareserviksi silloin, kun sen korjuuseen ja kéyt-
toon liittyva teknologia on olemassa. Turpeella tuotetaan 1ampd- ja sdhkoenergiaa nykyisin yhteensi
noin 25 TWh vuodessa, miké on ollut 5—7 % maan primaarienergian kulutuksesta. Turpeenkorjuu on
hyvin riippuvainen sidéolosuhteista, miké sateisina kesind vdhentéd turpeen osuutta maamme energian-
tuotannossa.

ILMASTONMUUTOKSEN HILLINTA VAATII VOIMAKASTA KASVIHUONEKAASUJEN PAASTOJEN
VAHENTAMISTA

[lmastonmuutos on seuraus kasvihuonekaasujen lisdéntymisestd ilmakehissi. Energiantuotanto, erityi-
sesti fossiilisten polttoaineiden kdyttd, aiheuttaa suurimman osan kasvihuonekaasupéistoisti. Pystyak-
seen tidyttdmadn osuutensa kansainvélisesséd ilmastonmuutoksen hillitsemisessd Suomen tulee pitké-
janteisesti vahentda fossiilisten polttoaineiden lisdksi my0s turpeen energiakayttdd. Padstolukemat
asukasta kohden ovat Suomessa suuremmat kuin EU:ssa keskimdarin. On oletettavissa, ettd Suomen
tulisi vahentdd kasvihuonekaasupéistdja vuoteen 2050 mennessa periti 80 % vuoden 1990 tasosta.

TURPEEN POLTOSTA SYNTYY SAMAA SUURUUSLUOKKAA OLEVA KASVIHUONE-VAIKUTUS KUIN
KIVIHIILESTA

Turpeen osuus Suomen hiilidioksidipééstdistd vaihtelee vuosittain 13—20 prosentin valilld. Nykyisin
kaytdnnossa kaikki turve-energia tuotetaan luonnontilaisilta ja metséojitetuilta soilta nostetulla polt-
toturpeella. Timéa menettely aiheuttaa sadan vuoden aikajénteelld arvioituna samaa luokkaa olevan
kasvihuonevaikutuksen energiayksikkoéd kohden kuin kivihiili.
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MAATALOUSKAYTOSSA OLEVIEN TURVEMAIDEN JA METSAOJITETTUJEN SOIDEN HYODYNTAMINEN
ON ILMASTOYSTAVALLISINTA

Maatalouskéyttoon raivatut suot eli suopellot ja metsdojitetut suot ovat merkittivia kasvihuonekaasu-
jen paidstolahteitd. Turpeen nostaminen ndiltd turvemailta energiakéyttoon vihentdéd kasvihuonevaiku-
tusta jossakin médrin ja on siksi suositeltavaa. Ndiden turvemaiden hyddyntdminen energiaturpeeksi
on véhiistd, eikd alueiden padst6ja ole otettu huomioon polttoturpeen tuotantokohteita valittaessa.

LUONNONTILAISIA SOITA EI TULISI OTTAA ENERGIAKAYTTOON

Suomen eteldosien suoluontotyypeistd 77 % on méiéritelty uhanalaisiksi tai silmélldpidettaviksi.
Turveteollisuus hyvéksyy kylld luonnontilaisten soiden sdilyttimisen, mutta haluaa ottaa kéyttoonsa
omistamansa tai vuokraamansa luonnontilaiset alueet. Niitd suoalueita tarvittaisiin kuitenkin suoje-
luohjelman tdydennykseksi tai paikallisia virkistystarpeita varten. Turveteollisuuden toiminta on myds
ristiriidassa kansainvilisen turveteollisuuden valmisteleman vastuullisen soiden kdyton strategian
kanssa.

NYKYINEN YMPARISTOLUPAMENETTELY EI RIITA TURVAAMAAN LUONNONTILAISTEN SOIDEN
SAILYMISTA

Turvetuottajien hallussa olevasta suoalasta noin puolet on ojittamatonta. Energiaturpeen tuottaminen
ndiltd soilta edellyttdd ojitusta ja vaarantaa siten monien lajien ja suoluontotyyppien esiintymisen sekd
heikentdi soiden mahdollistamia ekosysteemipalveluja kuten virkistysmahdollisuuksia. Turvetuotta-
jien luvanhaku uhkaa muun muassa niitd EU:n luontodirektiiviin kuuluvia suoluontotyyppeji, joista
Suomella on erityisvastuu. Nykyinen ympéristolupamenettely ei suojele riittévisti luonnontilaisia soita
eikd ohjaa tuotantoa alueille, joiden kdyttd olisi my0s ilmastondkokulmasta perusteltua.

UUDELLA KORJUUTEKNIIKALLA VOIDAAN VAHENTAA TUOTANTOVAIHEEN PAASTOJA, JOTKA OVAT
KUITENKIN VAHAISIA ELINKAAREN KOKONAIS-PAASTOIHIN NAHDEN

Turpeen energiakédyton kokonaiskasvihuonevaikutuksesta 90 % on perdisin turpeen poltosta. Uudella
tuotantotekniikalla voidaan korjuun péast6jd vihentdé jopa kolmannekseen, mutta uusi tuotantotek-
niikka ei kuitenkaan riitd merkittidvisti vihentdméédn kokonaispédstojen maéraa.

SUON JALKIKASITTELY TURPEENNOSTON JALKEEN PIENENTAA KASVIHUONE-VAIKUTUSTA VAIN
VAHAN

Turpeen tuotantoalueen metsitys tai ruokohelven istuttaminen on jonkin verran soistamista ilmasto-
ystavéllisempi vaihtoehto. Jélkikasittelytoimenpiteet eivit kuitenkaan merkittiavisti pienennd turpeen
energiantuotannon kokonaiskasvihuonevaikutusta.

TURPEEN JA BIOPOLTTOAINEIDEN YHTEISPOLTTO VAHENTAA HIUKKASPAASTOJA

Useissa voimalayksikoissd kéytetddn turvetta yhdessa biopolttoaineiden, erityisesti puun kanssa, koska
seospoltossa kattilan ldmmonsiirtopinnat kestdvét korroosiota paremmin kuin biomassoja poltettaessa.
Seospoltto vihentdd myds pienhiukkaspadst6ja: noin 30 % turvelisdys biomassapohjaiseen polttoai-
neeseen vihentdd hiukkaspééstdja jopa kolmannekseen.

TURPEEN NOSTOALUEILTA PURKAUTUVAT VALUMAVEDET KUORMITTAVAT ALAPUOLISIA VESISTOJA

Euroopan unionin vesipolitiikan puitedirektiivi (2000) edellyttdd, ettd myos turvetuotannon vesien-
suojelua tehostetaan. Kuormitusta voidaan vahentdd merkittdvasti ymparistdlupaehtojen edellyttdmillé
vesiensuojelutoimilla ja kdyttdmélld parasta mahdollista tekniikkaa. Vesiensuojelussa yleisesti kdytetyt
laskeutusaltaat voivat toimia huonosti erityisesti tulva-aikoina ja rankkasateiden aikana.
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BIOPOLTTOAINEIDEN YLEISEMPI KAYTTO TYOLLISTAISI TURVETUOTANNOSSA NYKYISIN
TYOSKENTELEVIA

Polttoturpeen hajautettu tuotanto ja alkukésittely tukevat syrjéseutujen paikallista tyollisyytté ja talout-
ta noin 7000 henkildtydvuodella. Luvusta noin puolet koostuu epasuorista henkildtydvuosista. Turpeen
kayton alueellisista ty6llisyysvaikutuksista tarvitaan vield luotettavia selvityksid. Suuri osa tyopai-
koista séilyisi, vaikka turpeen tilalla korjuussa ja voimaloissa olisi jokin muu biopolttoaine. Toisaalta
turpeennostosta seuranneet vesistovauriot esimerkiksi Pohjois-Karjalassa ovat aiheuttaneet haittoja
muille paikallisille elinkeinoille, kuten kalastukselle ja matkailulle.

TURVETUOTANNON INFRASTRUKTUURIA SOVELLETTAVA BIOPOLTTOAINEIDEN KAYTTOON/
TUOTANTOON

Nykyinen alueellisesti ja paikallisesti hajautettu kotimaiseen polttoaineeseen perustuva energiantuo-
tannon infrastruktuuri tulee sdilyttdd muun muassa biopolttoaineen tuotantoa varten. Lyhyella aika-
valilla turpeen energiakdyttdd ei ole perusteltua eikd mahdollistakaan muuttaa. Pidemmalla, 10-20
vuoden ajanjaksolla, tulisi pyrkié seki lisidmédan biopolttoaineiksi luokiteltujen polttoaineiden osuutta
kiinteitd polttoaineita kédyttavissd voimaloissa ettd kehittimain biopolttoaineiden hankintaa. Tdma vas-
taa hallituksen kevadn 2010 paitostd pyrkié lisddmaian puuhakkeen kayttod turvetta ja puuta polttavis-
sa voimaloissa. Biopolttoaineiden lisidminen véhentdisi turpeen osuutta ja sen aiheuttamia suurehkoja
kasvihuonekaasujen pédstoja.

TURVETUOTANNON TUKEMINEN EI VASTAA KESTAVAN ENERGIANTUOTANNON PERIAATTEITA

Turpeen kayttoa tuetaan vero- ja tariffipolitiikalla, mika on pitkdén pitdnyt turve-energian kilpailu-
kykyisend ja sen hinnan alhaisempana kuin mité turpeen polton ymparistovaikutukset edellyttdisivat.
Koska turve on kasvihuonevaikutuksiltaan rinnastettavissa fossiilisiin polttoaineisiin, tulisi tukia harki-
ta pitden mielessa pitkédjénteinen energiapolitiikka.
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1. Johdanto

Energiantuotanto aiheuttaa valtaosan kasvihuonekaasupiistoista

[lmaston l&mpeneminen on yksi suurimmista, ellei suurin ihmiskunnan tulevaisuutta uhkaavista haas-
teista. [lmaston lampeneminen on seurausta kasvihuonekaasujen pitoisuuden lisddntymisestd ilma-
kehédssd, mistd hallitusten vilinen ilmastonmuutospaneeli IPCC on esittédnyt laajat tutkimuksellisiin
aineistoihin perustuvat arviot vuosien 1990, 1994, 1995, 2001 ja 2007 raporteissaan. Mikali kasvihuo-
nekaasujen médréd ilmakehéssa lisdéntyy vield usean vuosikymmenen ajan, maapallon ilmasto muuttuu
niin paljon, ettd silld on tuhoisia vaikutuksia ihmiskunnan elinmahdollisuuksiin (Schneider 2009).

Energiantuotanto, erityisesti fossiilisten polttoaineiden kéyttdminen, aiheuttaa suurimman osan kas-
vihuonekaasujen pdéstoistd (Kuva 1). Fossiiliset polttoaineet ovat muodostuneet hyvin pitkien ajan-
jaksojen kuluessa maankuoreen hautautuneista eloperdisistd aineksista: kivihiili on syntynyt kivihiili-
kauden saniaismetsien kasvien jadnnoksista, 6ljy ja maakaasu padosin vesistojen planktoneliostosta.
Suokasvien jadnnoksistd perdisin oleva turve on geologisesti huomattavasti nuorempaa kuin kivihiili ja
6ljy, mutta sithenkin on sitoutunut ilmakehén hiilidioksidia (CO,).

Fossiilisten polttoaineiden hautautumisella on geologisten ajanjaksojen kuluessa ollut merkittava
vaikutus maapallon ilmastoon: suuri méaré hiiliyhdisteité eli orgaanista ainesta on siirtynyt pois ekolo-
gisesta kiertokulusta. Geologisessa aikamittakaavassa hiilidioksidia on my6s hautautunut kalsium- ja
magnesiumkarbonaatteina muinaisten merien pohjasedimentteihin ja sitd kautta kalkkikivikerrostu-
miin. Tdma mekanismi on tuottanut hiilen ’geofysiologisen” kiertokulun, jonka kaikkia yksityiskohtia
ja suhteellista merkitysta ei vield osata arvioida (Berner 1998, Beerling & Berner 2005, Wilkinson
2006). Geologiseen hiilen kiertoon liittyvit vuosittaiset hiilen virrat ovat kuitenkin melko pienié.
Huomattavasti suuremmat hiilen virtaukset liittyvét hiilen biosfadrikiertoon ilmakehén ja meren sekd
ilmakehén ja maaekosysteemien valilla.

lImakeha
(507 Gt)

s
Maaekosysteemit . - Y

Nielu -2.7 Maankayton \
muutokset D‘D \,\_,/\;\j

Léhde +1.5

Fossiiliset
polttoaineet
Lahde +7.6 Meret
Nielu -2.3

Kuva 1: Hiilen luonnollinen kiertokulku, ldhteet ja nielut (miljardia tonnia vuodessa) sekd maapallon hiilivarastot
(IPCC 2007, Lunkka 2008, Canadell ym. 2007). Maapallon hiilestd suurin osa on sitoutunut sedimentteihin ja se-
dimenttikiviin (Lunkka 2008). Lisdksi nykyihminen on siirtdnyt suuria maaria hiiltd ilmakehaan havittamalla met-
sid ja kdyttamalla fossiilisia polttoaineita.
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Fossiiliset polttoaineet ovat olleet teollisuuden kdyttovoima. Kivihiilen laajamittainen kéyttd alkoi
teollistumisen yhteydessad 1700-luvulla; 6ljyn ja maakaasun kéyttd yleistyi polttomoottorien laajan
kayton myotd 1900-luvun alkupuolelta ldhtien (Smil 2008). Fossiilisia polttoaineita kdytetdin myos
teollisten prosessien raaka-aineina, mutta energiakayttd on ylivoimaisesti merkityksellisinta.

Maatalous sekd maankéyton muutokset, kuten trooppisten metsien hivitys ovat myds olleet kasvi-
huonekaasujen padstolahteitd, mutta energiantuotanto on avainasemassa pyrittiessé torjumaan ilmas-

ton ldmpenemisti (Kuva 2).

Soiden esiintyminen maapallolla

Soita on maapallolla yli neljd miljoonaa nelidkilometri eli noin 3 % maan ja makean veden alasta.
Soita on eniten pohjoisen pallonpuoliskon lauhkeilla ja viileilld lehti- ja havumetsien vyohykkeilld
sekd tropiikin kosteilla alueilla. Suot siséltévit arviolta kolmanneksen maaperén hiilesté ja 10 % ma-
keasta vedestd (Joosten & Clarke 2002). Luonnontilaisina ne sitovat ilmakehén hiilta turpeeksi 1-15 %
soissa vuodessa kasvaneesta biomassasta. Soihin vuosituhansien aikana kertynyt hiili riittéisi ilmake-

haan vapautuessaan kaksinkertaistamaan ilmakehén hiilipitoisuuden.

Turpeen energiakiyton edut ja haitat

Turpeen energiakdyttdd arvioitaessa on pohdittava sekd Suomen energiapolitiikkaa ettd ilmastopolitiik-
kaa. Vaikka Suomen turvevarat ovatkin huomattavan suuret, niiden kiytto energianldhteend aiheuttaa
huomattavia haittoja. Ensiksikin turpeen uusiutuminen on hidasta: kerran kdytetyn esiintymén uusiu-
tuminen kestdi tuhansia vuosia. Siksi turvetta ei voi pitdd uusiutuvana polttoaineena ilmastopolitiikan
edellyttdméssé aikamittakaavassa. Lisdksi turpeen polton ilmastovaikutukset ovat jokseenkin samaa
luokkaa kuin kivihiilen. Toisaalta turve on kotimainen polttoaine, ja turpeen nosto energiakayttoon on

Maankayton
muutokset
16 %

27 %

Energia

62 % Teollisuus ja

rakentaminen

Maatalous 11%

13%

Liilkenne 12 %

Muu poltto 8%
: 4%

Haihtumapdastot

Lento- ja meriliikenne 2 %

Teollisuusprosessit 4 % Jate 3%

Kuva 2: Maailman kasvihuonekaasujen p&dastot ldhteittdin vuonna 2005 (VTT 2009). Paastdjen kokonaismaara
on n. 46 miljardia tonnia hiilidioksidiekvivalentteina. Energiasektori aiheuttaa suurimman osan paastoista. Maa-
talous ja maankdyton muutokset ovat myos merkittava paastojen lahde.
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paikallisesti tarked tyollistava tekijd. Lisdksi suot ovat merkittdvd osa Suomen luontoa sekd luonnon-
suojelullisesti ettd kulttuurisesti.

Turpeen energiakdyttod koskevassa paatoksenteossa on tehtiava valintoja sellaisten vaihtoehtojen
vililld, joista mikéén ei ole vailla haittavaikutuksia. Olennainen ongelma on se, etté fossiilisten polt-
toaineiden avulla tuotettua energiaa kulutetaan télld hetkelld liikaa, minkd kasvihuonekaasujen ker-
tyminen ilmakehéén osoittaa. Ongelmaan ei ole tiedossa selvié ratkaisua, vaan péadstdjd on pyrittava
vihentdméidn monin eri keinoin ja useilla eri tahoilla. Keskeistd on parantaa energian kiyton hyoty-
suhdetta sekd vihentdd energian kéyttdd. Koska nykyisten teollistuneiden yhteiskuntien hyvinvointi
ja elaméntavat perustuvat helposti saatavilla olevaan halpaan energiaan, energiankulutuksen véliton
leikkaaminen téssi ja nyt ei ole mahdollista.

Energiankulutusta ja turpeen polttoa koskevissa ratkaisuissa on keskityttdvéd samanaikaisesti energi-
an tuotannon ja kayton jérjestelmien kehittimiseen seké energian kdyton viahentdmiseen. Erityisen
tarkedd on muistaa, ettd pitkdn aikavilin tavoitteet eivét toteudu vélittdmaésti nyt tehtdvien ratkaisujen
seurauksena, mutta valittomaét ratkaisut voivat joko edistéé tai estdd pitkédn tdhtdyksen tavoitteiden

saavuttamista.

Kansainviiliset ilmastosopimukset vaativat huomattavia piistorajoituksia

Kansainvélisen ilmastopolitiikan 14htokohtana on Rio de Janeirossa 1992 solmittu ilmastosopimus,
jossa asetettiin tavoitteeksi ilmakehén kasvihuonekaasujen pitoisuuden rajoittaminen vaarattomalle
tasolle. Kioton kokouksessa vuonna 1997 laadittu pdytékirja maéaritteli vain véhiisia rajoituksia kehit-
tyneiden maiden kasvihuonekaasujen péastoille. Kioton sopimuksen voimassaoloaika paittyy 2012 ja
neuvottelut uudesta paéstonrajoituspoytikirjasta ovat meneilldan.

Kodpenhaminan ilmastokokouksessa joulukuussa 2009 tehtiin uusi sitoumus, jotta vélttdisimme
ilmastonmuutoksen suurimmat haitat: maapallon keskilimpdétilan nouseminen tulee pysdyttda kahden
asteen tasolle esiteolliseen aikaan verrattuna. Tdma tavoite saavutettaisiin [PCC:n mukaan véhenté-
méilld maailman kasvihuonekaasujen péast6ja 50-85 % nykytasosta vuoteen 2050 mennesséd. Maapal-
lon viesto ja talous kasvavat kuitenkin 1dhivuosikymmenind huomattavasti, ja siksi energian kysynti
tulee lisddntymadn. Jotta padstojen kehitys saataisiin kahden asteen tavoitetta vastaavaksi, kehitty-
neiden maiden pééstdjen tulisi [IPCC:n mukaan jddda vuonna 2020 peréti 2540 % alle vuoden 1990
tason ja vastaavasti kehitysmaiden péaastot olisivat 15-30 % kunkin vuoden kehitysennustetta pienem-
mat.

Nyt EU on sitoutunut vihentdméén pééstoja 20 % vuoden 1990 tasosta vuoteen 2020 mennessd, ja
mikali EU:n ulkopuoliset maat sitoutuvat 30 %:iin, myds EU-maat ovat valmiita vihentdméaan paasto-
jé saman verran. Suomen tulee siis vihentda padastojaan EU:n sitoumusten mukaisesti. Tamén lisdksi
EU:n ympéristoneuvosto (ympéristoministerit) esittid, ettd vuoteen 2050 mennessé kehittyneet maat
vahentéisivit padstdjaan 80-95 % vuoden 1990 tasosta, mikéd vastaa IPCC:n arviota tarpeellisesta
paidstojen vihennyksestd teollisuusmaissa.

Suomen péistolukemat olivat vuonna 2009 asukasta kohden suuremmat kuin EU:ssa keskiméarin
muun muassa Suomen energiaintensiivisen teollisuuden rakenteen takia. Suomelle on asetettu velvoit-
teeksi viahentdd EU:n padstokauppajérjestelman ulkopuolisten laitosten paéstdja 16 % vuoden 1990
tasosta. Tdma tarkoittaa muiden muassa pienid turvetta kayttivid voimalaitoksia, jotka eivit kuulu

padstdkaupan piiriin toisin kuin suuret turvevoimalat. Taakanjaon perusteella on oletettavissa, ettd
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Suomen padstéjen vihennystavoite olisi suunnilleen 70—80 % tai ehkd enemmainkin taakanjaon maarit-
telytavan mukaan (Soimakallio ym. 2006, Savolainen ym. 2008).

Esiteolliseen aikaan verrattuna maapallon ilmakehd on [immennyt vain noin 0,8 astetta huolimatta
siitd, ettd ilmakehdn kasvihuonekaasujen pitoisuudet ja siteilypakote ovat nousseet huomattavasti.
Kaksi tekijda on estdnyt ilmakehdd ldmpenemastd enempéd: ihmistoimet ovat lisénneet ilmakehén
hiukkaspitoisuutta, joka viilentdd ilmakehéa, ja valtameren pintakerroksen suuri lampdokapasiteetti on
hidastanut lampdotilan kohoamista. Hiukkaspééstdja tullaan kuitenkin vdhentdmaén niiden aiheutta-
mien terveysvaikutusten vuoksi. Hiukkaspééstot sdilyvét ilmakehéssé vain noin viikon, minké vuoksi
viilentéva vaikutus tulee heikkenemédin nopeasti padstojen vahetessd. Tdmén vuoksi on odotettavissa,

ettd maapallon keskildmpdtila nousee muutaman vuosikymmenen viiveelld (IPCC 2007).
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2. Suomen suo- ja turvevarat

Noin kolmannes Suomen maapinta-alasta luokitellaan suoksi. Ndmd noin 10 miljoonaa suohehtaa-
ria ovat muodostaneet viimeisimmdn jéddkauden jdilkeen merkittdvdn turvehiilivaraston, jota pddosin
maa- ja metsdtalous on jossain mddrin pienentdnyt viimeisten 50 vuoden aikana. Turpeen sisdltimdn
energiamddrdn on arvioitu riittdvdn tyydyttimddn Suomen nykytasoisen primaarienergiatarpeen noin
70 vuoden ajan. Mikrobitoiminta muuntaa osan suohon sidotusta orgaanisesta aineesta metaaniksi.
Suomen mdriltd luonnontilaisilta sarasoilta on mitattu metaanipddstojd, jotka ovat samansuuruisia
kuin eteldisten riisipeltojen pddstot.

Ilmaston ldmpeneminen kuitenkin muuttaa soiden kasvihuonekaasuja tuottavia prosesseja. Mddrdl-
lisid muutoksia ei voida luotettavasti arvioida, mutta ndyttdd todenndkéiseltd, ettd hiilidioksidia tulee
sitoutumaan Pohjois-Suomen soihin yhd enemmdn. Limpenemiseen liittyvd suon pinnan kuivahtami-

nen puolestaan pienentdd metaanipddstojd.

Suo- ja turvevarat

Arviot Suomen suopinta-alasta ja sen kehityksestd perustuvat
Valtakunnan metsien inventointien (VMI) tuloksiin. Alue luo-
kitellaan suoksi, jos maata peittdd turvekerros tai jos pintakas-
villisuudesta yli 75 % on suokasvillisuutta. Ennen kuin laaja-

mittainen hyddyntdminen alkoi 1950-luvun alussa (3. VMI), .
. . . Lo . L Ojittamattomat
kokonaissuopinta-alaksi arvioitiin 9,7 miljoonaa hehtaaria, ja 41 %
ojittamattomaksi pinta-alaksi 8,8 miljoonaa hehtaaria (Ilvessa-
lo 1956). Namad pinta-alat sisdltdvit n. 1,5 miljoonaa hehtaa-
ria suotyyppejd, joilla ei ollut yhteniisté turvekerrosta, vaan
suokasvillisuuden vallitsevuus on riittdnyt suomaéritykseen.

Suomessa arvioitiin tuolloin olevan 0,7 miljoonaa hehtaaria Kuva 3: Suomen suopinta-alas-

maatalouskéyttoon raivattuja suopeltoja, jotka eivat sisélly ta yli puolet on ojitettu tai raivat-
. . . tu maa- ja metsataloudelliseen
ylldmainittuun suopinta-alaan. Nykyisin ojittamatonta suoalaa kayttoon.

on endd vain 4 miljoonaa hehtaaria (Kuva 3), joista suurin osa
sijaitsee Pohjois-Suomessa (Kuva 6).

Suot mééritellddn geologisesti hieman eri tavoin kuin VMI-aineistossa: geologiset suot ovat soita,
jotka ovat vahintddn 20 hehtaarin kokoisia, ja joilla turvekerroksen paksuus ylittdd 30 cm. Téllaisia
geologisia soita on Suomessa hieman yli viisi miljoonaa hehtaaria (Virtanen ym. 2003).

Suomen koko suopinta-alan hiilivarasto on arvioitu eri suotyyppien pinta-alojen ja turpeen keski-
paksuuden (Ilvessalo 1956) perusteella n. 5,5 miljardiksi tonniksi (Minkkinen ym. 2002). Geologisten
soiden hiilivarasto on n. 3,2 miljardia tonnia (Virtanen ym. 2003). Turpeen sisdltima energiamaira (n.
10° PJ) riittdisi Suomen primaarienergian tarpeen tyydyttimiseen nykykulutuksen tasolla noin
70 vuodeksi. Turvemadristd 2/3 on Oulun ja Lapin lddneissa.

Turpeen hiilivarastojen on arvioitu pienentyneen 73 miljoonalla tonnilla vuodesta 1950, mutta
suoekosysteemien kokonaishiilivaranto on kuitenkin kasvanut 52 miljoonalla tonnilla metséojitettujen

soiden puustojen biomassaan sitoutuneen hiilen vaikutuksesta (Turunen 2008).
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SUOMEN SOIDEN PINTA-ALAT JA HIILIVARASTOT

Suopinta-ala 1950-luvun alussa 9,7 milj. ha

- tasta ojittamatonta 8,8 milj. ha
Geologisia soita (turvetta >30 cm) 5,5 milj. ha
Pelloiksi raivattu 0,7-1 milj. ha

- turvepeltoja nykyisin 0,2-0.4 milj. ha
Metsdojitettuja 4,9 milj. ha
Suon piirteensa menettdneita ohutturpeisia soita 0,6 milj. ha
Ojittamaton pinta-ala nykyisin 4 milj. ha
Suomen suopinta-alan hiilivarasto 5,5mrd. t
Geologisten soiden turvevarasto 6,3 mrd. t

- naiden hiilivarasto 3,2 mrd. t

- tastd Oulun ja Lapin ld3neissa 2/3
Turpeen hiilivarastojen muutos vuodesta 1950 -73 milj. t

Soiden hiilenkierto

SUOT SITOVAT HIILIDIOKSIDIA

Soihin syntyy 1-15 % enemmaén hiiltd varastoivaa kasvustoa kuin sitd hajoaa (esim. Francez & Vasan-
der 1995, Gorham 1991). Téstd méédrésté alkaa vuosituhansien aikana kehittyé turvetta.

Soiden mérké ja vihdhappinen pintakerros rajoittaa orgaanisen aineksen hajotusta, mikd on tur-
peen kertymisen padsyy. Hiilivarastoon kertyy vuosittain keskimaarin 150-350 kg hiilti hehtaaria koh-
den (Turunen ym. 2002), ja nuorilta ldnsirannikon soilta on mitattu huomattavasti suurempia kertymii
(Tolonen & Turunen 1996). Kertymét ovat olleet jossain méérin suurempia Eteld-Suomen ilmastossa
syntyneilld niukkaravinteisilla rahkasoilla kuin Pohjois-Suomen runsasravinteisilla sarasoilla. Tiedot
soiden hiilikertymisti perustuvat padosin koko jadkauden jéilkeisen ajan nettokertymiin, jolloin luvut
siséltavdt myds esimerkiksi suopalojen aiheuttamat poistumat.

Siitd, miten suot nyt sitovat hiiltd, tiedetdédn huomattavasti vahemman kuin pitkdaikaisista keskiar-
voista. Kertymain selvittiminen on mahdollista kaasumittauksilla (kts. luku 4, Kasvihuonekaasuvuon
mittausmenetelmét), mutta hiilensidonnan suurten ajallisten ja paikallisten vaihteluiden vuoksi (esim.
Alm ym. 1999) luotettavan kokonaiskuvan saaminen edellyttéisi hiilensidonnan pitkdaikaista mittaa-
mista eri suotyypeistd (Saarnio ym. 2007).

SUOT TUOTTAVAT SUURIA MAARIA METAANIA

Suot muuntavat huomattavan osan kasvillisuuden sitomasta orgaanisesta hiilestd metaaniksi erityisesti
runsasravinteisilla sarasoilla (esim. Whiting & Chanton 1992). Sarasoiden vuotuiset metaanipaastot
(CH,) ovat vaihdelleet 100-500 kg hehtaarilta, niukkaravinteisilla rahkasoilla vastaavasti 30-150 kg
(Nykédnen ym. 1998).

Metaania syntyy hapettomassa turvekerroksessa, ja metaanin maérdan vaikuttavat suon orgaanisten
yhdisteiden médiré ja laatu. Mikrobit hapettavat suuren osan metaanista hiilidioksidiksi suon pinta-

kerroksissa, joten ilmakehdin tulevan metaanipdéston mééré on kiinni my®os siité, kuinka suuri osa
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metaanista vilttdd hapetuksen hiilidioksidiksi. Saroilla ja saramaisilla kasveilla on tirked tehtdvé seké
orgaanisten yhdisteiden tuottajina ettd hapetusta vahentévina kulkuvéylédnd ilmakehdén (Joabsson ym.
1999). Suot ovat globaalisti erittdin merkittdvd metaanin tuottaja ilmakehéén: arviot vaihtelevat vélilla

25-40 miljoonaa tonnia vuodessa (esim. Laine ym. 1996).

ILMASTON LAMPENEMISEN VAIKUTUS SUON HIILENKIERTOON

Sateen ja haihtuvan veden suhde séddtelee paljolti muun muassa keidassoiden ja aapasoiden maaraa
Suomessa. Suo voi vuosittain sitoa hiilidioksidia sddoloiltaan optimaalisena ja mérkéné kesénd yli
3500 kg hehtaaria kohden, ja vastaavasti erityisen kuivan kesidn vuonna suosta voi vapautua saman-
suuruinen mééra hiilidioksidia (esim. Saarnio ym. 2007).

On arvioitu, ettd pohjoisten soiden vedenpinta alenee ilmaston lampenemisen myé6ti n. 15-20 cm
(Roulet ym. 1992). My6s Suomessa ilmaston limpenemisen seurauksena kesitkin ldmpenevit jonkin
verran (Jylhd ym. 2004), miké lisd4 veden haihtumista alentaen soiden vedenpintoja. Toisaalta erityi-
sesti talvikautena on sateiden ennustettu lisdéntyvan, mikd puolestaan lisda tulvia ja mérkiéd suopintoja.

Kaiken kaikkiaan poikkeuksellisen kuivien kesien todennékoisyyden kasvaminen on hyvin mer-
kittdva suoluontoon vaikuttava tekija (Saarnio ym. 2007). Useissa selvityksissd onkin ennustettu, ettd
hiilta tulee ilmaston ldmpenemisen vuoksi vapautumaan suosta ilmakehddn merkittdviad mééria ja sitd
kautta kasvihuoneilmid voimistuu (esim. Gorham 1991). Viimeksi Dorrepaal ym. (2009) ovat esitta-
neet, ettd jo suhteellisen lieva lampdotilan nousu voi nopeuttaa merkittavésti myos vanhan orgaanisen
aineksen hajoamista, jolloin on yhi todennékoisempéd, ettd ilmakehin hiilidioksidipitoisuus tulee
suurenemaan merkittavasti.

Toisaalta kun ilmasto lampenee, pohjoisen kasvillisuuden lajisto muuttuu. On arvioitu, ettd sen
seurauksena kasvit tulisivat sitomaan nykyistd suurempia maaria hiiltd (esim. Gorham 1991). Suomes-
sa tdmad voisi johtaa siithen, ettd eteldiset sarasuot muuttuisivat nykyistd nopeammin rahkasoiksi, mika
puolestaan tulee nopeuttamaan hiilen sitoutumista. Lisdksi on odotettavissa, ettd hiilen sitoutuminen
tulee lisddntymédn myods pidemmalld aikajanteelld, kun soiden pintaosat hieman kuivuvat ja sen seu-
rauksena soiden kasvillisuus ja pienmuodot muuttuvat (esim. Swanson 2007).

Ilmaston ldmpeneminen lisdd metaanin tuotantoa, mutta siihen liittyvd vedenpinnan aleneminen
vastaavasti lisdd metaanin hapetusta suon pintaosissa, joten lopullisten nettomuutoksen arviointi on
vaikeaa. Todenndkdisin arvio on, ettd soiden vesitilanteen muutokset vaikuttavat enemmaén kuin [4m-
potilan nouseminen (esim. Gorham 1991).

Tiedetddn hyvin védhin siitd, miten soiden kasvihuonekaasuja tuottavat prosessit reagoivat tilantee-
seen, jossa suon ldmpdotila nousee ja samanaikaisesti suon pinta kuivahtaa. Hiilenkierron muutosten

arvioinnin tekee hyvin vaikeaksi se, etti tietoa on niukalti ja ennusteet muutoksista epavarmoja.
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3. Soiden Suomi ennen ja nyt

Suot ovat oleellinen osa suomalaista maisemaa. Soihin on kohdistunut suurin muutos luonnossam-

me: ldhes miljoona hehtaaria on raivattu pelloiksi osin jo kauan sitten, ja viisi miljoonaa hehtaaria

metsdojitettu pddosin 1900-luvun jdlkipuoliskolla. Turpeenottoon on kdytetty noin 100 000 hehtaaria

soita, ja mddrd on nopeasti kasvamassa. Soiden kéyton seurauksena suoeliosto ja suoluontotyypit ovat

uhanalaistuneet etenkin maan eteldosissa. Soiden suojelu ei ole pysynyt muutoksen mukana.

Suot luonnontilassa

Suomen suoluonto on monimuotoinen: soilla
kasvavia kasvilajeja on yli 400. Lajirunsaus on
suurin ohutturpeisissa korvissa ja runsasravin-
teisilla letoilla. Suolinnusto on rikkain marilla
nevoilla, ja monet metsin eldimet eldvét soilla
jossain vuotuisen elinkiertonsa vaiheessa. Suo-
kasviyhdyskuntia eli suotyyppeja on kuvattu
yli sata.

Soiden vesitilanne, hydrologia, riippuu
ensisijassa suurilmastosta ja maan pinnanmuo-
dosta, topografiasta. [lmastomme véhittdinen
muuttuminen eteldstd pohjoiseen ldpi bore-
aalisen havumetsdvyohykkeen seké tasainen
korkokuva tekevét mahdolliseksi 1dhes kaikki
boreaaliset suoluontotyypit.

Suurin osa Suomen suomaisemasta on
ohutturpeisten rdmeiden ja korpien sekd kiven-
ndismaiden metsien pienipiirteistd mosaiikkia.
Tietyt suotyypit ovat kuitenkin jakautuneet eri
puolille Suomea leveysasteiden mukaan. Kei-
dassuot ovat vallitsevia Eteld-Suomessa (Kuva
4). Niiden keskusta on laiteita ylempén4, eli ne
saavat ravinteita ainoastaan niukkaravinteisesta
sadevedestd ja kuivalaskeumasta. Tyypillisim-
mit ja kuperimmat keidassuot ovat Lounais-
Suomessa ja Satakunnassa. Maan keski- ja
pohjoisosien saravaltaiset aapasuot saavat

ravinteita myds pohja- ja pintavesisti, minka

Kuva 4: Keidassuo. Parkanon Rukonevaa valmistellaan
turpeenottoon. Kuva: Rauno Ruuhijarvi 2009.

Kuva 5: Aapasuo. Enontekion Pippovuoma.
Kuva: Rauno Ruuhijarvi 2006.

takia niissd on keidassoita runsaampi elidlajisto. Aapasoilla marét rimmet vuorottelevat kuivempien

janteiden kanssa (Kuva 5). Tyypillisimpid aapasoita esiintyy Pohjanmaalla ja Lapissa. Tunturi-Lapin

palsasoilla on ikiroudassa séilyvia jattimattdita eli palsoja ja reunaosissa matalampia raimemattaikkoja

eli pounikoita.
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Suoluonnon muutos

Suomen suoluontoa muutettiin voimakkaasti erityisesti

1950—-1980-Iuvuilla, jolloin metséojitettiin noin viisi Ojitusosuus

miljoonaa hehtaaria suota. Eteld-Suomesta Pohjois- r o
. . . | ei ojitustietoja
Pohjanmaalle ja Kainuuseen saakka ulottuvalla alueella =

. .. o g <25%
on soista ojitettu periti 75 % (Kuva 6), paikoin jopa
o L e Ta e 25-50 %
90 %. Eteldisestd Suomesta onkin vaikeaa enéé 10ytda
g . L 50-75 %
ehjid, luonnontilaisia soita. Vaikka uudisojitus on lop- 575 5

punut, kunnostusojitusta tehddan méiridajoin puuston
korjuun yhteydessa.

Turvetta on otettu kaupallisiin tarpeisiin erityisesti
paksuturpeisilta Eteld- ja Keski-Suomen soilta. Parhai-
ta kasvuturvesoita ovat Lansi-Suomen keidassuot. Pel-
tojen raivaus hévitti jo varhain eteldisen Suomen letot.
Monimuotoisia osia Itd- ja Pohjois-Suomen lettoalueis-

ta tuhoutui sodanjélkeisen asutustoiminnan vuoksi.

© SYKE, © Maanmittauslaitos
lupa nro 7/MML/08

Soiden hyodyntaminen o _ ,
Kuva 6: Ojitettujen turvemaiden osuus kai-

kista turvemaista yhtenaiskoordinaatiston
VILJELYKAYTTO 10 km x 10 km ruuduilla (Raunio ym. 2008).

Soita on hyddynnetty pisimpadn maanviljelykseen

(Myllys & Soini 2008). Mainintoja turvemaiden viljelystd on jo 1300-luvulta, mutta varsinaisesti vil-
jely alkoi 1600-luvulla. Soita on raivattu pelloiksi yhteensa 0,7—1,0 miljoonaa hehtaaria suurimmaksi
osaksi suuren vdestonkasvun aikaan 1800—1900-lukujen vaihteessa — ja vield merkittivimmin toisen
maailmansodan jilkeen siirtovdeston asuttamisen yhteydessd. Vuonna 1950 arvioitiin turvemaiden
peltoja olleen noin 0,5 miljoonaa hehtaaria, nykyisin 0,2—0,4 miljoonaa hehtaaria. Uusiakin peltoja
raivataan 2000-8000 hehtaarin vuosivauhtia tukipolitiikan kannustamana. Merkittdvé osa suopelloista

on jédnyt pois viljelystd tai menettényt turvekerroksensa.

ENERGIAA TURPEESTA

Jo 1750-luvulla Turun Akatemiassa tarkastetussa véitdskirjassa esitettiin, ettd metsien sddstamiseksi
turvetta voitaisiin kdyttéa rautatehtaissa polttoaineena. Turpeen hyodyntdminen energiantuotannos-
sa siirtyi kuitenkin 100 vuoden pééhén, jolloin se tuli teknisesti mahdolliseksi (Lappalainen 2008).
Turpeen kaytto lisddntyi huomattavasti 1900-luvun alkupuolella, ja sitd kédytettiin energiantuotannon
lisdksi merkittdvid méérid myds talojen seinien lampderistykseen ja kdymalédturpeena erityisesti Hel-
singissd. Energiaturpeen tuotanto lisdéntyi merkittavisti 1940-luvulla, kun tuontipolttoaineiden saata-
vuus heikentyi sodan seurauksena. Nykyisen laajuutensa turvetuotanto saavutti 1970-luvun alkupuolen
Oljykriisin seurauksena. Nykyisin turpeen osuus energiantuotannossa vaihtelee 25 TWh:n molemmin
puolin ja on ollut 5-7 % maan primaarienergian kulutuksesta.

Turvetta otetaan tilld hetkelld noin 100 000 hehtaarilta ja arvio seuraavaksi pariksikymmeneksi
vuodeksi on 80 000—-100 000 liséhehtaaria. Geologian tutkimuskeskuksen mukaan turpeennostoon

sopivia soita on Suomessa 1,2 miljoonaa hehtaaria (Virtanen ym. 2003).
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METSAOJITUS

Nilkévuosina 1866—1868 soita ojitettiin tyollisyystdi-
nd laajahko pinta-ala. Ojitusta perusteltiin hallariskin

pienentdmiselld (Paivianen 2008), mutta todellisuudes- Natura ZOOIO alueiden °
e e o o suopinta-ala

sa hallariski lisdéntyi ojitusten myoté, koska kuiva ja

avoin maasto ddrevoittdd ilmastoa. Metsittymédn jaa- 50 000 ha

neiden ojitusalueiden perusteella voitiin jo 1900-luvun

25000 ha

alkupuolella paitelld, millaiset suot tuottivat parhaiten
.. . 10 000 ha
puuta ojitettuina. 5000 ha
Metsiojitus kdynnistyi valtion mailla vuonna 1908, . < i ggg E:

ja yksityismaiden ojittaminen paési vauhtiin vuonna
1928, kun laki soiden kuivatukseen myonnettavésté
tuesta hyvaksyttiin eduskunnassa (Pdivanen 2008).
Aluemenetykset ja metsiteollisuuden voimakas laa-
jeneminen lisdsivét 1950-luvulla yhteiskunnan tukea
metsdojitukseen, koska silld katsottiin saatavan kus-
tannustehokkaasti lisdd metsdd ja puuraaka-ainetta.
Metséojitus on lisdnnyt merkittdvisti puustojen ¢
kasvua: 1950-luvulla vuosittainen suopuustojen kasvu
oli vajaa 10 miljoonaa kuutiometrid, kun se on nykyi- psayﬁfé (;D/Mﬁ/?&géuauyaitos

sin ldhes 25 miljoonaa kuutiometrid. Suopuustojen
Kuva 7: Suopinta-ala Natura 2000 -alueilla.

puuvarasto on kaksinkertaistunut liki 500 miljoonaan Ympyrit on sijoitettu Natura-alueiden keski-
kuutiometriin. Vuoteen 2025 mennessi turvemaiden pisteisiin. Pinta-alat on laskettu maastotie-

L . ) ) tokannan turvemaa-aineistosta (Raunio ym.
lisdéntyvat hakkuumahdollisuudet edustavat laskelmi- 2008).

en mukaan jo 20 % kokonaishakkuuméaérasta (Nuuti-
nen ym. 2000).

Metsdojituksella on merkittdvd asema myds Suomen nykyisessd kasvihuonekaasujen raportoinnis-
sa. Vuoden 2007 lukujen mukaan metsétalouden maaper tuottaa 6,7 Tg (1 Tg = 10° kg) hiilidioksidia
ilmakehdén, kun ndiden biomassaan sitoutuu vuodessa yli 17 Tg CO, (Tilastokeskus 2009). Metséta-
lousmaan soiden kokonaistase olisi siten yli 10 Tg positiivinen, mutta tase kidntynee tulevaisuudessa
lopulta negatiiviseksi, kun hiilen sitoutuminen puustoon hidastuu ja maaperén pédstot jatkuvat ennal-
laan.

Suoluonnon suojelu ja uhanalaisuus

Soiden suojelu alkoi 1960-luvulla ensin valtion mailla. Siksi merkittdva osa soiden suojelualueista si-
jaitsee myohemmin perustetuissa kansallis- ja luonnonpuistoissa, erdmaa-alueilla ja vanhojen metsi-
en suojelualueilla, jotka perustettiin ensimmadisten soidensuojelusuunnitelmien jilkeen. Muita soiden-
suojelualueita on kaikkiaan 610 000 hehtaaria. Ohjelmasta on vield (2010) toteuttamatta alle 10 000
hehtaaria. Suojeltujen soiden kokonaispinta-ala on kaikkiaan 1,13 miljoonaa hehtaaria eli noin 12 %
suoalasta. Eniten suojeltuja soita on Lapissa, missd niiden osuus suoalasta on 23 %, maan eteldosassa
osuuden ollen vain 6 %. Soidensuojelualueet kuuluvat myds Natura 2000 -verkkoon (Kuva 7). Ne si-

sdltdvit ilmastonmuutoksen kannalta merkittdvén ja yhé kasvavan hiilivaraston.

SUOMALAISEN TIEDEAKATEMIAN KANNANOTTOJA TURPEEN ENERGIAKAYTTO 17



Yksityismaiden soidensuojelusuunnittelua tehtiin kilpaa kaivureiden kanssa 1970- ja 1980-luvuilla.
Valtioneuvosto vahvisti suojeluohjelmat vuosina 1979 ja 1981 (Haapanen ym. 1979, 1981). Ne eivit
toteutuneet kaikilta osiltaan, koska valtion rahoituksen myontdminen valmiisiin ojitussuunnitelmiin
loppui vasta 1987 metsdnparannuslain muuttuessa. Suojeluun tarkoitettuja soita menetettiin erityises-
ti Pohjanmaalla ja Satakunnassa. Osassa suojelualueita on siksi my0s ojitettuja soita, joita parhaillaan
ennallistetaan. Suojelukohteiden inventoimiseen oli aikanaan niukasti varoja, minké seurauksena suo-
jelualueet jaivat puutteellisiksi. Suojelua suunniteltacssa ei osattu myodskadn ennakoida soiden laa-
jentuvaa kayttod. Kun ojitetut suot muuttuvat vahitellen turvekankaiksi, ne eroavat luonnontilaisista
soista yhd enemman, elidpopulaatioiden yhteydet katkeavat ja niiden uhanalaisuus lisdéntyy. Lisdksi
ympériston laajat kuivatukset huonontavat suojelusoiden vesitaloutta ja lisddvit niiden ennallistamisen
tarvetta.

Eli6lajien uhanalaisuutta on arvioitu kolmesti, viimeksi vuonna 2000 (Rassi ym. 2001). Héavinnei-
td, uhanalaisia ja silméilldpidettdvia suoelidlajeja on luetteloitu 217, joista 123 on ensisijaisia ja 94 tois-
sijaisia suoelidlajeja. Seurannassa olevassa uhanalaislajistossa on eniten harvinaisia letto-, lahde- ja
korpisoiden eli6lajeja. Tavallisen suolajiston uhkana on niille sopivien elinympéristdjen viheneminen
(Reinikainen ym. 2000). Suomen luontotyyppien uhanalaisuuden ensimméinen arviointi (Raunio ym.
2008) valmistui Suomen ymparistokeskuksen koordinoimana ja lukuisten asiantuntijoiden yhteistyo-
néd vuonna 2008. Sen tulokset paljastivat suoluonnon huonon tilan maan eteldosassa, jossa 77 % suo-
luontotyypeistd méadriteltiin uhanalaisiksi tai silméallapidettdaviksi. Tdmén vuoksi soidensuojelualueiden
verkostoa on tarpeen tdydentéd, entisid suojelualueiden rajoja tarkistaa sekd sdilyttdd suoluontoa myds
suojelualueiden ulkopuolella. Tyoryhma ehdottaa myos soiden ennallistamistoimia muuallakin kuin
suojelualueilla. Keskeisessd asemassa ovat metsdtalouden ulkopuolelle jadvét karut ojituskohteet (Lai-
ne 2009). Toimia suojelutason parantamiseksi tullaan sisdllyttdméén parhaillaan toteutettavaan met-
siensuojeluohjelma METSO Il:een.
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4. Soiden hyddyntdmisen kasvihuonekaasuvuot ja ympéristo-
vaikutukset

Luonnontilaisen suon ja metsdojitetun suon turpeen poltto aiheuttaa keskimddrin samaa suuruusluok-
kaa olevan kasvihuonevaikutuksen kuin kivihiili. Elinkaarindkékulmasta turpeen korjuu tulee suunnata
maatalouskdyttoon raivatuille suopelloille ja runsaspddstoisille metsdojitusalueille, joista on mitattu
suurimmat kasvihuonekaasupddstot. Ndin voidaan turpeen energiakdyton kasvihuonevaikutusta jonkin
verran pienentdd. Uusi korjuutekniikka ja jidnnésturpeen huolellinen kerdys vihentdvdt tuotannon ja
korjuun pddstojd merkittdvdsti, mutta namd pddstot ovat kokonaisuudessaan pienet verrattuna polton
pddstdihin. Soiden hyddyntdminen ndkyy vesistoissd humuskuormana. Kasvihuonevaikutuksen arvi-
oiminen ja moni kannanoton pddtelmd perustuu tdssd luvussa esitettyihin mittaamismenetelmiin ja

laskumalleihin.

Kasvihuonekaasuvuo kertoo kaasujen kulun

Soihin ja ilmakehdén on varastoitunut suuri mééré hiilté, ja niiden viélilld liikkkuu erilaisia kaasuyh-
disteitd jatkuvasti. Kun suo tuottaa kaasuja, kuten hiilidioksidia ja metaania, ne siirtyvét ilmakehdan
erilaisten fysikaalisten kuljetusmekanismien avulla (Vesala 1998, Vesala ym. 2008a). Silloin kun suo
toimii aineen nieluna, kaasut sitoutuvat ilmakehastd suohon, esimerkiksi kasvien yhteyttiessa ja sitoes-
sa itseensd hiilidioksidia.

Varastojen vililld kulkevaa ainemédrdd kutsutaan vuoksi, jonka yksikkoné on ilmakehésti tai kas-
veista siirtynyt aineméadrd aikayksikkod ja pinta-alaa kohden (kuten esim. kg hiiltd ha™' v'). Ekosystee-
mien hiilivarastot muuttuvat hitaasti, joten varastojen muutokset voidaan néhdé vain pitkén ajan, jopa
tuhansien vuosien, keskiarvosta mittaamalla turpeen paksuus. Vuo sen sijaan pystytdén mittaamaan
kymmenien minuuttien tai tuntien aikaskaalassa, ja laskemalla yhteen yksittdiset mittaukset saadaan
esimerkiksi médritettyd kuluneen vuoden hiilen vaihto (Riutta 2008). Pisimmaét yhtenéiset vuonmit-
tausaikasarjat ovat nykyisin kuitenkin vain kymmenen vuoden luokkaa.

KASVIHUONEKAASUVUON MITTAUSMENETELMAT

Vuonmittaaminen kammiomenetelmaélld on idealtaan yksinkertainen. Kammion seindmien avulla
eristetddn maa-alue (Kuva 8), jonka koko on yleensd muutamia neliddesimetrejd. Kaasun pitoisuuden

muutosta seurataan suljetussa kammiossa tietyn ajan, yleensd joitakin minuutteja. Kammion eristé-

Kuva 8: Kaasunvaihdon mittauksiin suunniteltu au-
tomaattikammio Hyytialan SMEAR Il -asemalla (Juu-
pajoki). Kammio on automaattisesti sulkeutunut, jol-
loin kammion ilmasta mitataan kaasujen pitoisuuden
muuttumista. Muutoksista lasketaan esimerkiksi hiili-
dioksidin tai metaanin vuo eli maaperdn/turpeen va-
pauttama tai sitoma aineen maara. Kuva: Liisa Kulmala.
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Kuva 9: Esimerkki eddy covariance
-mittausjarjestelyistd (suora meteo-
rologinen kaasunvaihdon mittaus,
Ruovesi). Ylimpana nakyy kolmiulot-
teista tuulikenttda mittaava ane-
mometri. Metaania mittaava laite
on takana nakyva valkoinen laatik-
ko, jonne nayteilma vieddan putkil-
la anemometrin vieresta. Kuva: Sami
Haapanala.

méan maa-alan vuo lasketaan pitoisuuden muutoksen lisédksi kammion tilavuudesta sekd mahdollisista
sisddn- ja ulostulovirtauksista (esim. Witkamp and Frank 1969, Lohila 2008, Riutta 2008). Yleensi
kammion hiilidioksidipitoisuus pienenee ja metaanipitoisuus nousee suon toimiessa hiilidioksidin nie-
luna ja metaanin ldhteend. Kammioiden mittaustekniikka on edullista, ja hyvin pientenkin voiden mit-
taustarkkuus on kohtuullinen. Késin tehtdvdn kammiotekniikan heikkoutena on sen sijaan luotettavan
kokonaiskuvan saaminen erilaista kasvillisuutta tai muita ominaisuuksia sisdltdvastd ekosysteemistd
kymmenien kammioiden mittaustulosten perusteella. Automatisoitujen kammioiden avulla téllaisten
muutosten havainnoiminen onnistuu, ja nykyisin automaattikammiot yleistyvétkin tutkimuskaytdssi
nopeasti.

Kammioita uudempi mittaustekniikka on suora meteorologinen vuonmittaus, joka on lisddntynyt
voimakkaasti 1990-luvulta ldhtien (Baldocchi 2003, Vesala ym. 2008b, http://daac.ornl.gov/FLUX-
NET/). Englanniksi tekniikan nimi on “eddy covariance”, ja jatkossa kiytdmme siitd lyhennettd EC
(Kuva 9). EC:ssd havainnoidaan pyorteilevid (turbulenttista) virtausta, joka kuljettaa ainetta maan ja
suon pinnalta ylemmaksi ilmakehddn (Aubinet ym. 2000). Esimerkiksi suon ollessa metaanin l&dhde,
on pinnan l&helld suurempi pitoisuus kuin ylempéné ja pinnalta ylos hetkellisesti kulkeutuva ilma kan-
taa suurempaa pitoisuutta kuin ylhailta alas tuleva. Talloin nettokuljetus on ylospéin.

EC-menetelmaissd ilman pystyliiketté ja kaasupitoisuuksia mitataan monta kertaa sekunnissa, ja
vuo lasketaan yleensé puolen tunnin keskiarvona. Léhdealue on kammiomittausta paljon suurempi,
sdteeltddn satoja metrejd. Menetelmailld saadaan suon kaasunvaihdosta alueellisesti kattava kuva, silla
tulos edustaa ldhdealueen keskiarvoa siséltden mahdollisesti erilaista kasvillisuutta tai maanpinnan ja
turpeen ominaisuuksia.

EC-menetelméa on automaattinen, eikd mittaus héiritse mitattavaa kohdetta kuten kammiot. Haas-
teena on riittdvin tasaisen ja kasvillisuudeltaan tasakorkuisen mittauspaikan 16ytdminen. Saadun
kaasutaseen tarkkuus on kokonaisuudessaan samaa luokkaa kuin kammioilla, mutta hyvin pienid voita
el pystytd madrittdmadn. Menetelma on kalliimpi ja vaatii meteorologian, fysiikan ja matematiikan

perusosaamista, vaikka menetelma onkin hyvin standardoitu.
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Kuva 10: Merkittavimpien hiilenkiertoon vaikuttavien osaprosessien seka turvemaan kasittelyn vaikutukset kas-
vihuonekaasupaastoihin. Kaasunvaihtoprosessien suunnat ja suuruudet luonnontilaisella suolla, ojitetulla suo-
pellolla sekda metsaojitetulla suolla. Suuruusluokat on havainnollistettu nuolten pinta-alalla.

Metsiojitettujen soiden ja suopeltojen kasvihuonekaasuvuot

Soiden ojituksella on tarkoitus parantaa kasvuolosuhteita. Kun vedenpinta alenee, kasvien juuret saa-
vat paremmin happea, mink4 ansiosta metsi kasvaa huomattavasti nopeammin ja myds viljelykasvien
kasvattaminen tulee turvemaalla mahdolliseksi (Laine ym. 2006). Luonnontilaisilla soilla on puoles-
taan kertynyt hiiltd turpeeseen vuosituhansien aikana. Turvetta muodostuu, kun suokasvit kasvavat ja
niistd kertyy suon pinnalle enemmain kasvikariketta kuin sitd hajoaa.

Vedenpinnan korkeus sditelee eniten eloperdisen aineksen hajotusnopeutta. Mitd enemmén vetté,
sitd hitaammin maaperdamikrobit hajottavat (Rydin & Jeglum 2006). Kun vedenpinta laskee ja turve
kuivuu, mikrobien toiminta nopeutuu ja turve hajoaa nopeammin. Kasvit kasvavat nopeammin turpeen
kuivuessa, mutta niiden muodostama kasvikarike ei riitd tasaamaan nopeutunutta hajoamista, jolloin
turvekerros ojituksen jélkeen vdhitellen ohenee (Kuva 10, Armentano & Menges 1986).

SUOPELLOT VAPAUTTAVAT HIILIDIOKSIDIA JA TYPPIOKSIDUULIA

Viime vuosina tehdyt mittaukset osoittavat yksiselitteisesti, ettd suopelloista vapautuu merkittavia
madrid hiiltd ilmakehdin.

Vuotuinen hiilidioksidihdvikki vaihtelee vililld n. 3000—70 000 kg hehtaarilta ja on hieman pie-
nempi nurmiviljellylld pellolla kuin ohrapellolla (Kasimir-Klemedtsson ym. 1997, Maljanen ym.
2007). Suurimmat CO,-pééstot ovat kuitenkin perdisin kesannoiduilta suopelloilta (Nykédnen ym.
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Kuva 11: Maanpaallisen ja -alaisen hiilivaraston tyypillinen keskimaéardinen kehitys luonnontilaisella suolla, suo-
pellolla ja metsaojitetulla suolla. Tarkastelujaksona on yhden metsdn hakkuukierto eli n. 100 vuotta. Yldkuvan
oikean reunan luvut kuvaavat sadonkorjuun tai hakkuun mukana ekosysteemista poistetun hiilen kokonaismas-
saa. Alakuvan luvut kuvaavat maanalaisen hiilivaraston muutosta. Maanalainen hiilivarasto kasvaa ainoastaan
luonnontilaisella suolla, turvepellolla maaperan hiilihdvikki on suurinta. Kuvan arviot perustuvat julkaisuihin
Minkkinen ym. 2001, Turunen ym. 2002, Lohila ym. 2004, Tilastokeskus 2009.

1995, Koizumi ym. 1999, Lohila ym. 2003, Maljanen ym. 2004, Lohila 2008). Nama arviot edustavat
kuitenkin vain ekosysteemin ja ilmakehin vilistd CO,-vaihtoa. Kun hiilitaseeseen otetaan mukaan
myds muut hiilivirrat pellolle ja sieltd pois — ndistd tirkeimpané sadonkorjuun mukana poistettu bio-
massa — paddytdin edellistd suurempiin hiilihdvikkeihin. Turvemaiden maankayton ilmastovaikutuksia
arvioitaessa olisi syytd siirtyd kdyttdméaan kokonaishiilitasetta pelkén kaasunvaihdon raportoimisen
sijaan erityisesti maatalousekosysteemeissd, joissa biomassan kiertoaika on lyhyt ja helpohkosti mééri-
tettavissa.

Maanalaisen ja -pééllisen hiilivaraston kasvunopeus vaihtelee paljon erilaisilla turvemailla: esi-
merkiksi luonnontilaisella suolla maanpaillinen hiilivarasto on suurimmillaan kasvukauden lopussa,
mutta palaa takaisin ldhtotilanteeseen, kun kasvit lakastuvat ja aloittavat siirtymisen maanalaiseksi

hiilivarastoksi maatumalla (Kuva 11). Pellolla taas tuotetaan paljon maanpaéllistd biomassaa, mutta se
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poistuu vuosittain systeemistd sadonkorjuun myotd. Metsdssa hiilivarasto kasvaa koko hakkuukierron
ajan lukuun ottamatta harvennushakkuita n. 40 ja 60 vuoden kohdalla. Maanalainen hiilivarasto kasvaa
ainoastaan luonnontilaisella suolla, turvepellolla maaperan hiilihdvikki on suurinta.

Maan muokkaus ja lannoitus kiihdyttdvéat turpeen hajoamista ja kasvattavat typpioksiduuli- eli ilo-
kaasupdastoja (N,O) (Regina ym. 2004). Typpioksiduulia vapautuu suopelloilta vuosittain keskiméaérin
14 kg hehtaaria kohden (Maljanen ym. 2009), ja suopellot ovatkin hyvin merkittidva typpioksiduulin
paastoldhde Suomessa (Maljanen ym. 2007, 2009, Saarnio ym. 2008). Suopeltojen ilokaasupdistdjen
ilmastovaikutus on suunnilleen sama kuin hiilidioksidipddstojen sadan vuoden aikana (Maljanen ym.
2009). Suopeltojen metsitys ei vahennd N,O:n muodostumista, vaan pdastot jatkuvat vield vuosikym-
menid metsityksen jilkeen (Maljanen ym. 2001b, Mékiranta ym. 2007).

Luonnontilaisille soille tyypilliset suuret metaanipaistot loppuvat, kun suo otetaan viljelykéyttoon
ja metaanintuotolle vélttdmaton hapeton pintaturvekerros hdvida. Koska metaanin ja typpioksiduulin
vapautumiseen osalliset prosessit tapahtuvat 1ahinnd maaperdssé, on ndiden kaasujen taseiden selvitta-

minen muun muassa kammiomittauksin olennaisesti helpompaa kuin hiilidioksiditaseiden.

METSAOJITETTUJEN SOIDEN HIILITASEET VAIHTELEVAT OJITUSALAN MUKAAN

Metsdojitetut suot toimivat joko hiilen nieluina tai 1dhteiné alkuperdisen suotyypin ravinteisuuden ja
ilmaston mukaan (Saarnio ym. 2008). Maahengitys on orgaanisten yhdisteiden hajoamisesta syntyva
hiilidioksidipaéstd. Maahengitys on merkittivin ojitusalan hiilitaseeseen vaikuttava tekija: suurim-
mat runsasravinteisilla ojitusalueilla mitatut hiilidioksidipdéstot ovat olleet lahes 20 000 kg hehtaaria
kohden vuodessa (Minkkinen ym. 2007, Martikainen ym. 1995, Silvola ym. 1996, von Arnold ym.
2005a,b). Metsitetyilld turvemailla puista ja niiden juurista siirtyy maaperédén kariketta, josta tuleva
hiili korvaa turpeen hajoamisessa havinnytté hiiltd. Vuotuinen karikkeen mééara vaihtelee yleensd
valilld 17 000-20 000 kg CO, hehtaarilla, josta 40-60 % muodostuu maanpinnan alle. Témai kartuttaa
suuresti maaperén hiilimiardaa (Alm ym. 2007), ja siksi joidenkin metsdojitusalueiden maaperaa pide-
tddn nykytiedon valossa hiilen nieluna (Alm ym. 2007).

Arviot Suomen metsdojitettujen soiden hiilitaseista vaihtelevat. Turpeen hiilisisdallon maarityksi-
en perusteella runsasravinteisten metséojitettujen soiden maaperén hiilivarastot pienenevét ojituksen
jélkeen, kun taas niukkaravinteisilla kasvupaikoilla ne saattavat jopa kasvaa (Minkkinen 1999). Tdmin
on arveltu olevan seurausta suuremmasta hienojuurten tuotannosta ja hitaammasta karikkeen hajoa-
misesta niukkaravinteisilla ojituspaikoilla (Minkkinen 1999, Domisch ym. 2000). Samankaltaiseen
arvioon kasvupaikkojen eroista on paddytty mittaamalla maahengitystd sekd maaperén yla- ja ala-
puolista kariketuotantoa erityyppisilla ojitusalueilla (Alm ym. 2007). My6s EC-menetelmaéllé tehdyt
kaasutasemittaukset tukevat tité hypoteesia (Hargreaves ym. 2003, Laurila ym. 2007). Laurilan ym.
(2007) mittaukset osoittivat, ettd niukkaravinteisella eteldisuomalaisella metséojitusalueella sijaitseva
turvemetsé sitoo hiilidioksidia ldhes 10 000 kg hehtaaria kohden vuodessa. Vihentdmalld tista puuston
kasvuun kiytetyn hiilidioksidin méaérd, n. 6000 kg ha™, saatiin maaperén vuotuiseksi CO,-nettonielun
suuruudeksi n. 4000 kg hehtaaria kohden. Taten metsédojitettu turvemaa saattaa olla yhta tehokas, tai
jopa tehokkaampi, hiilinielu kuin samankaltainen kivennédismaalla kasvava metsi (Suni ym. 2003).
Toisaalta taas turpeen energiakdyton ilmastovaikutuksia arvioivassa tydssa (Kirkinen ym. 2007b) on
oletettu, ettd metsdojitettujen soiden maaperdstd havida hiiltd keskiméérin 2240 kg hehtaarilta vuo-

dessa hiilidioksidina ilmaistuna, eli maapera toimisi hiilen nettoldhteené. Téssé arviossa on huomioitu
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KASVIHUONEKAASUJEN LAMMITYSVAIKUTUS

Hiilidioksidin, metaanin ja typpioksiduulin ilmastovaikutuksia voidaan verrata toisiinsa, kun tunnetaan
kaasujen elinika ilmakehassa seka niiden sateilya absorboiva teho. Kasvihuonekaasujen kykya lammittaa
ilmastoa kuvataan niiden globaalilla ammitysvaikutuksella (GWP, global warming potential), joka perus-
tuu sekd kaasun elinaikaan ilmakehdassa etta sen sateilya absorboivaan tehoon. Metaanin GWP esimer-
kiksi 100 vuoden aikajanteelld on noin 20 kertaa suurempi kuin hiilidioksidin, typpioksiduulin noin 300
kertaa suurempi (IPCC, 2007). Typpioksiduuli lammittaa ilmakehaa siis huomattavasti hiilidioksidia tehok-
kaammin.

Luonnontilaiset suot sitovat hiilidioksidia ilmasta ja muuttavat osan tdsta metaaniksi, joten niiden il-
mastovaikutus muodostuu ndiden kahden ilmién vastakkaisista vaikutuksista. Koska metaanin elinika il-
makehassa on hiilidioksidiin verrattuna erittdin lyhyt, vain noin 12 vuotta, saatetaan lyhyiden, muutaman
vuosisadan pituisien tarkasteluaikojen perusteella saada tulokseksi, etta ravinteikkaat, runsaasti metaa-
nia vapauttavat luonnontilaiset suot [ammittavat ilmastoa. Mutta kun kaytetaan pidempaa suon ikaan
verrannollista tarkastelujaksoa, soilla havaitaan olleen selvasti ilmastoa viilentava vaikutus, koska ne sito-
vat pitkaikaista hiilidioksidia ilmakehasta.

sekd maahengitys ettd kariketuotanto. Léhes samansuuruiseen maaperén vuotuiseen nettopaéstoon, n.
1400 kg CO, ha'', on pdddytty myds Suomen kasvihuonekaasupéddstoraporteissa, jotka perustuvat maa-
perdn kaasupdidstomittauksiin ja kariketuotosmalleihin (Tilastokeskus 2009). Kun puustoon sitoutuvan
hiilen mééra lasketaan mukaan, Suomen turvemetsien keskiméardiseksi kokonaisnieluksi saadaan
2000 kg CO, hehtaaria kohden.

Erityisesti runsasravinteiset ojitusalueet muuttuvat metsiojituksen seurauksena typpioksiduulin
lahteiksi (Martikainen ym. 1993, Regina ym. 1996, 1998, Augustin ym. 1998). Niukkaravinteisilla
turvemailla ojituksen vaikutus ei sen sijaan ole merkittdva (Pihlatie ym. 2009). Metsdojitettujen soiden
vuotuiset N O-pddstot ovat keskimédrin 3 kg hehtaaria kohden, joskin pééstot vaihtelevat voimak-
kaasti: runsasravinteisilla alueilla vaihteluvéli on 0,1-41 kg ha"!, niukkaravinteisilla typpioksiduulia
vapautuu alle 0,1 kg ha! vuodessa (Maljanen ym. 2009). Runsasravinteisien ojitusalueiden typpioksi-
duulipddston lammittava vaikutus vastaa suunnilleen 1000 kg:n vuotuista hiilidioksidipadst6d hehtaa-
rilta. Kasvihuonekaasujen ilmastovaikutuksen kannalta kyse on siis merkittavéstd padstoméarasta.

Suon pelloksi raivaamisen tapaan myds metséojitus pienentdd metaanipadstdja. (Roulet & Moore
1995, Nykédnen ym. 1998, Martikainen ym. 1995) ja voi muuttaa turvemaan jopa pieneksi metaani-
nieluksi (Minkkinen & Laine 2006). Kun kaikki kasvihuonekaasut otetaan huomioon, on Suomessa
tehtyjen metsdojitusten arvioitu viimeisen vuosisadan aikana aiheuttaneen ilmakehélle negatiivisen eli
viilentdvin siteilypakotteen (Laine ym. 1996, Minkkinen ym. 2002). Tdméa on seurausta padasiassa li-
sddntyneestd hiilensidonnasta puubiomassaan ja metaanipédstdjen loppumisesta ojituksen seurauksena.
Naissa tutkimuksissa ei kuitenkaan ole otettu huomioon ojituksesta aiheutuvaa maanpinnan albedon eli
heijastuskyvyn muuttumista puuston kasvun seurauksena, milld voi olla hyvinkin merkittiava vaikutus

sateilypakotteeseen (Betts 2000).
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Kuva 12: Kunnostettua avoturvesuota jyrsitaan.

Kuva: VTT/Aho.

Kuva 13: Jyrsinturveauma ja kuljetusvaunu.
Kuva: VTT/Aho.

Kuva 14: Markaturvetta levitetdan asfalttipaal-
lysteiselle kuivatuskentalle. Kuva: Vapo Oy.

Turpeen Korjuun ja polttamisen tekniikat

TURPEEN KORJUU

Turvesuon valmistaminen turpeen nostoa varten
alkaa ojituksesta. Sen jdlkeen kannot ja muu puuma-
teriaali poistetaan, rahka ja kasvillisuus sekoitetaan
maatuneeseen paillimmaéiseen turvekerrokseen ja lo-
puksi pinta tasoitetaan. Jyrsinkorjuuseen soveltuvan
suon valmisteluprosessi saattaa kestda useita vuosia.
Jyrsintuotanto sisdltdd nelja padvaihetta: jyrsimisen
(Kuva 12), jyrsityn kerroksen (10-20 mm) kuivatuk-
sen, kuivaneen turvekerroksen karhimisen seké kar-
heiden siirtdmisen liikkuvalla kuljettimella vieressa
samanaikaisesti kulkevaan kuormausvaunuun (Kuva
13, Flyktman 2005, Aho 2008). Jyrsinturve kootaan
suoalueen reunoille suuriksi varastoaumoiksi myo-
hemmin voimalaitokseen kuljetettavaksi. Jyrsintur-
peen aumavarastoja aiemmin vaivannut itsesyttymi-
nen on nykyisin saatu hallintaan.

Viime vuosina on kehitetty toinen, kokonaan uusi
turvesuon reunalta eteneva turpeenkorjuutekniik-
ka, joka ei ole viela laajasti kdytossd (VAPO 2008).
Mairka ja pumpatessa homogenisoitunut turvemassa
siirretddn markdaumasta levityskoneen avulla sopi-
van kokoisina suikaleina sitd varten suunnitellulle
asfalttipdéllysteiselle kuivatuskentille (Kuva 14).
Miarét suikaleet kuivavat asfaltin pinnassa 1-2 au-
rinkoisen péivin aikana kovapintaisiksi turvepaloik-
si, jotka sitten kerédtddn aumavarastoon myohempéd
kuljetusta varten. Kuivatuskentén rakenne optimoi-
daan siten, ettd asfalttipintaan paistanutta auringon
sdteilyenergiaa vuotaa mahdollisimman véhén alla
olevaan maaperddn. Uusi tekniikka on jyrsinmene-
telmddn ndhden ymparistoystavallisempi erityisesti

pienhiukkaspiéstdjen osalta. Turpeen korjaaminen koko turvepatjan paksuudelta tekee mahdolliseksi

korjatun suon jatkohoidon sitd mukaa kun korjuu etenee.

Korjuuta voi tehdd maaliskuun 15. ja elokuun 15. vélisend aikana. Korjattavan turpeen ldhtdkos-

teusprosentti on keskiméérin 90 % (Mékild ym. 2001). Voimalaitokselle siirrettdvan turpeen kosteus-

pitoisuus sen sijaan on noin 4045 %. Noin puolet nostoturpeen massasta on vettd, ja sitd haihdute-

taan aurinko- ja tuulienergian avulla. Olipa turpeen korjuumenetelma mika tahansa, kesdisin turvetta

saadaan sdiden mukaan, eiké sithen ole tdlld hetkelld kustannustehokasta ratkaisua.
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TURPEEN VESI- JA HAPPIPITOISUUDET LASKEVAT SEN ENERGIASISALTOA

Hyvénkin aurinko- ja tuulikuivatuksen jdlkeen turpeeseen jia yli 40 painoprosenttia vettd. Myos tima
vesimadra kuljetetaan turvesuolta voimalaitokselle. Hiilen vesipitoisuus on puolestaan noin 5—8 %,
kuivatun polttopuun 12—15 % ja hakkuutdhteen noin 50 painoprosenttia.

Turpeesta ei saada kuivattamalla tai vaikkapa puristamalla enempid vettd poistetuksi, koska vesi
sitoutuu turpeeseen seké solunsiséisesti ettd kuitujen pinnalle kemiallisesti, nk. vetysitoutumisen
kautta (hydrogen bonding). Ndihin paikkoihin kertyy vettd yhd enemmén veden vetysitoutuessa
itsensd kanssa, jolloin muodostuu vesiklustereita, pisaroita. Lopulta kuitujen muodostamat kapillaarit
tayttyvét ja turpeelle ominainen pintajénnitys pitdd veden turpeessa. Vesi siis sitoutuu turpeeseen niin
voimakkaasti, ettd veden irrottamiseen tarvitaan korkeampia l[dmpétiloja kuin luonnon kuivatuksessa
on mahdollista saavuttaa.

Polton yhteydessé vesi on ensin haihdutettava, ennen kuin turpeen orgaaninen massa tuottaa
lampo4. Kuivan turpeen ldmpdarvo on noin 20 MJ kg ! eli suurin piirtein sama kuin puun. 40 % vetta
siséltavin kdyttoturpeen lampoarvoksi jda siis 12 MJ kg!. Koska veden hoyrystymislampd on 2,26
MJ kg (Atkins & de Paula 2006), poltettaessa kilo turvetta 0,9 MJ tarjolla olevasta 12 MJ:sta kuluu
veden hoyrystdmiseen eli jdljelle jdd noin 11 MJ kg! energian tuottoon. Lukua voi verrata kivihiilen ja
raskaan poltto6ljyn energiasisdltoon, jotka ovat noin 28 MJ kg! ja 40 MJ kg'.

Alhaisempi vesipitoisuus tekee kivihiilen ja raskaan polttodljyn energiasiséllon painoyksikkoa
kohden paremmaksi kuin turpeen ja puun. Liséksi puun ja turpeen kuivapainosta 40 % on energiaa
tuottamatonta happea, kivihiilessd vain 3—5 %. Poltto6ljyn happipitoisuus on kivihiilenkin pitoisuutta
véhdisempi, ja se siséltdd painoyksikk6éd kohden runsaammin vetyé kuin puu ja turve. Ndméa omi-
naisuudet tekevit turpeesta paédstdjen suhteen kivihiiltd ja raskasta polttodljydkin huonomman polt-
toaineen tuotettua energiayksikkod kohden (Kuva 15). Y1l kuvattujen fysikaalisten ominaisuuksien
vuoksi turve luokitellaan esimerkiksi EU:ssa fossiiliseksi polttoaineeksi.

SEOSPOLTTO VAHENTAA HIUKKASPAASTOJA

Turvetta poltetaan usein yhdessd puu- tai muun biomassapolttoaineen kanssa yleensd melko suurissa
laitoksissa. Turpeesta syntyvi tuhka tarvitsee sulaakseen korkeamman ldmpétilan kuin maatalouspe-
rdistd biomassaa poltettaessa syntyvé tuhka. Turvekattiloiden ldmmonsiirtopinnat kuitenkin kestévat

korroosion turpeen sisdltimien suoja-aineiden, rikin (alle 0,25 %) ja alumiinisilikaattien ansiosta.

Puu el 110
Jyrsinturve [l 106
Palaturve | 102
Turvepelletti | —— 07

Kivihiili [ —— 05
Raskas Oljy |—— 79

Kevyt Gliy i—— 74 Kuva 15: Paikallisten ja fossiilisten polttoaineiden

Sekoitus*  — 74 padstokertoimet (g CO, MJ™, Tilastokeskus 2010).

Maakaasu |— 55 1gCO, MJ*=3,6 kg CO, MWh™.
Kierrdtyspolttoaineet |im—|" 32

Purkupuu e 17 *turvetta on 70 % ja puuta 30 %.
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Turpeen kaytto erityisesti hakkuutéhteen ja orgaanisen kierrdtyspolttoaineen seassa on siis perus-
teltua, koska seospoltto vihentdd lammonsiirtopintojen likaantumista. Seospolton hiukkaspééstot ovat
my0s viahdisemmat: noin 30 % turvelisdys biomassapohjaiseen polttoaineeseen viahentdd hiukkaspéds-
toja jopa kolmannekseen (VAPO 2008). Turpeen poltossa raskasmetallipitoisuudet eivit yleensd ole
ongelma.

Suurimpia laitoksia, joissa poltetaan turvetta muiden polttoaineiden kanssa ovat muun muassa Pie-

tarsaaren kiertoleijulaitos ja Jyviskyldn samaa polttotekniikkaa kayttdva Keljonlahden voimala.

Turpeen energiakiyton kasvihuonevaikutus elinkaarinikokulmasta

Turpeen energiakdyton haittana ovat sen aikaansaamat kasvihuonekaasupaistot. Ja vaikka turvetta
muodostuu soilla jatkuvasti lisdd, turpeen médiard Suomessa vahenee. Syyné tdhédn ovat turpeen poltto
sekd turpeen hajoaminen metséojitetuille soilla ja suopelloilla (Turunen 2008).

[lmastosopimus velvoittaa allekirjoittaneita maita arvioimaan ja raportoimaan kasvihuonekaasu-
paéstdistadn. [PCC:n uusissa ohjeissa turpeen aiheuttamien pééstdjen raportoimiselle on varattu oma
luokkansa (IPCC 2006 Guidelines), mutta padstdjen laskennassa turve rinnastetaan fossiilisiin polttoai-
neisiin. Raportoitavassa padstdinventaariossa pyritiédn esittimédan mahdollisimman tarkasti raportoivan
maan ihmisen toiminnan aiheuttamat kasvihuonekaasujen paistot ja nielut vuosittain. Néin voidaan
seurata kasvihuonekaasujen péastdjen todellista kehitysté ja padstonrajoitussopimusten toteutumista.
Polttoturpeen kasvihuonevaikutusten elinkaaritarkastelussa puolestaan seurataan vuosittaisen paasto-
madritarkastelun sijaan paastdjen ja nielujen vaikutuksia pitkéllé aikajénteelld.

Koska elinkaaritarkastelussa otetaan huomioon kaukana tulevaisuudessa olevia padstdja ja nie-
luja, lopputulos ei sovi yhteen inventaariotarkastelun kanssa, jossa arvioidaan vain tarkasteluvuonna
toteutuneet paastot ja nielut. Lisdksi padstdinventaarioissa raportoidaan péadstot sektoreittain ja padsto-
luokittain, jolloin yhden toiminnon elinkaaren, kuten turpeen energiakiyton pédéstot jakautuvat useisiin
paastoluokkiin (esimerkiksi poltto, korjuukoneet ja turvetuotantoalueen jatkokayttd).

ELINKAARITARKASTELU

Elinkaarianalyysissa arvioidaan toiminnon tai tuotteen “kehdosta hautaan” aiheuttamia ymparistévai-
kutuksia (tdssa vain ilmastovaikutuksia), jotka aiheutuvat elinkaaren luonnonvarojen kaytosta kayttovai-
heen jalkeiseen jatteiden kasittelyyn saakka (1ISO 14040, 1997). Silloin arvioidaan toiminnon tai tuotteen
kokonaisvaikutus ottaen huomioon kaikki sen aiheuttamat merkittavat paastot ja nielut. Tavanomaisen
tuotteen kohdalla padstdajanjakso on muutamia kuukausia tai vuosia. Talldin eri vuosille sattuvat padstot
lasketaan yhteen, eika tarkastelussa kiinniteta erityistd huomiota aikajanteeseen. Turvepolttoaineen
tapauksessa suonpohjan soistaminen tai metsitys aiheuttaa jopa vuosisatoja kestavia nielu- ja paastopro-
sesseja, minkd vuoksi tarkasteluun ja tulosten esittdmiseen on jarkevaa tuoda selva aikajanne mukaan.
Energiaturpeen kohdalla tuotantoalueen ennallistaminen tai maisemointi voidaan lukea mukaan
elinkaareen.
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SATEILYPAKOTE

Kasvihuonevaikutusta voidaan arvioida séteilypakotteen avulla. Sateilypakote (Kuva 16) kuvaa kas-
vihuonekaasuista aiheutuvaa maapallon séteilyenergiatasapainon poikkeamaa. Poikkeama on ldmmi-
tysteho, joka nostaa maapallon ldmpdtilaa véhitellen. Ldmpdtilan noustessa séteily avaruuteen kasvaa,
kunnes saavutetaan uusi tasapainotila. Siteilypakote ilmaistaan tavallisesti keskiméérdisend [ammitys-
tehona maapallon pinnan nelidmetrid kohti (W m). Auringosta tulevan séteilyvuon teho maapallon
etdisyydelld on noin 1370 W m 2, mutta kun timéi jaetaan tasan maapallon pinnalle, saadaan 342 W m?
keskimddrin maapallon pinta-alaa kohti, silld pallon pinta-ala on nelji kertaa sen projektio.

Séteilytasapainoon vaikuttaa myos heijastunut séteily. Jos heijastuminen lisdéntyy esimerkiksi
pilvien ominaisuuksien muutosten vuoksi, syntyy viilentdvé negatiivinen séteilypakote. Palauteme-
kanismit, kuten veden lisdantynyt médrd lammenneessd ilmakehéssé, voimistavat siteilypakotteen
vaikutusta.

Siteilypakote lasketaan turpeen energiakdyton aiheuttamien laskennallisten CO,:n, CH,:n ja N,O:n
pitoisuuksien muutoksista, siis turpeen energiakédyton padstoista ja nieluista. Tulokset ilmaistaan
dimensiottomana yksikkoné (Eabs/EpO), joka kuvaa elinkaaren paéstdjen ja nielujen aiheuttamaa maa-

pallon pinta-alalla kerrottua kumulatiivista séteilypakotetta (E

abs

) jaettuna polttoaineen energialla (Epo).
Suhde (EabS/Epo) kuvaa siis kuinka moninkertaisesti maapallon ilmakeha ja pinta absorboivat energiaa
suhteessa tarkastellun polttoaineen energiaan. Tdma esitystapa helpottaa ja havainnollistaa eri turve-

ketjujen ja kivihiilen kayttoketjun kasvihuonevaikutusten vertailemista.

Tasapainotilanne
Sateily auringosta

-~ “? / 342 Wim2

Heijastunut sateily
107 W/m?

-- /\/\/\JA Lamposateily avaruuteen

235 W/m?

Maapallolle imeytyy
342 - 107 = 235 W/m?

Poikkeama ilmakehan CO,-pitoisuuden kaksinkertaistumisesta 4 W/m?

- = Séteily auringosta
B ‘? / 342 Wim2

Heijastunut sateily
107 W/m?2

- % Lampdosateily avaruuteen

235- 4 =231 W/m 2

Kuva 16: Sateilypakotteen periaate. Tasapainotilassa maapallolle imeytyva sateilyenergia ja maapallolta avaruu-
teen ldhteva sateilyenergia ovat yhta suuret. llmakehan lisdantyneet kasvihuonekaasujen pitoisuudet vdahen-
tavat sateilyenergian siirtymistd maapallolta avaruuteen, jolloin maapallon lampdtila nousee. Sateilyenergia-
tasapainon poikkeamaa sanotaan sateilypakotteeksi. Hiilidioksidipitoisuuden kaksinkertaistuminen aiheuttaa
sateilypakotteen 4 W m= ja taméanhetkiset ilmakehan kasvihuonekaasujen pitoisuudet sateilypakotteen 2,7 W
m~2 (NOAA 2008). Luvut ovat keskimaaraisia maapallon pinta-alan neliometria kohti (Trenberth ym. 2009).
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KASVIHUONEVAIKUTUKSEN LASKENTA

Energiaturpeen elinkaaren kasvihuonevaikutusta tarkastellaan ilmakehén nékdkulmasta, eli ilmaan
suuntautuvat kaasuvirrat ovat positiivisia ja ilmasta pois negatiivisia. Soilla ja turvemailla voi olla
kasvihuonevaikutusta jo niiden nykytilassa. Tdma tulee ottaa huomioon laskettaessa polttoturpeen
hyodyntidmisestd aiheutunutta kasvihuonevaikutusta: kun alue otetaan energiaturpeen tuotantoon,

sen alkuperdistd tilaa vastaavat padstot ja nielut jadvit toteutumatta. Turvemaan hyddyntdmisketjun
kasvihuonevaikutus lasketaan titen vahentdmalld polttoaineen tuotannon (turvetuotantokentdn, auman
ja tydkoneiden) sekd polton péaastdt turvemaan alkuperdisen tilan toteutumatta jaéneistd paastoista/

nieluista:
1= IU - IR

Téssd I kuvaa nettokasvihuonevaikutusta, [ on turpeen (tai biomassan) hyddyntamisketjun kasvi-
huonevaikutus ja I, on hyddynnetyn turvevaran kasvihuonevaikutus eli ilman toimenpiteitd vallitseva
paistojen ja nielujen tila (eli ns. vertailutilanne).

Turve-energian tuotantoketju muodostuu eri vaiheista: alkutila, polttoturpeen tuotanto (tyokonei-
den pidistot, varastoiminen ja kuljetus voimalaitokselle) ja polttaminen seké turpeentuotantoalueen
jélkikasittely (Kuva 17). Tutkimuksessa (MMM 2007, Kirkinen ym. 2007a, 2007b, 2008) on késitelty
mahdollisina turpeen tuotantoalueina eli alkutiloina metséojitettua suota seké maatalouskaytossa ole-
vaa turvemaata (suopeltoa). Kirkinen ym. (Kirkinen ym. 2007a, b, ¢, 2008 ) on kuvannut tdssi esitetyn
laskennan yksityiskohtaiset ldhtoarvot.

Suurin osa polttoturpeen nykyisistéd tuotantoalueista on kuivattu metsétalouskéyttoon, ja metsiojite-
tut suot ovatkin hyvin merkittavid polttoturpeen tuotannossa. Maatalouskdyttoéon muokattua suomaata
on Suomessa yli 200 000 hehtaaria, josta turvetuotantoon soveltuvaa alaa on arvioitu olevan n. 70 000
hehtaaria. Suopeltojen pdéstot ovat merkittdvid (I, on suuri), joten niiden turvetuotannon kasvihuone-
vaikutusta on perusteltua tutkia. Tall4 hetkelld suopeltojen hyddyntdminen energiaturpeen tuotantoon

on vahaista.

or § 0D
e — KX

POLTTOTURPEEN KULTETUS ENERGIAN SUON POHJAN
TUOTANTOALUE TUOTANTO JALKIKAYTTO

Kuva 17: Polttoturpeen hyédyntdamisen paavaiheet. 1) Tuotantoalueella turve hapettuu ja aiheuttaa jonkin ver-
ran hiilidioksidipaastoja. 2) Tyokoneet, varastoaumat ja kuljetus aiheuttavat paastoja. 3) Suurimmat paastot syn-
tyvat turpeen palaessa. 4) Jalkikayttovaiheessa (tdssa metsitys) jadnnosturve hapettuu, toisaalta vahitellen kas-
vava metsa sitoo hiilidioksidia. Hiilidioksidipdastojen lisaksi eri vaiheissa vapautuu pienia maaria metaania ja
ilokaasua.
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KIVIHIILEN, MAAKAASUN JA TURPEEN PAASTOKERTOIMET

Energiaturpeen elinkaarilaskennan keskeiset paédstokertoimet esitelldén hiilidioksidin osalta taulu-
koissa 1 ja 2 seké kivihiilen ja maakaasun taulukossa 3 (Kirkinen ym. 2007b, 2008). Laskennassa
kidytetyt metsdojitettujen soiden turvekerroksen péistot (04480 kg CO, ha'' v'') ovat melko ldhelld
Suomen pdéstoinventaareissa raportoitua metséojitettujen turvemaiden péadstdja, 6 Mt CO,, silld kun
ndiden maiden pinta-ala on noin 5 miljoonaa hehtaaria, saadaan keskiméaaraisiksi paéstoiksi 1200 kg
CO, ha' v'! (Tilastokeskus 2010).

Nykyisten polttoturpeen tuotantoalueiden valinnassa ei ole otettu huomioon alueen turpeen hajoa-
misnopeutta. Siksi laskennassa on perusteltua kéyttdd arviota, joka on lahelld keskiméaaréisté hajoa-
misnopeutta. Maatalouden kdyttdmien turvemaiden pédédstdnopeus on moninkertainen metséojitettuun
turvemaahan verrattuna. Kirkinen ym. (2007a, 2007b, 2008) on esittinyt muun muassa metaanin ja
ilokaasun ldhtdarvot yksityiskohtaisesti. Kasvihuonevaikutus aiheutuu pééosin hiilidioksidista, mutta
joissakin tapauksissa my0s metaani- ja ilokaasupéistot vaikuttavat: esimerkiksi kivihiilen tuotannos-
sa on merkittdvid metaanipddstojd, ja maatalouskdytossd oleva suopelto vapauttaa ilokaasua.

Keskimaarin Alaraja Ylaraja
Metsdojitettu turvemaa 2240 0 4480
Maatalouskdytossa oleva turvemaa 17600 7050 28200

(suopelto)

Taulukko 1: Metsdojitetun ja maatalouskaytdssa olevan turvemaan vuotuiset padstot seka niiden vaihteluvali
(kg CO, ha™ v*) (Kirkinen ym. 2007b).

Keskimaarin Alaraja Ylaraja
Energiaturpeen tuotanto 9.3 4.7 14
Poltto 105.9 105.3 106.5
Jalkikdsittely (metsitys)
Metsa -4480 -3590 -5050
Maanpaallinen karike -1470 -1220 -1550
Maanalainen karike -150 0 -220

Taulukko 2: Energiaturpeen noston ja polton paastot (g CO_MJ™?) ja alueen jalkikasittelyssa kasvavaan metsaan
seka maanpaalliseen ja maanalaiseen karikkeeseen hiilidioksidin vuotuinen sitoutuminen (kg CO, ha™ v
(Kirkinen ym. 2007b).

Keskimaarin Alaraja Ylaraja
Kivihiilen tuotanto, kuljetus ja kasittely 4.1 3.6 5.3
Kivihiilen poltto 94.6 91.8 97.4
Maakaasun tuotanto ja jakelu 4.3 2.6 10.2
Maakaasun poltto 56.5 55.4 57.6

Taulukko 3: Kivihiilen ja maakaasun paastot energiayksikkdd kohti (g CO, MJ™) (Sokka ym. 2005, Kirkinen
ym. 2008).
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SUURIN KASVIHUONEVAIKUTUS LUONNONTILAISEN SEKA METSAOJITETUN SUON TURPEEN
POLTOSTA

Metsdojitetulta ja luonnontilaiselta suolta kerdtyn turpeen energiakdyttd saa aikaan likimain saman-
tasoisen kasvihuonevaikutuksen kuin kivihiili. Kuvassa 18 on esitetty keskiméaaréistd metséojitettua
suota ja kivihiiltd koskeva tulos (Kirkinen ym. 2007b).

Naéissi tapauksissa ilmakehddn ja maapallon pintaan imeytyy n. 160—190 kertaa suurempi ener-
giaméérd sadassa vuodessa kuin polttoaineesta vapautuu sité poltettaessa. Lahes kaikki turve-energia
tuotetaan metsdojitetuilta ja luonnontilaisilta soilta tuotetulla turvepolttoaineella.

Suopelloilta nostetun turpeen kasvihuonevaikutus on noin kolme neljasosaa metséojitetulta suolta
saadun energiaturpeen kasvihuonevaikutuksesta. Néiden tulosten perusteella ilmastoystivallisin tapa
kayttdd turvetta energian tuottamiseen perustuu maatalouskéytdssé olevien turvemaiden hyddyntdmi-
seen. Tdma johtuu padasiassa siitd, ettd kisittelemattomankin suopellon padstot ovat varsin merkittavat
verrattuna esimerkiksi metsédojitettuun suohon (suopellon I, on suurempi kuin metsdojitetun suon),
jandma padstot jadvit toteutumatta kun suopeltojen turvekerros on kokonaan hyédynnetty. Jadnnos-
turpeen tarkka keruu, polttotekniikoiden parantaminen seké uudet turpeen korjuumenetelmaét voisivat
pienentdd turpeen kasvihuonevaikusta vield hiukan.

Metsitys on jonkin verran ilmastoystivallisempi turpeen tuotantoalueen jatkokdyttdvaihtoehto kuin
soistaminen. Ruokohelven viljely on kasvihuonevaikutukseltaan lihes sama kuin metsitys. Puuainek-
sen ja ruokohelven energiakdytto ei ole kuitenkaan téysin ongelmatonta: paéstdja aiheutuu korjuuko-
neista, mahdollisista lannoitteista ja hiilivaraston muutoksesta.

Ruokohelpi

Metsatahteet

Turve suopellolta

Turve metsdojitetulta suolta keskimaarin

Kivihiili

Maakaasu

0 50 100 150 200

Kasvihuonevaikutus (E, / Epo)

Kuva 18: Eri energiantuotantoketjujen kasvihuonevaikutus sadassa vuodessa. Palkit kuvaavat kunkin ketjun kas-
vihuonevaikutusta ja vaakasuorat janat kuvaavat vaikutuksen epévarmuutta. Kasvihuonevaikutus (E_  /E_)on
elinkaaren paastdjen ja nielujen aiheuttama kumulatiivinen sateilypakote sadassa vuodessa jaettuna poTﬁoai-
neen energialla. Esimerkiksi sadassa vuodessa kivihiilen poltossa imeytyy maapallolle noin 170 kertaa enemman
energiaa kuin vapautuu sita poltettaessa (Kirkinen ym. 2007a, 2008).
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Poltto

Tuotantovaiheen muut paastot

Metsitys

Vertailutilanne

Yhteensa

-50 0 50 100 150 200
/E)

Kasvihuonevaikutus (E

abs

Kuva 19: Metsdojitetulta suolta otetulla turpeella tuotetun energian kasvihuonevaikutus (E_ /Epo) elinkaaren
eri vaiheissa. Poltto aiheuttaa merkittdvimman kasvihuonevaikutuksen. Vertailutilanne (I ) kuva3 metsaojitetun
suon paastoja, jotka eivat toteudu, kun turve poltetaan. Vaakasuorat janat kuvaavat epavarmuutta (Kirkinen ym.
2007a,b).

Poltolla on suurin osuus turpeen elinkaaren kasvihuonevaikutuksessa (Kuva 19). Tuotantoalueen ja
korjuun paistot ovat polttoa selvisti pienemmat. Metsitysvaiheen ja turpeen polton vuoksi toteutumat-
tomien padstdjen madra (vertailutilanne) on melko pieni metsdojitetun suon tapauksessa. Jos hyddyn-
netty turvevara olisi titd esimerkkitapausta nopeammin hajoavaa, vertailutilannetta pééstot olisivat
suuremmat. Ndin on esimerkiksi suopellon tapauksessa.

Turvetuotantoon soveltuvaa maataloussuoalaa on arvioitu olevan Suomessa noin 70 000 hehtaaria,
mutta ndiden alueiden hyodyntdminen energiaturpeeksi on vihdistd. Runsaspééstdistd metsiojitettua
suota on enemmaén ja ne ovat helpommin hyddynnettdvissa. Téllaisesta turvemaasta tuotetun energia-
turpeen kasvihuonevaikutus sijoittuisi metsdojitetusta turvemaasta ja suopellosta tuotetun energiatur-
peen kasvihuonevaikutusten véliin. Runsaspédstoisyytté ei ole toistaiseksi kéytetty kriteerind turpeen-
nostoalueita valittaessa.

ELINKAARIANALYYSIN TULOSTEN EPAVARMUUS

Epédvarmuudet eri tuotantoketjun vaiheissa ovat erilaisia. Suhteellisesti tarkimmin tiedetéén polton

ja tuotannon paistot. Jatkokdyton osalta tiedetddn, ettd jiénnosturpeen hajoaminen voi aiheuttaa
suuremmat padstot kuin mitd metsi sitoo hiiltd, mika lisdd kasvihuonevaikutusta. Kun tarkastelujakso
pidentyy, kasvihuonevaikutuksen arvioiminen muuttuu epdvarmemmaksi, koska erityisesti jadnnds-
turpeen maérdsta ja sen hajoamisnopeudesta on vihin tietoa. Lisdksi metsitysvaiheen kasvihuonevai-
kutus voi olla viilentdva tai lammittdva. Osa epdvarmuusjanasta kuvassa 19 on seurausta vertailutilan
pdastdjen (I,) epdvarmuudesta. Esimerkiksi suopellon pééstot vaihtelevat mittausten mukaan paljon,
ja niin my0s epdvarmuutta kuvaava jana kuvassa 18 on pitké suopelloilta tuotetun energiaturpeen
tapauksessa.
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TURPEESEEN LIITTYVAT HIILIDIOKSIDIPAASTOT VUONNA 2008 (Mt CO,)

Turpeen poltosta seka turvepeltojen ja ojitettujen soiden hajoavasta turpeesta aiheutuneet yhteenlaske-
tut hiilidioksidipddstét olivat Suomessa n. 22 Mt CO, vuonna 2008 (Tilastokeskus 2010), eli huomattavasti
suuremmat kuin luonnontilaisten soiden vuosien 1950—2000 ajalta laskettu keskimé&arainen turpeeseen
sitoutunut hiilidioksidim&ara (5 Mt CO, v, Turunen 2008).

Turpeen poltto 8,5
Turvetuotantoalueet 1,2
Turvepellot 5,9
Metsdojitetut suot 6,1
Luonnontilaiset suot -5

Turpeen mdaara siis vahenee nykyisin. Luonnontilaisten soiden turpeeseen kerdytyvan hiilen maaran ar-
vioiminen on toisaalta vaikeaa, silld turpeen muodostuminen yksittdisind vuosina on hyvin riippuvais-

ta sddoloista. Esimerkiksi Saarnion ym. (2007) tulosten mukaan ei uutta turvetta ole muodostunut juuri
lainkaan taméan vuosituhannen lampimina alkuvuosina. Lisaa ilmaston lampenemisen vaikutuksista suon
hiilenkiertoon luvussa 2.

Pitkén aikavilin laskelmissa on kdytetty luokkien keskiarvoja. Laskelmissa pdéstot ja nielut
oletetaan tunnetuiksi 100 vuotta eteenpdin, mutta ilmaston ja maakdyton muuttumista ei voida aina
ennustaa. Ndin saadut tulokset ovat suhteellisen tarkkoja vain ldhimmaén 20 vuoden kuluessa tehtivien
turpeen korjuun ja polton paistojen osalta.

Energiaturpeen tuottamisen aiheuttamia pdést6ja voidaan vihentdd uudella polttoturpeen tuotanto-
tekniikalla nykyisestd jopa kolmannekseen. Suopolttoaineen tuotantovaiheen paastot ovat kuitenkin
vain kymmenkunta prosenttia elinkaaren kokonaispaéstoisté eikd niiden pienentiminen juurikaan
muuta kokonaispéastdjen méadraa. Kuivaamalla turve nykyistd paremmin voidaan polton pééstoker-
rointa alentaa muutamia prosentteja. Tuotanto- ja polttoteknologioita parantamalla turpeen kasvihuo-
nevaikutus pienenee kuitenkin sen verran, etti turve voi olla hiukan kivihiiltd ilmastoystavéllisempi
energianldhde pitkalla aikavélilld tarkasteltuna. Toisaalta kivihiilen kasvihuonevaikutustasoa ei voida
pitdé laajasti kiytetyn energiantuotantotekniikan tavoitteena, koska kansainviliset ilmastotavoitteet
mitd ilmeisimmin tiukkenevat. Siksi paéstdissa pitdisi padstd murto-osaan kivihiilen tasosta muuta-
massa vuosikymmenessd. Kivihiilen kéyttod tultaneenkin vihentdiméiin voimakkaasti teollisuusmaissa,
ellei voimalaitoksia varusteta hiilidioksidin erotuksella ja talteenotolla (Carbon Capture and Storage,
CCS).

Valtioneuvoston tulevaisuusselonteko (VNK 2009) tekeekin selvén linjauksen: vahipéastdiseen
yhteiskuntaan siirryttiesséd on tavoitteena luopua vaiheittain sellaisesta fossiilisten polttoaineiden ja

turpeen kéytosta, jossa hiilidioksidia ei oteta talteen.
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VERTAILU MUIHIN TUTKIMUKSIIN

Ruotsissa tehdyissd tutkimuksissa on kéytetty varsin samanlaisia tutkimusmenetelmid kuin Suomessa-
kin (Nilsson & Nilsson 2004, Hagberg & Holmgren 2008, Savolainen ym. 1994). Ruotsalaisissa tut-
kimuksissa kéytetyt turvemaiden péadstot ovat selvdsti suurempia kuin Suomessa, miké johtaa siihen,
ettd turpeen energiakdyton kasvihuonevaikutus on ruotsalaisissa tutkimuksissa usein pienempi kuin
suomalaisissa (Holmgren ym. 2006). Tulosten eroavuudet suomalaisten ja ruotsalaisten tutkimusten
valilla selittyvéat padosin erilaisilla 1dhtdarvoilla. Suomen paastdinventaario (Tilastokeskus 2010) tukee
vahvasti suomalaisissa tutkimuksissa kdytettyji arvoja (Kirkinen ym. 2007, 2008, Kirkinen 2010).
Suomen ympdristokeskus, [Imatieteen laitos, Itd-Suomen yliopisto ja Geologian tutkimuskes-
kus ovat kriittisesti arvioineet ymparistoministerion toimeksiannosta Suomessa ja Ruotsissa tehtyja
energiaturpeen elinkaaritutkimuksia (Seppald ym. 2010). Vertailussa tehdyt laskelmat osoittivat, ettd
kun turvetuotantoalue metsitetddn turpeentuotannon péétyttyd, luonnontilaisesta suosta otetun turpeen
ja kivihiilen energiakéyton ilmastovaikutukset ovat samaa luokkaa. Metsdojitettujen soiden turpeen
energiakdytto aiheuttaa keskimaérin kivihiiltd hieman suuremman ilmastovaikutuksen. Nama kriittisen

arvioinnin tulokset ovat yhteensopivat Suomalaisen Tiedeakatemian kannanoton kanssa.

TARKASTELUJEN AIKAJANTEET

Luonnontilaisen suon turve uusiutuu hitaasti vuosituhansien kuluessa, kun esimerkiksi metsa kasvaa hak-
kuukypsaksi vajaassa vuosisadassa. llmakehadn vapautunut hiilidioksidi poistuu hitaasti valtameriin seka
metsiin sadan tai jopa satojen vuosien aikana.

Jos ilmakehan kasvihuonekaasujen pitoisuuksien suureneminen halutaan pysayttaa YK:n ilmastoso-
pimuksen mukaisesti, tulee maailman kasvihuonekaasujen paastot rajoittaa alle puoleen nykyisesta. Jos
tavoitteena on K6dpenhaminan sitoumuksen kahden asteen rajoite, tulisi maailman yhteenlaskettujen
paastdjen pienentyd 50-85 % vuoteen 2050 mennessa (IPCC 2007). EU:ssa ja Suomessa on varauduttava
hyvin voimakkaaseen paastdjen vahentamiseen tulevien vuosikymmenten aikana. Kun verrataan eri polt-
toaineiden kasvihuonevaikutusta, on perusteltua kdyttaa vastaavaa aikajannetta kuin paastonrajoituksis-
sa tai jonkin verran pidempaa. Siksi tassa kannanotossa kaytetdaan sadan vuoden aikajannetta.
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TURVETUOTANNON VESISTOVAIKUTUKSET

Turvetuotantoalueilta purkautuvat valumavedet sisaltdvat kiintoainetta, liukoisia orgaanisia yhdis-
teitd ja ravinteita, jotka kuormittavat alapuolisia vesistéja. Kuormituksella voi olla suuri paikallinen
vaikutus (Cruickshank ym. 1995, Hynynen ym. 1994, Laine & Heikkinen 2000). Vastaanottavan ve-
siston sietokyvyn ylittdva kuormitus on tdhan mennessa ollut yleisin syy turpeenottolupien kielta-
misessa ymparistdlupavirastoissa tai hallinto-oikeuksissa.

Vuotuinen kiintoainekuormitus vaihtelee yleensa 5-10 kg hehtaarilta, kokonaisfosfori vastaa-
vasti 200-500 g ja kokonaistyppi 5—-15 kg hehtaarilta. Suomen ymparistokeskuksen tilastojen mu-
kaan turvetuotannon aiheuttama fosforikuormitus vuonna 2007 oli 20 tonnia (0,5 % vesistdjen
kokonaiskuormituksesta) ja typpikuormitus vastaavasti 560 tonnia (0,8 %). Kuormituslukuihin si-
saltyy my6s ennen tuotantoa ollut, esimerkiksi metsaojituksen aiheuttama taustakuormitus. Var-
sinaisen turvetuotannon aiheuttama kuormitus on selvésti pienempi (Silvan ym. 2010).

Euroopan unionin vesipolitiikan puitedirektiivi (2000) yhtenaistdaa EU:n vesiensuojelua. Sen ta-
voitteena on muun muassa estaa vesiekosysteemien huononemista, suojella ja parantaa niiden ti-
laa seka ehkaista samalla pinta- ja pohjavesien tilan heikkenemista koko Euroopan unionin alueel-
la. Pintavesien hyva tila seka pohjavesien hyva maarallinen ja kemiallinen tila tulee saavuttaa 15
vuoden kuluessa direktiivin voimaantulosta.

Uusi vesiensuojelulainsadadanté edellyttdd myos turvetuotannon vesiensuojelun tehostamista.
Kuormitusta voidaan vdahentaa merkittavasti ymparistélupaehtojen edellyttamilla vesiensuojelu-
toimilla ja parasta mahdollista tekniikkaa kayttaen. Valtioneuvoston asettamien tavoitteiden mu-
kaan typpi- ja fosforikuormitusta tuli alentaa jo vuoteen 2005 mennessa 30 % vuoden 1993 ar-
vioidusta tasosta seka kiintoaineen ja liukoisen orgaanisen aineen maaraa vastaavasti noin 65 %
(Rekolainen ym. 2006). Esitettyihin tavoitteisiin ei ole arvioiden mukaan paasty, joten jatkossa tu-
lee kehittaa tehokkaampia vesiensuojelumenetelmia.

Tavanomaisena vesiensuojelukeinona kaytetyt laskeutusaltaat toimivat huonosti erityisesti tul-
va-aikoina ja rankkasateiden yhteydessa. Pintavalutus on tehokkaampi keino kiintoaineksen ja ra-
vinteiden pidattamiseksi, mutta vaatii laajemman pinta-alan. Kehitteilla oleva kuivurimenetelma
(Kuva 14) voi yleistyessdan vahentaa kuormitusta merkittavasti (Silvan ym. 2010). Syyna tdman
menetelman pieniin paastoihin on ennen kaikkea jyrsinturvetuotantoa pienempi kerralla avattu
tuotantopinta-ala.
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5. Turpeen energiakdyton kriittiset valinnat

Koska teollistuneiden yhteiskuntien hyvinvointi ja eldmdntavat perustuvat helposti saatavilla olevaan

halpaan energiaan, energiankulutuksen vdliton leikkaaminen tdssd ja nyt ei ole mahdollista. Turpeen

polttoa koskevien ratkaisujen tulee siis suuntautua pitkdlle tulevaisuuteen ja perustua energian tuo-

tannon ja kdyton jdrjestelmdn muuttamiseen sekd energian kdyton vihentdimiseen. Erityisen téirkedd

on eriyttdd ajalliset mittakaavat. Pitkdn tdhtdyksen tavoitteet eivdt vilittomdsti toteudu nyt tehtdvien

ratkaisujen seurauksena, mutta vdlittomdt ratkaisut voivat joko edistdd tai estdd pitkdn tihtdyksen

tavoitteiden saavuttamista.

Taloudelliset ja sosiaaliset ulottuvuudet

Turpeen kayttd energian ldhteend vakiintui Suomessa
ensimmaisen 0ljykriisin seurauksena 1970-luvulla.
Tuotannon kasvu jatkui voimakkaana 1990-luvulle.
Sen jilkeen vuosituotanto on ollut keskiméérin noin 25
TWh, mutta vuosien vilinen vaihtelu on erittdin suurta
lahinna kesien sateisuuden vuoksi. Turpeella on tuo-
tettu viime vuosina Suomen sdhkdenergiasta 6—7 % ja
kaukoldmmostd noin viidennes.

Turvetta kiytetddn yleensd yhdessé biopolttoainei-
den, erityisesti puun kanssa (Kara ym. 2004, s. 239)
ja vuosituhannen alussa turpeen osuus yhteispoltosta
on ollut noin kolme neljdsosaa (Lahtinen ym. 2005).
Turvetta huomattavassa méérin kéyttévid voimaloita on
noin 60 (Paappanen & Leinonen 2005).

Energiaturpeen tuotanto ja kaytto jakautuvat hyvin
epitasaisesti maan eri osiin (Kuva 20). Polttoturvetta
kdytetddn Pohjanmaalla ja Lapissa eniten — joillakin
alueilla turve kattaa perati 75 % energian kaytosta.
My®0s Pohjois-Savo, Keski-Suomi ja Satakunta ovat tér-
keitd turpeen kaivuun ja kdyton alueita.

TYOLLISYYSVAIKUTUKSET

Turpeenottoalueet
(har

<50
50-100

100-250
250-500
500-750
> 750

© SYKE, © Maanmittauslaitos
lupa nro 7/MML/08

Kuva 20: Tuotantoalueiden sijainti (Raunio
ym. 2008).

Turpeen kayton tyollisyysvaikutuksesta tehdyt useat valtakunnalliset arviot ovat hyvin samansuuntai-

sia. Kokonaisvaikutukseksi arvioidaan noin 7000 henkil6tydvuotta, mistd noin puolet koostuu suorista

ja toinen puoli epésuorista vaikutuksista. Polttoturpeen tuotannon ja valmistuksen osuus henkilotyd-

vuosista on hieman alle puolet (3300). Voimalat tarjoavat yhteensd noin 2500 tyopaikkaa ja kuljetukset

noin 800 tydpaikkaa. Epdsuorat vaikutukset kuten kdyton aikainen huolto seké laitteistojen kehittami-

nen ja valmistaminen sisdltyvat arvioihin (Paappanen & Leinonen 2005).

Tyollisyysvaikutuksia koskevat luvut ovat kuitenkin valtakunnallisia kokonaisarvioita, eiké tyo-

paikkojen paikallisesta ja alueellisesta jakaumasta ole tietoa. Kokonaisurakoitsijat kaivavat turpeen

joko palkkaamalla tydvoimaa tai kdyttamaéllad aliurakoitsijoita, ja kuljetuksista vastaavat yksityiset
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kuljetusalan yrittdjéat (Lahtinen ym. 2005). Ainakin osa tyOpaikoista sijaitsee oletettavasti maakunnis-
sa ldhelld turpeen kaivuuseen otettuja soita, mutta urakoitsijoiden kotipaikat voivat vaihdella suuresti.
Voimalat puolestaan tarjoavat tyotd paikkakuntalaisille, mutta ndma tyopaikat eivét toisaalta ole riip-

puvaisia laitoksen kdyttdmasta polttoaineesta.

TURVE ENERGIAHUOLLOSSA

Viimeisimpien, 2000-Iuvulla esitettyjen arvioiden ja ennusteiden mukaan (Flyktman 2005, Lahtinen
ym. 2005) turpeen kéyton ei oleteta lisddntyvan ldhiaikoina. Hiilidioksidin padstokaupan vaikutus tur-
peen kayttodn on vaikeasti ennakoitavissa. Turpeen suuret hiilidioksidipadstot oletettavasti heikentidvét
sen kilpailukykyd, jota puolestaan Suomessa parannetaan syottotariffilla.

Turpeen energiakdyttod pyritéén siis padstokaupasta huolimatta aktiivisesti lisééméén. Suomen
siahko- ja kaukoldmpdalan etujérjestd Energiateollisuus ry on méaritellyt vuoteen 2050 ulottuvassa

visiossaan seuraavan tavoitteen:

”Kotimaisten polttoaineiden — erityisesti metsdenergian ja turpeen — kdyttod on lisdttivd ja markki-

noita on kehitettdvd mm. hankintaa ja ohjeistusta kehittdmdlld.” (Energiateollisuus 2009).

Lehdistotiedotteessaan 10.12.2009 Energiateollisuus toteaa, ettd

”Turpeen energiakdytto ja ympdristondkokohdat sovitettavissa yhteen”
(http://www.energia.fi/fi; luettu 13.12.2009).

Polttoturpeen saattamisesta markkinoille vastaa padosin kaksi yritysti: Vapo ja Turveruukki. Vapon
oman ilmoituksen mukaan sen markkinaosuus energiaturpeesta on noin 80 %. Turvetuotantoon kay-
tetty kokonaispinta-ala on noin 65 000 hehtaaria, mistd Vapon osuus on 50 500 hehtaaria ja Turveruu-
kin noin 6900 hehtaaria; pienié tuottajia on noin sata (Paappanen & Leinonen 2005). Turveyrityksilld
on omat etujdrjestonsd Turveteollisuusliitto ry sekd Suomen Turvetuottajat ry. Polttoturvealan toimijat
osallistuvat aktiivisesti julkiseen keskusteluun pyrkien vaikuttamaan siihen, millaiseksi polttoaineeksi
turve tulisi tulkita. Julkisuuskanavana jérjestot kdyttdvit omia kotisivujaan. Vapo kayttaa turpeesta ni-
mitystéd biopolttoaine ja Turveteollisuusliiton kotisivuilla oleva Bioforum-sivusto kutsuu turvetta nimi-
tykselld bioenergia.

Keskustelu siitd, millaiseksi polttoaineeksi turve tulisi médritelld, kertoo turve-energian poliittisesta
merkityksestd (Bowker & Star 1999). Suomessa esiintyy pyrkimyksid poiketa kansainvélisestd kaytén-
nostd. Luukkanen ym. (2009) luonnehtivat vallitsevaa epéselvyyttd seuraavasti:

”Mydés turve luokitellaan kansainvilisissd luokituksissa fossiiliseksi polttoaineeksi.”
Mutta Suomessa se luokitellaan nykyisin
”hitaasti uusiutuvaksi biomassapolttoaineeksi”.

Turpeen energiakdyttd on epdilematta tilla hetkelld vakiintunut niin merkittdviksi osaksi maam-
me energiahuoltoa, ettei suuria muutoksia ole mahdollista toteuttaa nopeasti. Turpeen energiakayttoa
koskevat paédtokset tulee kuitenkin tehdd avoimesti sen hydtyjé ja haittoja vertailemalla. Nimitykselld

politikointi hankaloittaa tosiasioihin perustuvaa harkintaa.
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Turpeen polton haitallisten ilmastovaikutusten vuoksi sen energiakdyttod tulisi vahentdd, kun taas
turpeen kotimaisuus seké alue- ja paikallistaloudellinen merkitys puoltavat sen kayttod. Toisaalta
turpeen kaivuu aiheuttaa vesistovaurioita, erityisesti kirkasvetisten jarvien humuspitoisuus on suu-
rentunut. Tdmé on aiheuttanut haittoja esimerkiksi Pohjois-Karjalassa paikallisille elinkeinoille kuten
kalastukselle ja matkailulle. Sdiden vaihtelu tekee turvetuotannon haavoittuvaiseksi, miké vahentda
maamme energiahuollon turvallisuutta.

Turpeen tulevaisuuden kdytt6d energiantuotantoon on syytd arvioida osana maamme energiahuol-
lon kokonaisjarjestelmai. Jarjestelmissé ovat keskeisessd asemassa suuren mittakaavan toimijat,
joilla on hallinnassaan suuria tuotantoyksikoitd. Suuren mittakaavan toiminnalle vaihtoehdon muo-
dostava hajautettu energiantuotanto toisaalta tukee erityisesti paikallista taloudellista toimintaa seka
polttoaineiden hankinnassa ettd laitosten kaytossa ja ylldpidossa (Kara ym. 2004, 307). Uusiutuvat
energiamuodot, kuten puuenergia, soveltuvat erityisen hyvin paikallisesti ja alueellisesti rakentuvaan,
verkostoituneeseen tuotantojirjestelmiin (Peltola 2005, 2007, Akerman ym. 2007). My®s tieto- ja
teknis-taloudelliset verkostot voisivat tukeutua nykyistd enemmén paikallisten ja alueellisten toimijoi-
den varaan. Tama tekisi verkostot ja tuotantojérjestelmat tilanteiden muuttuessa joustaviksi ja sopeu-
tumiskykyisiksi (Akerman & Peltola 2002, Akerman 2005, Akerman & Jinis 2005, Peltola 2006,
Leskinen ym. 2006).

Turpeen hajautettu ja tydllistdva kaivuu ja alkukésittely tulisi sdilyttéda siirtymédkauden aikana.
Mutta koko tuotantojirjestelmé on vinoutunut Vapon ldhes monopoliaseman vuoksi. Vaikka turpeen
hankkiminen polttoaineeksi on periaatteessa hajautunutta ja paikallisiin oloihin sopeutunutta, Vapo voi
kayttad valtakunnallista asemaansa hyvikseen pyrkiessdin vaikuttamaan paikallisten laitosten toimin-
taehtoihin (Peltola 2006).

Soidensuojelun ja turpeenoton ristiriidat

Turvesoiden hankinta on ollut tdysin turvealan yritysten oma-aloitteisuuden varassa. Maakunnalliset
liitot ovat yleensé asettuneet maakuntakaavojen laadinnan yhteydessa tukemaan turpeen kaivuuseen
tarkoitettuja aluevarauksia. Nyt lupia haetaan luonnontilaisille soille, vaikka valmiiksi ojitetut suot
ovat turpeen kaivuuseen aivan yhté kelvollisia. Metsédhallitus on vuokrannut tai myynyt 1980- ja
1990-luvuilla Vapo Oy:lle kymmenié soita, joista suurin osa on luonnontilassa.

Kauppa- ja teollisuusministerion, Maa- ja metsatalousministerion, Sisdasiainministerion, Metsa-
hallituksen ja Valtion polttoainekeskuksen virkamiestyoryhma laati 1977 suosituksen turvetuotantoon
sopivista soista, yhteensd noin 70 000 hehtaarista. Tdma liittyi energiantuotannon ja luonnonsuojelun
yhteensovittamiseen. Aineistona kdytettiin 1dhinné soidensuojelutarkoituksiin tehtya suoluetteloa.
Turveteollisuus sai tdlloin kohteita, joiden suojeluarvoja ei oltu riittdvisti selvitetty. Huomattava osa
ndistd soista on jo turpeen oton kohteina tai metsdojitettu, joitakin on myShemmin suojeltu muun mu-
assa Natura 2000 -ohjelmassa.

Suojelutavoitteet eivit aikanaan toteutuneet riittdvéssa méérin nopeasti etenevin metsiojituksen
takia. Nyt tarvitsemme Vapon ensisijassa valtiolta ostamia tai vuokraamia luonnontilaisia soita suo-
jeluohjelmaa tdydentdméadn. Turpeen otto niiltd soilta ei ole endd perusteltua ilmastopoliittisistakaan
syistd. Eteld-Suomessa on kyse paikoin seudun viimeisistd luonnontilaisista soista. Turvelupia myon-
tavilld viranomaisilla oli kevéttalvella 2010 kisittelyssddn 172 turvelupahanketta, yhteensd n. 20 000
hehtaaria, joista puolet oli luonnontilaisia tai senkaltaisia soita. Turveteollisuusliiton mukaan turve-
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tuottajien hallussa olevasta suoalasta noin puolet on ojittamatonta. Toteutuessaan luvanhaku kohdistuu
tuhoisasti muiden muassa eteléisiin aapasoihin Pohjanmaalla, Keski-Suomessa ja Pohjois-Karjalassa.
Mukana on myds Suomelle tyypillisid kilpikeitaita, viettokeitaita ja rahkakeitaita. Meilld on erityisvas-
tuu ndistd EU:n luontodirektiiviin kuuluvista suoluontotyypeista.

Valtioneuvosto hyviksyi vuonna 2008 maankaytto- ja rakennuslakiin perustuvat alueidenkayttota-
voitteiden (VAT) tarkistukset. Soiden osalta niissd todetaan, etta:

"Maakuntakaavoituksessa on otettava huomioon turvetuotantoon soveltuvat suot ja sovitettava

yhteen tuotanto- ja suojelutarpeet. Turvetuotantoalueiksi varataan jo ojitettuja tai muuten luonnon-
tilaltaan merkittdvisti muuttuneita soita ja kdytostd poistettuja turvepeltoja. Turpeenoton vaikutuk-
sia on tarkasteltava valuma-alueittain ja otettava huomioon erityisesti suoluonnon monimuotoisuu-

den sdilyttamisen ja muiden ympdristondkokohtien sekd taloudellisuuden asettamat vaatimukset.”

Ympéristoministerid velvoitettiin selventdméén turvetuotantoon liittyvad suokasitteistod.
Eduskunnan ympdristovaliokunta antoi lausunnon 11/2008 valtakunnallisista alueidenkéyttotavoit-

teista ja totesi muun muassa:

"Alueidenkdytossd on etsittivd ratkaisuja, joilla pystytddn hillitsemddn ilmastonmuutosta ja
vastaamaan kiristyneisiin kansainvdlisiin pddstovelvoitteisiin ja tavoitteisiin uusiutuvien energia-
ldhteiden osuuden nostamiseksi... Valiokunta pitdd turpeenoton kasvihuonevaikutuksen perusteella

>

ilmastopoliittisesti perusteltuna tavoitteen tiukentamista ja tarkentamista.’

Maakuntakaavoja ei ole vield uudistettu uusien periaatteiden mukaisesti. Vanhat soidenkéyttdso-
pimukset tai maakuntakaavoitus eivét sido ympéristdlupavirastoja, jotka antavat turpeennostoluvat
ldhinnd ympéristonsuojelulain ja vesilain perusteella. Luonnontilaisille soille on annettu viime aikoina
lupia, mutta niitd on myds evitty. Luonnonsuojelulaki otetaan huomioon vain uhanalaisten lajien esiin-
tyessd. Ympdristovaikutusten arviointi (Y VA) on periaatteiltaan laaja-alaisempi tarkastelu, mutta se
tehdéén vain 150 hehtaaria suuremmille hankkeille. Turpeennostoalueiden koon mediaani eri ympaéris-
tokeskusten alueella oli 54—84,8 hehtaaria. Alle 10 hehtaarin alueet eivét tarvitse ympéristolupaa.

Biodiversiteetin oikeudellisessa sditelyssa ei ole kuitenkaan kyse pelkdstddn paidstdjen raja-arvoista
tai yksittéisistd lajeista, vaan luonnon tietyn ominaispiirteen sdilyttimisestd (Haila 1995, Hollo 2001,
Kumpula ja Méittd 2002). Periaate soveltuisi my0s ilmastonmuutoksen hillitsemiseen, joka mainitaan
ympdristonsuojelulain tavoitteissa. Lakien ja niiden tulkinnan tulisi kehittya siten, etti ne selvésti
ottaisivat huomioon erilaiset uhat ja haitat.

Turveteollisuus hyvéksyy yleisesti luonnontilaisten soiden sdilyttimisen, mutta haluaa ottaa
kayttoon omistamansa tai vuokraamansa luonnontilaiset alueet. Ajatus on ristiriidassa kansainvilisen
turveteollisuuden valmisteleman vastuullisen soiden kdyton strategian kanssa (IPS 2010).

Kiistaa kiydaan meilld my0s siitd, mikd on ojitettu ja miké luonnontilainen tai sen kaltainen suo.
EU:n uusiutuvaa energiaa koskeva RES-direktiivi rajoittaa turpeen kayttda biopolttoaineiden valmis-
tuksessa ja pyrkii suojelemaan vield séilyneiti kosteikkoja ja soita. Sen mukaan maa, joka oli 1.1.2008
pysyvdsti tai suuren osan vuodesta veden peittimaa tai kylldstdmaé kosteikkoa tai suota ei kelpaa
EU:n normien mukaisen biopolttoaineen kerdémiseen tai viljelyyn. Myos EU:n maaperistrategia
korostaa soiden hiilivarastojen ja hiilen sitoutumisen séilyttimistd ilmaston muutoksen estdmisessa.

Suomalainen turveteollisuus vélttelee néitd kysymyksié koskevaa keskustelua.
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6. Johtopaatokset

Ilmastopolitiikan aikajénteen perusteella turvetta ei voi pitdd uusiutuvana luonnonvarana, vaan se on
rinnastettavissa fossiilisiin polttoaineisiin. Lisdksi nykyinen turpeen poltto synnyttdd energiayksikkoa
kohden jopa enemmaén hiilidioksidipédastdja kuin kivihiili ja raskas polttodljy.

Hiileen perustuvaa energiankulutusta tulee vdahentdé. Vain siten voimme hillitd ilmastonmuutosta ja
tayttdd kansainvéliset ilmastovelvoitteemme. Vuonna 2008 Suomen energiasektorin kokonaishiilidiok-
sidipdéstot olivat 53,5 Mt, josta turpeen osuus 8,5 Mt eli 16 % (Tilastokeskus 2010). Turpeen lamp0o-
ja sdhkoenergia sen sijaan kattaa vain 5—7 % maan primaarienergian kulutuksesta. Maailmanlaajuisesti
turpeen polton merkitys on vdhdinen lukuun ottamatta Kaakkois-Aasian suosademetsien raivaukseen
liittyvid turvepaloja. Mutta pohjoisten soiden turvevarastoja pidetéén EU:ssa energiavarastona, jota
tulisi kayttdd vain poikkeustilanteissa.

Turpeen energiakdyttdd ei ole mielekédstd eikd mahdollistakaan muuttaa pikaisesti, koska nopeas-
ti toteutettavia vaihtoehtoja ei ole. Jarkevid keskipitkédn ajan jakson tavoitteita on kaksi. Ensiksikin
biopolttoaineiksi luokiteltujen polttoaineiden osuutta kiinteitd polttoaineita kayttédvissd voimaloissa
tulisi lisdtd. Toiseksi raaka-aineketjua tulisi kehittdd biopolttoaineiden hankintaan soveltuvaksi, miké
tukee valtioneuvoston kevialla 2010 hyvidksyméaa uusiutuvaa energiaa koskevaa tavoitetta. Nykyinen
hajautettu ja kotimaista polttoainetta kdyttdva energiantuotannon infrastruktuuri tulee siis sailyttaa.

Turpeen kayttdd tuetaan vero- ja tariffipolitiikalla, miké on pitkéén pitdnyt turve-energian kilpai-
lukykyisené ja sen hinnan alhaisempana kuin mité turpeen polton ymparistovaikutukset edellyttdisi-
vit. Koska turve on kasvihuonevaikutuksiltaan rinnastettavissa fossiilisiin polttoaineisiin, tulisi tukia
harkita pitden mielessa pitkdjanteinen energiapolitiikka. Turvetuotannon tukeminen ei vastaa kestdvin
energiatuotannon periaatteita.

Energiaa tuotetaan nykyisin luonnontilaisilta ja metsdojitetuilta soilta hankitulla polttoturpeella,
miké aiheuttaa kivihiilen luokkaa olevan kasvihuonevaikutuksen. Elinkaaritarkastelujen perusteella
onkin olennaista suunnata energiaturpeen tuotanto lahtokohtaisesti suopelloille ja runsaspadstoisim-
mille metséojitusalueille. Turpeennostoalueen jalkikayttd on jarjestettdva siten, ettd hiilensidonta/bio-
energian tuotanto maksimoidaan. Niilld keinoin turpeen elinkaaressa voidaan paésté kivihiiltd hieman
pienempédn ilmastovaikutukseen.

Energiaturpeen korjuusta johtuvia padstdja voidaan vahentda uudella polttoturpeen tuotantoteknii-
kalla jopa kolmannekseen tavanomaisesta tasosta. Turvepolttoaineen tuotantovaiheen paastot ovat kui-
tenkin vain kymmenkunta prosenttia elinkaaren kokonaispaistoistd, joten tuotantovaiheen pééstdjen
vahentdminen ei muuta kokonaispddstdjen suuruusluokkaa. Turpeen kaytto erityisesti hakkuutdhteen
ja orgaanisen kierratyspolttoaineen seassa on perusteltua. Seospoltto muun muassa vihentda pienhiuk-
kaspééstoja: hiukkaspééstot vihenevit kolmannekseen, kun biomassapohjaisesta polttoaineesta noin
30 % korvataan turpeella.

Luontoarvoja sisdltavit suot, jopa ojitetut, tulisi jattda koskemattomiksi. Energiaturpeen tuottami-
nen tillaisista soista vaarantaa monia kasvi- ja eldinlajeja, suoluontotyyppeja sekd heikentdd soiden
ekosysteemi- ja virkistyspalveluja. Myds luonnontilaisten soiden kasvavat hiilivarastot ovat ilmaston-
suojelun kannalta arvokkaita. Energiaturpeen tuotanto tulisikin suunnata sellaisille ojitetuille soille,
joilla riskit luontoarvojen menetyksiin ovat pienet, silla tillaiset ojitetut suot soveltuvat turpeennos-
toon aivan yhté hyvin kuin luonnontilaiset. Turvetuottajien hallussa olevasta suoalasta noin puolet on
ojittamatonta. Mikéli ndille soille mydnnetdan turpeennostolupa, vaikuttaa se tuhoisasti muun muassa
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eteldisiin aapasoihin Pohjanmaalla, Keski-Suomessa ja Pohjois-Karjalassa. Nykyinen ympéristolupa-
menettely ei riitd turvaamaan luonnontilaisten soiden séilymisté.

Turpeen energiakdyton pééstdtasot pystytidén nykytiedoin ja elinkaarianalyy-sein arvioimaan. Ne
ovat kuitenkin jossain madrin epdvarmoja, koska soiden ja turvemaiden kasvihuonekaasutaseista ei ole
kattavia eiké pitkdaikaisia kenttdmittaushavaintoja. Luotettavan kokonaiskuvan saamiseksi tarvitaan
korkeatasoisia padstomittauksia ravinteisuudeltaan ja ilmastoltaan erityyppisiltd kasvupaikoilta seka
pitkid mittausaikasarjoja tarpeeksi kattavilta alueilta.

Luotettavia selvityksid tarvitaan myos turpeen kiyton alueellisista tydllisyysvaikutuksista. Hajaute-
tun ja paikallisesti painottuvan turpeen kayton tyollisyysvaikutukset tukevat voittopuolisesti — ainakin
kaivuun ja alkukasittelyn osalta — syrjaseutujen paikallista tyollisyytta ja taloutta, mikd puoltaa turpeen
kayttod myds energiantuotantoon. Tdménhetkiset tydllisyysluvut eivét kuitenkaan koske varsinaisesti
turvetta, vaan suuri osa tydpaikoista sdilyisi, vaikka turpeen tilalla korjuussa ja voimaloissa olisi jokin

biopolttoaine.
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Keskeiset kasitteet

AAPASUO

Viettdvi tai tasainen sarasuo, jonka ravinteisuus vaihtelee veden alkuperdn mukaan ja jota luonnehti-
vat mérdt rimmet ja niiden viliset kuivahkot janteet. Reunoilla voi olla rahkasuo-osia.

BIODIVERSITEETTI

Luonnon monimuotoisuus. Sitd voidaan kuvata ja mitata erilaisilla indekseilld, jotka kertovat elidla-
jeista ja niiden perimistd, elidyhdyskuntien ja ekosysteemien tasoilla.

BIOPOLTTOAINE

Kasviperdinen hiiltd, happea ja vetyé sisédltidva kiintea tai nesteméinen polttoaine. Esimerkiksi puu, vil-
jellyt energiakasvit, hakkuu- ja viljelytdhteet, nestemdinen etanoli, kemiallisesti modifioidut kasvioljyt
(biodiesel) ja pyrolyysioljyt. Biokaasu on my0s biopolttoaine, ja se on orgaanisista jatteistd ilmatto-
man kdymisen kautta valmistettua metaania.

ENNALLISTAMINEN

Toimintaa, jonka tarkoituksena on palauttaa ekosysteemi (esim. suo-ojikko) luonnontilaan.

FOSSIILINEN POLTTOAINE

Enimmaikseen hiiltd ja vetyi siséltiva kiinted, nesteméinen tai kaasumainen polttoaine, joka on kerdin-
tynyt paikallisesti maankuoreen. Fossiiliset polttoaineet ovat bakteeri-, levi- ja kasvijddnteitd, jotka
ovat syntyneet miljoonien vuosien aikana maankuoressa korkeissa paineissa ja lampdétiloissa. Fossii-
lisia polttoaineita ei synny lisdd vuosisatojen aikaskaalassa. Hiili, 6ljy ja maakaasu ovat tavallisimmat
fossiiliset polttoaineet.

HIILIDIOKSIDI (CO,)

Kolmiatominen, ilmaa raskaampi rakenteeltaan sauvamainen molekyyli, jossa hiiliatomi on keskelli ja
happiatomit molemmin puolin hiileen kiinnittyneind. Hiilidioksidi on viritdn, hajuton ja kemiallisesti
hyvin pysyvé yhdiste. Se on happea hyddyntdvén metabolian, hengityksen ja palamisen lopputuote

ja sitd pidetddn tirkeimpénd kasvihuonekaasuna, jonka pitoisuutta on lisdnnyt erityisesti fossiilisten
polttoaineiden kéytto.

ILMASTONMUUTOS (IHMISEN AIHEUTTAMA)

Ilmakehin lisddntyneistd kasvihuonekaasupitoisuuksista viime vuosikymmeniné syntynyt maapallon
alailmakehén ja merien keskildmpdotilan nouseminen, jonka on arvioitu jatkuvan.

ILOKAASU, TYPPIOKSIDUULI (N,0O)

Viriton ja hajuton ilmaa raskaampi kaasumainen oksidi. Se on voimakas kasvihuonekaasu, mutta sen
kokonaisvaikutus metaania vahdisempi. Kédytetty mm. nukutusaineena.
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IPCC

Hallitusten vélinen ilmastonmuutospaneeli (Intergovernmental Panel on Climate Change) IPCC on
Maailman meteorologisen jarjeston (World Meteorological Organization WMO) ja YK:n ympéristojar-
jeston (United Nations Environment Programme UNEP) vuonna 1988 perustama organisaatio, jonka
paitehtdvina on laatia ilmastonmuutosta koskevia tieteellisid arviointiraportteja. Arviointiraport-teja
valmistelevat sadat asiantuntijat eri maista. Arviointiraportit koostuvat kolmesta osasta: ilmastonmuu-
toksen fysikaalinen perusta, ilmastonmuutoksen vaikutukset, sopeutuminen ja haavoittuvuus sekd
ilmastonmuutoksen hillinté. Lisdk-si [PCC kehittdd paastojen laskentaohjeita ja laatii erikoisraportteja
valituista aiheista. Parhaillaan on tekeilld erikoisraportit uusiutuvasta energiasta ilmastonmuutoksen
hillinndssé sekd darimmaisten riskien hallinnasta ilmastonmuutokseen sopeutumisessa.

KASVIHUONEILMIO

Auringon séteilemd melko lyhytaaltoinen sihkdmagneettinen séteily lammittd4d maapallon kaasukehai
ja pintaa. Maapallo puolestaan siteilee lampoenergiaansa pidempiaaltoisena infrapunaséteilynd, joka
lapéisee ilmakehin auringonséteilyd paljon huonommin. Koska infrapunaséteily absorboituu tehok-
kaasti ilmakehén kasvihuonekaasuihin ja pilviin 1dhelld maan pintaa, sitd pddsee avaruuteen paljon
vihemmaén kuin sitd maapallon pinnalta ldhtee. Tima pitd4 maapallon pinnan noin 30 astetta [ampi-
mampiand kuin se muuten olisi.

KASVIHUONEILMION VOIMISTUMINEN

Ihmistoiminnan aiheuttaman ilmakehén kasvihuonekaasujen lisdédntymisen takia infrapunasiteily
lapéisee ilmakehin entistakin heikommin. Tdméan seurauksena maapallon ilmasto ldmpenee. Myds ve-
sihdyry on voimakas kasvihuonekaasu, ja lampenemisen seurauksena veden mairé ilmakehéssi kasvaa
ja veden kiertokulku voimistuu. Tdma edelleen voimistaa kahvihuoneilmiota.

KASVIHUONEKAASU

Kaasumainen yhdiste ilmakehédssé, joka absorboi tehokkaasti maan pinnalta ldhtevaa ldmpositeilya

ja vaimentaa lampdosateilyn siirtymistd maapallolta avaruuteen. Téarkeimpid kasvihuonekaasuja ovat
vesihOyry, hiilidioksidi, metaani ja typpioksiduuli. Niisté hiilidioksidi liittyy 1&heisesti ihmisen toimin-
toihin, fossiilisten polttoaineiden laajamittaiseen kayttoon.

KASVIHUONEVAIKUTUS

Erilaisten toimenpiteiden aiheuttamien vapautuvien ja sitoutuvien kasvihuonekaasujen yhteenlaskettu
lammitysvaikutus.

KEIDASSUO

Sadeveden ruokkima rahkasuo, jonka keskusta on tavallisesti koholla ja jota luonnehtivat méréat kuljut
ja ndiden véliset kuivahkot kermit tai yhtendinen météspinta. Keidassuota ympardi sarasuota oleva
laide.

KORPI

Yleensi kuusia tai lehtipuita kasvava, ohutturpeisten suotyyppien ryhma.
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LETTO

Runsasravinteisten avosoiden tyyppiryhma.

LUONNONTILAINEN SUO

Ojittamaton suo, jonka vesitalous ei ole héiriintynyt suon ulkopuolisten toimien takia.

LUONNONTILAISEN KALTAINEN SUO

Suo, joka ei ole osittaisesta ojituksesta huolimatta ehtinyt muuttua tai on muuttunut niin vihén, ettd
luonnontila on palautettavissa.

LUONNONTILALTAAN MERKITTAVASTI MUUTTUNUT SUO

Suokokonaisuus, jonka ojittamatonkin osa on vesitaloudeltaan muuttunut.

LAMPOARVO (LAMPOSISALTO)

Puhtaan aineen painoyksikkod tai moolia kohden palaessa luovuttama energia. Polttoaineen ldmpdar-
voon (ilmoitetaan massayksikkod kohden) vaikuttavat alentavasti mm. sen vesi, happi- ja kivenniis-
pitoisuudet. Fossiilisten polttoaineiden ldmpdarvo on suuri, koska niiden vesi ja happipitoisuudet ovat
alhaiset, biopolttoaineiden ja turpeen niihin verrattuna merkittévésti pienemmat, koska niiden vesi ja
happipitoisuudet ovat suuria.

LAMPOKAPASITEETTI

Suure, joka kertoo aineen kyvysti sitoa ldmpdenergiaa. Vedelld on suuri ldmpdkapasiteetti, veden
lammittdmiseen kuluu paljon energiaa ja siten veteen voi varastoitua paljon lampdenergiaa. Metalleilla
ja kaasuilla on pieni limmonvarastointikyky.

MAAHENGITYS

Maaperin hajottajien kuten mikrobien ja maaperéeldinten aikaansaamat prosessit, joissa maaperan
orgaaninen aines hajoaa hiilidioksidiksi ja vedeksi kuluttaen happea. Toisinaan maahengitykselld viita-
taan maaperasti vapautuvaan hiilidioksidiin. Talldin késite saattaa pitdd sisdllddn myos kasvien juurten
hengityksesséd vapautuvan hiilidioksidin.

METAANI (CH,)

Metaani on ilmaa kevedmpi, variton kaasu. Metaani on bio- ja maakaasun pééasiallisin ainesosa ja
ympéristoystavillisin fossiilinen polttoaine korkean vetypitoisuutensa ansiosta. Luonnossa metaania
syntyy ilmattomassa tilassa bakteeriavusteisissa hajottamisreaktioissa mm. soilla, jarvien ja merien
pohjassa. Metaani on n. 20 kertaa voimakkaampi kasvihuonekaasu kuin hiilidioksidi, mutta kokonais-
vaikutus on paljon hiilidioksidia vdhdisempi.

NEVA

Niukka- tai keskiravinteisten avosoiden tyyppiryhma.
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OJITETTU SUO

Metsdnkasvatusta varten tai muusta syystd sarkoihin ojitettu suo tai sen osa.

PIENHIUKKASET

Halkaisijaltaan alle 2,5 mikrometrin kokoisia ilmakehédssé leijuvia kiinteitd hiukkasia, joita syntyy
polttamisesta kuten liikenteestd, energiantuotannosta ja puun poltosta seka kasvillisuuden erittdmien
kaasujen reagoidessa ilmakehdssa.

PRIMAARIENERGIA

Ihmiskunnan kiytossé olevia energianléhteitd mitattuna siind muodossa kuin ne ovat ennen muunnos-
prosessia kayttokelpoiseksi energiaksi eli ennen nk. energiantuotantoa. Muuntoprosessin lapikaynyttad
energiaa kutsutaan sekundaarienergiaksi. Koska energian muuntaminen muodosta toiseen aiheuttaa aina
havikkia, on kulutetun primaarienergian mairé aina suurempi kuin saadun sekundaarienergian maéara.
Esimerkiksi séhkon tuotannossa tyypillinen hydtysuhde lampdvoimalaitokselle on 35-45 %. Talldin
polttoaineen siséltémésté primaarienergiasta 55-65 % menee hukkaan ja vain mainittu 35-45 % muun-
netaan sdahkoksi. Primaarienergian suhde sekundaarienergiaan vaihtelee energianlihteittdin, samoin
kuin laskentatapa jolla primaarienergian méadri mitataan.

RAHKASUO

Suo, joka saa ravinteita vain sadevedesti ja kuivalaskeumasta ja on siitd syystd niukkaravinteinen eli
karu. Kasvillisuutta luonnehtivat rahkasammalet, varvut ja usein ménty.

RAME

Mintyéd kasvavien suotyyppien ryhma.

SARASUO

Suo, joka saa ravinteita sadeveden lisiksi myds pohja- ja pintavesisti ja on siksi ravinteisempi. Kasvil-
lisuutta luonnehtivat rahka- ja aitosammalet seké sarat.

SUO

Suokasvien muodostama ekosysteemi, jota luonnehtii korkea vedenpinnan taso ja jossa osa orgaani-
sesta aineksesta kerrostuu turpeeksi. Usein kaikkien turvemaiden yleistermi.

SUOLUONTOTYYPPI

Lainsdddanndssa ja hallinnossa kdytetty suotyyppien ja suoyhdistymétyyppien rinnakkaiskésite. Suo-
yhdistymétyyppi on suoalue, jolla samat suotyypit toistuvat ja muodostavat tietyn rakenteen (keidas-
suot ja aapasuot).

SUOTYYPPI

Kasviyhdyskunta, jolla suokasvillisuutta kuvataan.
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SATEILYENERGIA

Energiaa, joka on sdhkomagneettisen siteilyn muodossa (esim. valo). Auringon sateily sisdltdi jakau-
man eri energiaisia fotoneja ultraviolettispektrialueesta infrapunaspektrialueeseen. Koko maailman
energiatarve saataisiin kerdamalld auringon séteilyenergia noin 4 %:sta Saharan erdmaan pinta-alasta.

SATEILYPAKOTE

Sateilypakote on jonkin tekijédn kuten kasvihuonekaasujen lisdéntyneen pitoisuuden tai hiukkasten
lisddntyneen pitoisuuden aiheuttama poikkeama maapallon séteilyenergiatasapainossa.

TURVE

Kasvien (ja eldinten) jadnnoksistd muodostunutta fossiilista, orgaanista ainesta, joka kerrostuu synty-
paikalleen osittain hajonneena.

TURVEMAA

Tavallisesti ojitettu suo, jossa on vihintdén 30 cm turvetta (geologinen suo). Usein my0s suon syno-
nyymi.

SUOPELTO (TURVEPELTO)

Suosta raivattu pelto, jonka maaperd on turvetta.

YHTEYTTAMINEN

Auringon valon kéynnistdmé erdiden bakteerien, levien ja kasvien reaktiokeskuksissa tapahtuva moni-
mutkainen kemiallisten reaktioiden sarja, jonka tuloksena hiilidioksidi ja vesi muuntuvat hiilihydraa-
teiksi ja hapeksi. Kaikkea eldmaé yllapitédva reaktio. Maapallon ilmakehén happi on alkujaan syntynyt
syanobakteerien yhteyttimisreaktion kautta.
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