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Tivistelma

Turpeen kiyttdo Suomessa energiaksi jatkunee edelleen, mutta
kasvua ei tapahdu ja uudet laitokset suunnitellaan kdyttiméan
muita pédpolttoaineita kuin turvetta. Koska ylivoimaisesti
merKkittdvin turpeen kiyttoalue kotimaassa ei kasva, vaan voi
jopa pienentyd, on turpeen kaytolle 16ydettava uusia ratkaisu-
ja ja pyrittavd jalostamaan tuotteet mahdollisimman pitkalle
omassa maakunnassa. Pohjois-Pohjanmaan biotalouden ke-
hittdmisstrategia mairittelee turpeen kiyton uusiin korkeam-
man jalostusasteen teollisiin tuotteisiin erdaksi potentiaalisek-
si mahdollisuudeksi alueella.

Esiselvityksessd on kiyty lapi turpeen nykyiset kaytot, turpeen
kaytto liilkennepolttoaineen raaka-aineena, kemialliset tuotteet
turpeesta eri prosesseilla, rahkasammaleen uusiutuva kaytto,
turpeen saostumien jalostusmahdollisuudet ja Oulun yliopis-
ton turpeeseen liittyva tutkimus.

Tavoitteena on esiselvityksen pohjalta médritella tarkemmin
tulevat turpeeseen liittyvdt tutkimus- ja kehityshankkeet ja
pohtia niiden parhaat toteutustavat.

Turpeen kéytt6 kasvualustana on kansainvilisesti laajimmal-
le levinnyt turpeen kiyttdmuoto ja sen markkinat kasvavat
edelleen. Kasvualustaliiketoiminta ottaa yhd suuremman osan
pintaturpeen tuotannosta ja uusia ratkaisuja tarvitaan. Suurin
ympiristéturpeiden kéyttokohde kasvualustakdyton ohella on
eldinten kuivittaminen. Turpeen kdytt6d verrattuna muihin
kaytossd oleviin kuivikkeisiin puoltaa sen erinomainen nestee-
nimukyky ja hyvit jilkikdyttdominaisuudet. Kuiviketurpeen
markkinat kasvavat edelleen ja se vie markkinaosuuksia muil-
ta kuivikeraaka-aineilta. Markkinat turpeelle kuvattuihin so-
vellutuksiin ovat jatkossa valtavat.

Turpeesta voidaan valmistaa liikennepolttoaineita kaasutuk-
sen ja myos pyrolyysin kautta, joskaan tdti reittid ei ole kehi-
tetty loppuun saakka. Turpeesta ei kiytinndssé voida valmis-
taa uusiutuvan energian ehdot tayttdvid biopohjaisia liikenne-
polttoaineita tulevaisuudessa, koska turve ei taytd edellytyksid
CO2- paistottomyydelle. Siten turpeesta tuotettu polttoaine ei
kuulu uusiutuvan energian osioon, jolloin sen lisédminen muu-
hun polttoaineeseen on kannattamatonta, ellei se hinnaltaan
ole halvempaa kuin fossiilinen polttoaine. Kun huomioidaan
tarvittavat uudet laitosinvestoinnit, ei taloudellisia perusteita
16ydy muillekaan biomassapohjaisille kaasutukseen perustu-
ville laitoksille nékopiirissé olevilla 6ljyn ja kaasun hinnoilla.

Kemian tuotteita turpeesta voidaan valmistaa samoilla perus-
teknologioilla kuin liikennepolttoaineita eli kaasuttamalla ja

pyrolyysilld. Kemian tuotantoa eivit siddtele uusiutuviin polt-
toaineisiin liittyvat sddadokset. Oulussa vuosina 1988 — 1991
oli toiminnassa turvekaasutus ja koeajoissa palaturpeesta val-
mistettiin yhtd aikaa ammoniakkia, muurahaishappoa ja ve-
typeroksidia jatkuvatoimisella prosessilla. Laitoksen toiminta
lopetettiin taloudellisten syiden takia kannattamattomana ja
palattiin 6ljyn kaasutukseen turpeen kaasutuksen asemasta.
Nykyisilld 6ljyn ja turpeen hintatasoilla prosessi olisi edelleen
kannattamaton. Periaatteessa C1-kemian tuotteisiin kaasutus-
menetelmd ja biomassaraaka-aine ovat soveltuvampi ratkaisu
kuin polttonesteiden tuotantoon ja kannattavuus saattaa olla
kilpailukykyinen uusia laitoksia rakennettaessa, jos 6ljyn hinta
nousee. Mikili turpeen termokemiallinen kaasutus on jossakin
vaiheessa kilpailukykyistd, laitoksen sijoituspaikaksi on valitta-
va infrastruktuuri, joka on jo olemassa ja jossa vain prosessin
alkupia eli kaasutus vaihdetaan eri raaka-aineella toimivaksi.

Pyrolyysioljyreitti saattaa olla kaasutusta edullisempi tapa tuot-
taa liikennepolttoaineita biomassoista, mutta teknologian ke-
hittiminen pyrolyysioljyn saamiseksi sopivaan muotoon on
kesken. Pyrolyysireitin kautta avautuu mielenkiintoisia mah-
dollisuuksia kemian tuotteille. Prosessi ei ole monimutkainen
jainvestoinnit ovat kohtuullisia. Useissa CHP -voimaloissa toi-
mivat pyrolyysi6ljylaitokset mahdollistaisivat kohtuullisen ko-
koisen keskitetyn 6ljynjalostusyksikon perustamisen optimoi-
tuun paikkaan, koska nestemiisen pyrolyysioljytuotteen kul-
jetus on oleellisesti taloudellisempaa kuin kevedn, paljon vettd
sisdltavin kiintedn raaka-aineen (puu, turve).

Turvetta kdyttavilld pienkaasuttimilla voisi olla sovellutusmah-
dollisuuksia myds kemian tuotantoon niiden yksinkertaisen
rakenteen ansiosta.

Turpeen biokaasutusta pidetdan mahdollisena; Yhdysvalloissa
on tutkittu biokaasun (metaanin) tuottamista turpeesta onnis-
tuneesti ajatuksena hyodyntdd maan turvevaroja polttoaineen
tuotannossa. Biokaasun valmistaminen turpeesta olisi siind
mielessd edullista, ettd raaka-aineen ei tarvitse olla kuivattua,
koska prosessi tapahtuu luonnostaan vesiliuoksessa. Samas-
sa yksikossé olisi mahdollista/teknisesti tarpeellista madattaa
my6s muuta biomassaa ja maatalousjatteitd. Polttonestekay-
tssd biokaasu turpeesta, jos turpeen médré raaka-aineena on
suuri, ei saa uusiutuvan energian etuja, mutta kemiallisten tuot-
teiden jalostukselle ei ole rasitteita.

Turpeen rakenneosien kdytt6 muun muassa mekaanisen ka-
sittelyn jalkeen on mahdollista. Turvekuiduista voidaan val-
mistaa nanoselluun verrattavia aineosia ja kiyttad kuitua mm.
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komposiittimateriaalina muoveissa. Laipimurtoja kaupalliselle
tasolle asiassa ei vield ole tehty; selvitykset ovat tutkimusvai-
heessa. Turvetuotteita kuten eriste- ja akustiikkalevyjé tuote-
taan turpeesta kotimaassa jo télld hetkella.

Rahkasammal, jota turvesuon eldva pintakerros padosin on, on
uusi lupaava uudistuva biomassa muun muassa kasvualustaksi.
Talld hetkelld Suomen kasvihuoneissa kiytettavit kasvualustat on
tehty joko perliitistd, turpeesta, kivivillasta tai erilaisista seosmate-
riaaleista. Hyvalaatuinen kasvuturve uusiutuu hitaasti. Keski-Eu-
roopassa se on hupenemassa ja sen saatavuus on huono. Rahka-
sammalta voidaan Pohjois-Pohjanmaan alueella tuottaa kestévasti
ja uusiutuvan raaka-aineen kriteerit tayttavésti vuosittain arviolta
n. 3200 hehtaarilla n. 6,5 miljoonaa kuutiota (tuotantopotentiaali).
T4amén tuotantoarvo olisi n. 97 M€ jalopputuotearvo kasvualusta-
nan. 650 M€. Markkinat Euroopassa kasvualustaliiketoiminnassa,
n. 25 miljoonaa kuutiota, eivit nopeasti vedd uutta tuotetta jakoko
madrad. Markkinat muualla, esimerkiksi Lahi-idéssd, voisivat olla
myo6s tulevaisuuden kohde. Osa rahkasammalesta voitaisiin myds
jalostaa mm. bioetanoliksi uusiutuvana energiana.

Turvesaostumille, kuten rauta- ja fosforipitoiset saostumat, ei ole
nékopiirissa laajamittaista kayttod. Saostumat sisdltavat halpoja
raaka-aineita ja niiden kiytt66notto ei investoinnit ym. huomioon
ottaen ole kannattavaa kilpailuedun puuttumisen johdosta.

Oulun yliopistossa on tehty tutkimusty6td prosessien ke-
hittdmiseksi muun muassa pyrolyysiprosessin, torrefioin-
nin, kaasutuksen, bioetanoliprosessien, biokaasun, rahka-
sammaleen kiyton ja monien muiden turpeeseen liittyvien
asioiden tiimoilta. Turpeeseen liittyviad tai liitettdvissd ole-
vaa osaamista on merKkittdvasti. Vasta perustettu Bioecono-
my Research Community kokoaa yhteen yliopiston biotalou-
den tutkimusta.

Mielenkiintoisina turpeen ja suomateriaalin uusina tai ke-
hittyvini alueina tehdyn selvityksen pohjalta nayttavit ole-
van 1) rahkasammalen potentiaali uusiutuvana suoperiisena
materiaalina, 2) pyrolyysioljyn tuotanto turve/biomassa -ma-
teriaalista ja sen jalostaminen, 3) biokaasun valmistaminen
kun turvetta/rahkasammalta on materiaalina ja 4) turpeen
kuitujen ja osien kdytto mm. komposiiteissa. Turpeen entis-
td laajempi kaytto kasvualustoina ja ymparistoturpeena sekd
vientimarkkinoiden kasvattaminen uusilla sovellutuksilla on
ndhtava suurena mahdollisuutena.

Turpeeseen liittyen tutkimus- ja kehittdmishankkeiden eteen-
painvieminen ja suunnittelu olisi luontevaa Oulun yliopis-
ton BRC-ryhmin puitteissa. Biotalous- ja turvealan yritysten
mukana olo ja kiinnostus on jatkossakin ensiarvoisen tirkeai
asioiden eteenpédin viemisessa.
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Pohjois-Pohjanmaa on Suomen soisin maakunta ja maapallon
soisimpia alueita. Suoluonnonvaran kayt6lld on alueelle tirked
merKkitys. Aktiivisista kdyttomuodoista elintarviketuotannolla
on pisin historia, aluksi luonnonmukaisena karjanrehun lah-
teend, sen jalkeen soille raivattuina turvepeltoina. Turvepelto-
jen merkitys alueen peltoviljelyssd on suuri muuhun maahan
nihden. Laajimmaksi kdyttotavaksi on kuitenkin muodostu-
nut puuntuotanto: 1960-1980 -luvuilla 60 % soista ojitettiin
metsan kasvatukseen.

Soiden turpeen energiakaytté alkoi 1970-luvulla ja on ollut
Pohjois-Pohjanmaalla mittavaa 1980-luvulta lahtien. Turpeen
energiakéyttd perustuu suuriin teollisiin kayttopisteisiin Ou-
lussa ja Haapavedelld. Pddosa turpeen energiasisdllostd on
markkinoitu lampo6nd, mutta myos sihkon tuotanto on ollut
merkittavad. Energiaturpeen tuotanto ja kdytté on enimmil-
laén ollut noin 7 milj. m® vuodessa.

Ymparistoturpeita tuotetaan energiatuotannon ohessa siihen
sopivilta soilta. Alueen turvekerrosten ominaisuuksista johtu-
en, ei ympiristoturpeiden tuotanto kuitenkaan ole muodos-
tunut yhtd suureksi kuin esimerkiksi Satakunnassa. Ymparis-
toturvetuotanto ei pysty vastaamaan tdysin alueen omaan ky-
syntddn karjataloudessa.

Luonnontilaisten soiden vahentyessa kdynnistettiin soiden-
suojelun perusohjelmien vauhdittamana soidensuojelu. Soi-
den kiyttoon liittyneet ristiriidat kuitenkin ovat jatkuneet.
Metsitalouden uudisojitukset loppuivat 1990 -luvulla, mutta
ojittamattomille avosoille kohdistuneiden turvetuotantohank-
keiden ja ojittamattomien soiden luonnonarvojen viliset on-
gelmat ovat olleet pinnalla sen jdlkeen. Energiaturpeen tuo-
tantoon kohdistuu edelleen, tapahtuneesta kehityksestd huo-
limatta vesiensuojelun tehostamisvaatimuksia. Kasvihuone-
kaasujen paistolaskennassa turpeen poltto luokittuu samaan
tasoon fossiilisten energiaraaka-aineiden kanssa.

Soiden kiyttod on yhteen sovitettu kansallisen suostrategian ja
sithen liittyvén valtioneuvoston periaatepdatoksen kautta. Tér-
ked linjaus on se, ettd soita muuttava kiyttod ohjataan jo ojite-
tuille soille. Tamdn seurauksena suoluonnon monimuotoisuu-

den ja muuttavan kiyton vilinen ristiriita vihenee ratkaisevasti.

Pohjois-Pohjanmaan biotalouden kehittamisstrategiassa tur-
vevarojen suuri ja hintakilpailukykyinen raaka-ainepotentiaali
nousivat vahvasti esille ja samalla se, ettei turpeen jalostustapoja
ole pystytty kehittimadn energiaturvetalouden synnyn jélkeen.
Vastuullisen soiden kiyton kehittdmisen ldhivuosien linjauksi-
naon Pohjois-Pohjanmaan maakuntaohjelmaan 2014-2017 mm.
sisillytetty turpeen tuotanto- ja jalostustapojen kehittdminen.

Juuri nyt on syyté selvittad maakunnan runsaille turvevaroil-
le uusia jalostusmahdollisuuksia. Kannattavuuden perusvaati-
muksen rinnalla uuden jalostuksen tulisi tuottaa mahdollisim-
man hyvi jalostusarvo, tayttdd reunaehdot kohdentumisesta
muuttuneille soille ja vahaisistd vesistovaikutuksista. Lisdksi
ilmastovaikutuksille olisi eduksi, jos jalostukseen liittyva soi-
den kaytto olisi energiaturvetuotantoa uusiutuvampaa. Uudet
jalostusmuodot voisivat parhaimmillaan tukea asetettua visi-
ota tunnetusta kosteikkomaakunnasta.

Niistd lahtokohdista Pohjois-Pohjanmaan liitto kidynnisti ke-
vaalla 2015 esiselvityshankkeen ” Turpeen uudet jalostusmah-
dollisuudet’, jonka tulokset esitetddn tdssa raportissa. Selvi-
tyksen on laatinut TKT Jouko Arvola. Julkaisu toimii samalla
maakunnan kehittdmisrahalla ja Pohjois-Pohjanmaan liiton
rahoituksella toteututun hankkeen loppuraporttina.

Selvityksen tavoitteena oli:
o turpeen kdytén monipuolistaminen ja kaytto
korkeamman jalostusasteen tuotteisiin
o turvetuotannon vesiensuojelun helpottuminen ja
uusiutuvien osien vahvistaminen
« huoltovarmuuden parantaminen

Selvitys on muodostunut seuraavista osatehtavista:
 mahdolliset korkeammalle jalostetut tuotteet turpeesta
eli polttoaineet, kemikaalit ja materiaalit
 Oulun yliopiston mahdollisuudet lisita turvetutkimusta
o turpeen saostumien jalostusmahdollisuudet
« pintaturpeen/rahkasammaleen kaytto uusiin
kayttokohteisiin
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TURVEMAIDEN KAYTTO SUOMESSA

Turvemaita yhteensd 9,21 milj.ha

Qjittamaton 32,7 % -

Suojelu 12,3 %

Turvetuotanto 0,8 % o
Maatalous 2,7 % 025 rur

1211.2013

Metsatalous 51,7 % .76 mij»

Liahde: Metsatiast., 2012 ( VM1 10 )
Kaakinen & Salminen 2008
TTL (0202010 )6
Myllys & al. ( 2012 )

-

GTK

Kuva 1. Turvemaiden kdiytté Suomessa GTK:n mukaan.

Suomessa turvemaiden osuus koko maan pinta-alasta noin
kolmannes, mikd on eniten maailmassa. Suot muodostavat
Suomen suurimman hiilivaraston. Turvekerrostumiin sitou-
tuneen veden maérd on noin kolmannes Suomen vesistojen
vesimadrastd. Suot ovat titen erittdin tirkeitd myds maaperin
jasen elioyhteisojen vesivarastoina (Lappalainen 2013). Valta-
kunnan turvevarojen energiasisilté on 12 800 Twh.

Teknisesti kiyttokelpoiseksi suoalaksi on laskettu 1,2 miljoo-
naa ha ja sen turvemaidréksi 29,6 miljardia suo-m’. Turpeen
kokonaistuotantoala vuonna 2009 oli 63 000 hehtaaria — noin
1 % Suomen suo- ja turvemaa-alasta.

Pohjois-Pohjanmaalla metsitieteellisid soita on 1 650 000 ha
ja yli 20 hehtaarin geologisia soita noin 1 075 000 ha (Virta-
nen ym. 2003). Tutkittujen teknisesti tuotantokelpoisten tur-
vevarojen kokonaisméard on 101 000 ha (yli 50 haja yli 1,5 m
syvit turvealueet). Niistd on muuttavaan kiyttoon nykyisten
periaatteiden mukaan hyvéksyttivissd luonnontilaisuusluo-
kissa 0-2 yhteensa 70 000 ha ja parhaiten soveltuvissa luokis-
sa 0-1 yhteensé 33 000 ha. Maankaytollisesti soveltuviksi on
osoitettu Pohjois-Pohjanmaan 1. vaihemaakuntakaavassa yh-
teensd 22 000 ha.

Suomen turvemaiden kéyton jakauma on esitetty kuvassa 1.
Kuvassa 2 on vastaavasti Pohjois-Pohjanmaan ja Kainuun tur-
vemaiden jakauma. Kuvan 2 muu maankaytto tarkoittaa ojit-
tamattomia soita. Pohjois-Pohjanmaan ja Kainuun alueella on
turvemaista kéytettdvissd kuvien mukaan suurempi osa kuin
keskiméarin Suomessa (ojitettu/muu kaytto ja suojeltu ala ei
kaytettavissd).

Suurimmat turvesuoalat globaalisti on esitetty taulukossa 1
(Grumpelt & Deilmann 2000). Vendjélld ja Kanadassa turve-
varat sijaitsevat suureksi osaksi kaukana asutuksesta ja infra-
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I Metsltalous
I Mostalous

I Turvetuotanta
[ ] Susjelu

B oy maankiytts

Kuva X. Soiden kéytté Pohjois-Pohjanmaalla ja Kainuussa (Léhde: Ehdotus soiden ja
turvemaiden... MMM 2011:1)

Kuva 2. Turvemaiden kdytto Pohjois-Pohjanmaan alueella GTK:n mukaan.
struktuureista, joten esitetyt turvemadrit eivit ole taloudelli-

sesti kovin kayttokelpoisia.

Taulukko 1. Suurimmat turvemaavarannot maailmassa.

MAA SUOALA, KM?
Entinen n-liitto 715 000
Suomi 104 000
Ruotsi 70 000
Norja 30 000
Iso-Britannia 15 000
Kanada 1113 000
USA 596 000
Brasilia 15 000
Indonesia 263 000

EU-maista suurimmat turvevarat ovat Suomessa (12 793
TWh) ja Ruotsissa (3 490 TWh). Suomen ja Ruotsin turve-
varat ovat 90 % kaikista EU:n turvevaroista; muiden maiden
turvevarat ovat pienet. Suomessa ja Ruotsissa turvevarat riit-
tavit sadoiksi vuosiksi nykykéytolla.

Turpeen keskimdérdinen vuotuinen kokonaistuotanto EU:s-
sa oli yhteensd noin 65,5 miljoonaa kuutiometrid (Leinonen
2010a). Kasvuturpeen tuotanto koko EU:ssa oli noin 25,4 mil-
joonaa kuutiometrid, Suomessa maird on noin 2 miljoonaa
m’. Energiaturpeen keskimédrdinen tuotanto oli 2006-2009
EU:ssa yhteensd noin 40,1 miljoonaa m?, Suomessa noin 26,6
TWh eli n. 29 miljoonaa m’. Suomessa tuotettiin siten noin
puolet EU:n alueen turpeesta.



UUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUU

Turpeen nykyiset
kayttomuodot




TURPEEN UUDET JALOSTUSMAHDOLLISUUDET

Nykyiset turpeen kdyttomuodot Suomessa ovat (Uosukainen
2015):

o Energiaturve

« Kasvuturve

o Kuivikekaytto

« Kompostointi

 Ympiristévahinkojen torjunta

o Eristelevyt

o Turvetekstiilit

« Kylpyturve

Turpeen energiakdytt6 on tirked osa Suomen energiantuotan-
toa. Turpeen kéytto viime vuosina on ollut 20-29 TWh, joka
on 6-7 % Suomen primddrienergian tuotannosta.

Suomessa on noin 55 turvetta kdyttdvia CHP-voimalaitosta.
Kattilatehot vaihtelevat vililld 20-550 MW th. Turvetta kéytta-
vien kaukoldmpolaitosten médrd on noin 120. Suomessa turve
kéytetdan CHP-tuotannossa (63 %), lauhdetuotannossa (31 %)
sekd kaukoldmmon tuotannossa (6 %). Turpeen kasvualueilla
pienet ja keskisuuret kunnat hyotyvit turpeen kaytosté, koska
se tuo lisdd verotuloja, jotka tapauskohtaisesti voivat olla kun-
nalle hyvinkin merkittévid. Turve on halpaa, varsinkin jos se
tuotetaan pienimuotoisesti omaan kdytt6on. Samalla se tuo
myo6s ansaitsemismahdollisuuksia pienimuotoiselle urakoin-
nille (Leinonen 2010a).

Energiaturpeen ty6llisyysvaikutus Suomessa on n. 9100 htv ja
muiden turpeiden n. 1000 htv eli yhteensi yli 10 000 htv. Suo-
rat verotulot ovat arviolta yli 100 M€/a. Kerrannaisvaikutuk-
sineen turvetoimialan arvo kansantaloudelle arvioitiin olevan
v.2010 n. 500 M€/a. Turpeella korvataan vuosittain vahintdén
300 Mé€:n verran tuontipolttoaineita. Ymparisto- ja kasvutur-
peiden arvo on noin 100 M€ (Salo 2013).

VTT:n arvion mukaan turpeen vuotuinen energiakaytto kas-
vaa vuoteen 2020 mennessd 28-29 TWh:iin. VIT arvioi
kasvu- ja ympéristoturpeen ldhes kaksinkertaistuvan 4,5 mil-
joonaan kuutiometriin. Uutta turpeen tuotantopinta-alaa tar-
vitaan VT T:n arvion mukaan vuoteen 2020 mennessé energia-
kayttoon 50 000 hehtaaria ja muuhun turpeen tuotantoon 8
000 hehtaaria. (Leinonen 2010a). Toisaalta Kansallinen ener-
gia- jailmastostrategia (Valtioneuvoston selonteko 2013) tote-
aa turpeesta: turpeen energiakaytt6d vihennetdan suunnitel-
mallisesti siten, ettei se korvaudu kivihiilelld. Hallitus asettaa
tavoitteeksi, ettd turpeen energiakaytto vihenee kolmannek-
sella viime vuosien keskimaaraisesta tasosta (23 TWh) vuoteen
2025 mennessd. Vuoden 2025 jalkeen turpeen energiakayttoad
on teknisesti mahdollista edelleen vahentd4 laitoskannan uu-
siutuessa ja teknisten korjausten myota. Samalla on huomioi-
tava vaihtoehtoisten polttoaineiden saatavuus ja mitoitettava
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ohjaustoimet siten, ettei turve korvaudu fossiilisilla polttoai-
neilla eikd kaukolimmon hinta kohtuuttomasti nouse.

Turpeen kiyton ennusteet vaihtelevat edelld olevan perusteel-
la. Periaatteena on ollut, ettd jokainen hallitus uudistaa ener-
gia- ja ilmastostrategian, joten mahdollista on, ettd turpeen
energiakdyton tavoiteluvut muuttuvat vuonna 2015 aloitta-
neen hallituksen kaudella.

Pitkédn aikavilin kansallisen energia- ilmastotiekartan mukaan
“Turpeen poltosta syntyy kasvihuonekaasupédstojd, joten sen
energiakdytostd on pitkalld aikavililld luovuttava padstova-
hennystavoitteen saavuttamiseksi, ellei CCS:n (Carbon cap-
ture and storageing) kaupallistuminen mahdollista sen kayt-
t6d. Turve on kuitenkin kotimainen polttoaine jonka kaytto
luo tyopaikkoja, vahvistaa kauppatasetta sekd parantaa ener-
giaomavaraisuutta ja energian huoltovarmuutta. Liséksi Suo-
men nykyiset voimalaitoskattilat eivit yleensa pysty teknisten
syiden vuoksi kéyttimédn polttoaineenaan pelkkdd biomas-
saa, mutta turve soveltuu seospolttoaineeksi biomassan kans-
sa. Turpeella on seospoltossa biomassan kanssa biomassan
alkaaleihin liittyvid polttoteknisid hyotyjd. Turpeen hyétyjen
vuoksi on tirked varmistaa, ettd siitd luovutaan vasta viimei-
send fossiilisista polttoaineista luopumisen jalkeen. Turpeen-
nostoa on edelleen kehitettiva kohti ympiristovastuullista tuo-
tantoa (TEM 2014)”.

Turve on luokiteltu Suomessa hitaasti uusiutuvaksi biopoltto-
aineeksi, mutta IPCC luokittelee turpeen omaksi polttoaine-
luokakseen ("turve”). Turpeen polton CO2 -pédstot siséllyte-
taan kansallisiin paastoihin.

Energiakdyton ohella turvetta kiytetddn Suomessa paljon
myos kasvu- ja ympdristéturpeena (2,5 miljoonaa m*/a).
Turpeen kaytto kasvualustana on kansainvalisesti laajimmal-
le levinnyt turpeen kiyttomuoto. Turpeella on hyvié fysikaa-
lisia ja kemiallisia ominaisuuksia ja sitd on saatavissa run-
saasti kilpailukykyiseen hintaan. Turpeen pH on alhainen
ja turpeessa ei ole viljelykasvien tuholaisia, tauteja eikd rik-
karuohoja. Turvetta on my6s helppo kasitelld ja se on puh-
dasta. Turpeesta ja puhtaasta kivenndismaasta valmistettu
multa on hygieenistd. Euroopassa 90 prosenttia puutarhavil-
jelijoiden kdyttamistd kasvualustoista on turvepohjaisia. Koko
maailmassa turve on tdlld hetkelld eniten kéytetty kasvualus-
ta-aines. Kasvualustojen valmistuksessa kiytetddn nykyisin
pintaturvevarojen vihennyttyd tummempia keskimaatuneita
ja pitkille maatuneita turpeita (Bioenergia ry 2015).

Kasvualustaturpeet jaetaan kasvuturpeisiin, turveseoksiin
ja erityiskasvualustatuotteisiin. Kasvuturpeiksi luokitellaan
kalkitut ja lannoitetut turpeet ja turvelevyt, joiden orgaanisen
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aineksen madrd on vahintdin 50 % kuiva-ainetta. Turveseokset
ovat erilaisten turvelajien seoksia, joihin voi olla sekoitettuna
lannoitteita, kalkitusainetta, kasvualustan rakennetta ja
ominaisuuksia parantavia ainesosia ja kompostia. Turpeesta
valmistetut puristetut kasvualustatuotteet, joihin voidaan
sekoittaa turveseosten tapaan lisdaineita, luokitellaan
erityiskasvualustoiksi  (Iivonen 2008).
luokitellaan Suomen lainsdddédnndssd lannoitevalmisteiksi

Kasvualustat

ja niiden valmistusta ja laatua valvotaan viranomaistyona
(Valtioneuvosto 2006).

Ympiéristoturpeiden suurin kéyttokohde kasvualustakiyton
ohella on eldinten kuivittaminen. Kuivittamiseen kaytetdan
Suomessa vuosittain yli 1 miljoona m® turvetta. Kayttomaa-
rit ovat suurimpia lihanauta- ja hevostiloilla. Turpeen kayt-
tod verrattuna muihin kiytossa oleviin kuivikkeisiin puoltaa
sen erinomainen nesteenimukyky, ammoniakin sitomiskyky,
hygieenisyys ja hyvit jalkikayttdominaisuudet (Iivonen 2008).

TURVE JA BIOTALOUS

Biotalouden uudet liiketoimintamahdollisuudet Suomes-
sa perustuvat biomassojen ja vesivarojen hyédyntamiseen,
niihin liittyvan teknologian kehittdmiseen seka korkean ar-
vonlisan tuotteisiin ja palveluihin. Palveluiden rooli koros-
tuu jatkossa, mika muodostaa uuden haasteen osaami-
selle. Tarkeimmat kasvun ajurit ovat biotalouden kehit-
tymisen suotuisa toimintaymparisto ja biotalouden kas-
vua edistavat politiikkatoimet (Valtioneuvosto 2014). Tur-
peen kayton kehittamisen osalta tarkeaa on etta, paikalli-
nen tutkimus on mukana kehittaméassa uusia ratkaisuja ja
maakunnallisiin strategioihin on kirjattu tavoitteet asiassa.
Turve on nahtava osana biotaloutta, vaikka osin sita ei pi-
deta taysin uusiutuvana materiaalina.

Kestavan kehityksen mukaiseen kestavaan talouteen voi-
daan pyrkia (Kaukovirta-Norja 2013) kolmen strategian
kautta; naita ovat resurssitehokkuus teollisissa prosesseis-
sa (materiaali, vesi energia), nykyisten raaka-aineiden kor-
vaaminen vaihtoehtoisilla raaka-aineilla (my6s kierratys ja
uudelleenkaytto) seka uudet liiketoimintamallit teollisissa
ja kuluttajaekosysteemeissa. Perusratkaisuna asetelma on
myos turpeen kayton kehittamisen osalta samanlainen.

Uusiutuva metsateollisuus — klusteriohjelmassa selvitettiin
millaisia toimintamalleja biotalouden alan yritykset tarvit-
sevat alkuvaiheen kehityksen tueksi seka miten kehitysta
voitaisiin jatkossa tukea ja nopeuttaa (Juvonen 2014). Kes-
keisid havaintoja olivat, ett4 liiketoimintamallien kehitta-
misen osaaminen korostuu teknisen ja prosessiosaamisen
rinnalla. Haasteena yritysten kannalta usein on, etta inno-
vaatioiden kaupallistaminen edellyttda koko arvoverkos-
ton mukaan ottamista ja uuden liiketoimintamallin kehit-
tamista nykyisen liiketoiminnan rinnalla. Biotalouden alan
yrityksiltd puuttuu usein liiketoimintamallien kehittamisen
osaamista ja pk-yrittdjilla suunnittelun perspektiivi on lahi-
tulevaisuudessa. Biotalouden alalla uusien arvoverkostojen
kehittyminen vaatisi myds vanhojen rakenteiden murta-
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Yhteenvetona kohdista 3.1. - 3.3. voidaan ennustaa seuraavaa:

Poltto: Turpeen kaytté Suomessa energiakéyttoon jatkunee
edelleen ennallaan, mutta kasvua ei tapahdu ja uudet laitokset
suunnitellaan kiyttiméaan muita padpolttoaineita kuin turvetta.

Kasvualusta: Turpeen kéytt6 lisddntyy kasvualustana varsinkin Eu-
roopan markkinoilla. Kasvualustaliiketoiminta ottaa yhd suurem-
man osan pintaturpeen tuotannosta ja uusia ratkaisuja kehitetaan.

Kuivike: Kuiviketurpeen markkinat kasvavat edelleen ja turve
vie markkinaosuuksia muilta kuivikeratkaisuilta.

Turpeen kéytolle on 16ydettiva uusia ratkaisuja ja pyrittéva ja-
lostamaan tuotteet mahdollisimman pitkélle omassa maakun-
nassa. Seuraavissa osioissa tarkastellaan turpeen uusia jalos-
tusmahdollisuuksia.

mista. Lisaksi havaittiin, etta biotalouden liiketoimintamal-
lien kehittaminen ja pilotointi on padomaintensiivista toi-
mintaa. Tarvittavat investoinnit ovat suuria suhteessa Suo-
messa saatavilla olevaan rahoitukseen. Kansainvalisen ra-
hoituksen ja suuryritysten merkitys korostuu. Pohjois-Poh-
janmaan alueella on vain muutamia suuryrityksia, joilla on
resursseja rahoittaa uusia mittavia tuotantoinvestointeja.
Tallaisia prosessiteollisuudessa ovat Rautaruukki, Stora-En-
so, Eka Chemicals, Taminco ja Kemira.

Biotalous, turve siihen mukaan luettuna, on edella esitetyn
valossa liiketoimintaa, joka yhdistaa toimialoja ja teknolo-
gioita seka vaatii laajaa yhteistyota ja yhteen liitettyja arvo-
verkkoja eri toimijoiden valilla. Uusien liiketoiminta-aluei-
den syntymiseen tarvitaan laaja ymmarrys koko arvoketjus-
ta. Taysin uudet liiketoiminnot alkavat pienista volyymeis-
ta, joten ne eivat ole valttamatta suuryrityksille heti kiin-
nostavia. Uuden kehittdminen tarvitseekin paljon rahoi-
tusta ja kumppanuuksien luomista.

Bisnespotentiaalin arvioiminen riippuu toiminnan taloudel-
lisesta potentiaalista ja bisnesvalmiudesta. Taloudelliseen
potentiaaliin vaikuttavat tuotteiden hinnat, markkinoiden
koko, markkinoiden kasvu, kilpailu ja ajurit seka esteet. Bis-
nesvalmius riippuu tuotantoteknologian kypsyysasteesta,
kehittdmiseen ja kaupallistamiseen vaadittavasta tyosta,
arvoverkon bisnesmallin valmiusasteesta ja lainsdadannos-
ta (Nyberg & Pakarinen 2013).

Sitran selvityksessa hajautetun biotalouden kehittamisen
keskeisimmista haasteista kasvun ja menestymisen nako-
kulmista (Kokkonen 2010 ) biotaloudessa nahtiin tarkeim-
pana taloudellinen tuottavuus. Toisena haasteena nahtiin
yhteiskunnallinen hyvéaksynté ja kolmantena verkostojen
rakentaminen ja hyédyntadminen. Hajautetun biotalouden
tuotteista ja palveluista vastaavat parhaiten tulevaisuuden
kysyntaan biopohjaisista materiaaleista tuotetut lilkenne-
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polttoaineet. My0s jate mainittiin tulevaisuuden lahtéma-
teriaalina liikkennedieselille. Biopolymeerit ja biokemikaa-

lit nousivat myo6s esiin. My0ds uusiutuvan energian tuotanto
seka energiatehokkuutta lisddvien palvelujen ja neuvonnan
tarjonnan katsottiin olevan kasvussa. Turve ei talla hetkelld
lukuun ottamatta rahkasammalta ole liikennepolttoaineissa
uusiutuvan energian ehtojen mukainen, mutta biokemikaa-
leissa ja komposiiteissa silla on mahdollisuuksia.

Kestavan liiketoimintamallin ominaispiirteet vuonna 2030
on pyritty maarittamaan laajassa tutkimuksessa (Laukka-
nen ym. 2013). Sen mukaan vuonna 2030 liiketoimintamal-
lit perustuvat resurssitehokkuuteen; materiaalien ja ener-
gian kulutus minimoidaan prosesseissa. Suljetut materiaa-
likierrot tulevat yleistymaan liiketoimintamalleissa, mutta
kuinka laajassa mittakaavassa tama tapahtuu, riippuu ma-
teriaalien hintojen noususta ja materiaalitehokkuuteen aja-
van saantelyn kiristymisesta. Vuoteen 2030 mennesséa ver-
kostojen rooli on korostunut ekologisen kestavyyden edis-
témisessa. Verkostot voivat olla kuitenkin erilaisia kuin tana
pdivana; hajautetun tuotannon ja ldhituoteajattelun ympa-
rille voi rakentua pienempien paikallisten toimijoiden muo-
dostamia uusia verkostoja. Vuonna 2030 paikallisuus ko-
rostuu ja tuotanto on hajautetumpaa. Kestavien paikallista-
louksien ja osittaisen omavaraisuuden merkitys voi nousta
uuteen arvoon globaalien ymparistéhaasteiden seuraukse-
na. Elintason maissa liiketoimintojen painopiste tulee siir-
tymaan enemman tuotteista aineettomiin ja vahemman re-
surssi-intensiivisiin palveluihin. Ympariston kannalta olisi
myo6s merkittavaa, etta tuotteet olisivat pitkaikaisempia ja
kayttokestavyytta painotettaisiin nopean tuotesyklin sijaan.
Vuoteen 2030 mennessa erilaiset vaihdannan muodot,
kuten vuokraus ja yhteiskaytto lisdantyvat.

Yleisesti myos biotalouden tuotantoa voidaan arvioida
kuvan 3 mukaisella hyvin yksinkertaistetulla liiketoiminta-
mallilla.

RAAKA-AINE > PROSESSI - TUOTE
Hinta PO-kust. Arvo
Saatavuus Valm.kust

Kuva 3. Tuotannon yksinkertaistettu litketoimintamalli.

Kuvassa hinta on valmistajan maksettava osuus raaka-ai-
neesta toimitettuna ja saatavuus tarkoittaa mahdollisuuk-
sia hankkia raaka-ainetta keskeytyksettd ennustettavissa
olevaan kustannustasoon jatkuvasti. PAdomakustannuk-
set ovat tuotantovalineisiin ja niihin liittyviin tehdyt inves-
toinnit ja valmistuskustannukset pitavat sisallaan kaiken
toimintaan ja yllapitoon liittyvat menot. Tuotteen arvo voi
tarkoittaa tuotteen hintaa, mutta laajemmin siihen kuuluu
my6s muita tuotteen hankkimiseen liittyvia asioita, kuten
laatu tai ekologinen lisdarvo, joiden takia tuote voi olla kil-
pailijoiden vastaavaa parempi vaikka ei halvin.

Myos turvejalosteiden tuotantoa voidaan arvioida sen mu-
kaan, mika on raaka-aineen hinta ja saatavuus, mika on
tuotantoprosessin vaatima padomakustannus ja proses-
soinnin valmistuskustannus seka tuotteen arvo asiakkaal-

le eli hinta, jonka asiakas on valmis maksamaan tuotteesta.

Teema turpeen uudet kaytot voi toimia monella tavalla; on
esimerkiksi mahdollista kdyttaa materiaalia raaka-aineena
toisen sijasta, voidaan kehittda uusi prosessi, joka hyédyn-
taa turvemateriaaleja ja tehda turveraaka-aineesta taysin
uutta tuotetta markkinoille.
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Turpeen
jalostusmahdollisuudet

Kuva: Elina Palojdrvi.



TURPEEN UUDET JALOSTUSMAHDOLLISUUDET

Taulukossa 2 on esitetty turpeen tyypillinen koostumus maa-
tumisasteen mukaan. Turpeen alkuainekoostumus on: hiilta
48 - 60 %, happea 38 - 30 %, vetyd 6.5 - 5% ja typped 0,5 - 3%
(Alakangas 2000). Ensimmaiset luvut kohdittain ovat pintatur-
peelle ja jalkimmadiset pohjaturpeelle; hiili nousee maatumisas-
teen mukaan ja happi laskee. Raakaoljy, maakaasu ja kivihiili
ovat alun perin olleet biomassaa ja ennen muodostumistaan
paikoin suotakin. Periaatteessa voidaan siten olettaa, ettd tur-
peesta on valmistettavissa kaikkea mitd pitemmalle kehitty-
neistd mainituista hiilivedyistikin. Lisdksi turpeella on muita
ominaisuuksia, joita hiilivedyilld ei ole, hiilen ja vedyn sisélta-
misen liséksi: pintaturpeessa on samat aineosat kuin puubio-
massassa (selluloosa, hemiselluloosa) ja vahemmin ligniinia,
mika voi olla etu. Pohjaturpeessa on paljon bitumia. Pintatur-
ve on kuitumainen materiaali. Jauhettuna turve sopii hienou-
tensa johdosta moniin kiytt6ihin, koska se pystyy sitomaan
vettd ja aineita tehokkaasti.

Taulukko 2. Turpeen aineosat.

AINEOSA VAHAN KESKI- MAATUNUT

MAATUNUT MAATUNUT H9-H10, %
H1-2, % H5-H6, %

Selluloosa 15-20 5-15 0

Hemiselluloosa 15-30 10-25 0-2

Ligniini ja 5-40 5-30 5-20

vastaavat

Humusaineet 0-5 20-30 50-60

Bitumi 1-10 5-15 5-20

(vahat ja hartsit)

Typpipitoiset 3-14 5-20 5-25

aineet

Pohdittaessa turpeen uusia jalostusmahdollisuuksia keskeisiad
asioita, jotka nousevat esiin, ovat:
« mitd voidaan valmistaa ja milld kustannuksella sekd mika
on tuotetun hyodykkeen arvo kiyttdjalle
« miti kilpailevia tuotteita tai raaka-aineita on jo olemassa
ja mité uusi tuote korvaa
+ mika on teknologian taso uuden tuotteen tuottamisessa
tai onko kehitettdva uusi teknologia
 miki on teknologian kehittdmiskustannus seki investoin-
nin suuruusluokka uudelle tuotteelle
« onko kehitysideaa tutkittu jo aiemmin ja milld tuloksilla
o ketkd ovat potentiaaliset toimijat ja intressiryhmit
(tuotekehitys, markkina, asiakaskunta)
« miten idea selvidd PESTEL-analyysistd uudelle tuotteelle
(poliittinen, ekonominen, sosiaalinen, teknologinen,
ekologinen ja lainsdddénnoéllinen sopivuus)

Turve hiililahteen kilpailee fossiilisten aineiden, hiilen ja hii-
livetyjen (raakaéljy, maakaasu) ja uusiutuvien aineiden kuten
puubiomassa ja maataloustuotannon keruujitteet, kanssa. Ai-
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neosiensa osalta, kuten selluloosa, turve kilpailee mm. puu-
biomassan kanssa. Turpeen jalostettavuus riippuu keskeisesti
jalostuksen kustannusrakenteesta, kilpailevista jalostusaineis-
ta, lainsdddannon tuomista mahdollisuuksista tai rajoitteista
ja markkinoiden tarpeista. Turve muodostuu pddosin suol-
la kasvavasta eldvistd rahkasammalesta. Tdm4d sisédltad paa-
osin samat osat kuin pintaturve, mutta lasketaan uusiutuvak-
si materiaaliksi.

Turve muodostuu hitaan hajoamisen tuloksena suolla kas-
vaneesta rahkasammalesta, saroista ja muista suokasveista.
Kuolleen turvekerroksen pailld, suon pinnassa, on eldvd sam-
malkerros, joka luetaan uusiutuvaksi materiaaliksi.

Seuraavissa kappaleissa tarkastellaan turpeen tiedettyji jalos-
tusmahdollisuuksia edelld mainitut asiat huomioiden. Rah-
kasammalen jalostusmahdollisuuksia tarkastellaan luvussa 5.

Saksassa kehitettiin 1920-luvulla ns. Fischer-Tropsch -mene-
telmd nestemdisten polttoaineiden tuottamiseksi kivihiilesta.
Menetelméssé valmistetaan ensin synteesikaasua (hiilimonok-
sidi-vety -kaasuseosta) kaasuttamalla eli osittaishapettamalla
hiilta sisdltavad raaka-ainetta, jolloin palamistuotteiden, hiili-
dioksidin ja veden sijasta syntyy hiilimonoksidia ja vetyé. Syn-
teesikaasu johdetaan sitten FT-prosessiin, jossa se reagoi ka-
talyyttireaktoreissa erilaisiksi nestemaisiksi hiilivedyiksi. Tyy-
pillisesti katalyytit ovat rauta- ja kobolttipohjaisia. Menetel-
min tarkoitus on tuottaa synteettistd 6ljyn korviketta kiytet-
taviksi voiteluaineena tai nestemdisend polttoaineena. Saksa
ja Japani kayttivat menetelmdi toisen maailmansodan aikana
polttoaineiden tuottamiseen omien 6ljyvarantojen puuttuessa.
Suomalainen arvostettu kemisti Gustaf Komppa kehitti
1930-luvulla ns. Komppa-menetelméan synteettisen bensiinin
valmistamiseksi turpeesta ja puuraaka-aineesta mutta ei on-
nistunut saamaan rahoitusta bensiinin teollisen valmistami-
sen aloittamiseen (Heikura 2004).

Sodan aikana 1940-luvulla Suomessa tehtiin suunnitelma Pel-
soon rakennettavasta prosessista ja tehtaasta, jossa kaasutus ja
FT-synteesi yhdistdmalld voitaisiin valmistaa turpeesta oljya.
Kapasiteetti jalostettuja 6ljyjd suunnitelmassa oli yli 10000 t/a
ensisijaisesti voiteludljykéayttoon tarkoitettuna. Suunnitelmas-
sa todetaan mm. ”Vaikka puu on verraton raaka-aine, se tuskin
voi tulla kysymykseen hiilivetyjen valmistuksessa, koska sen
on mm. tyydytettdvd puunjalostusteollisuuden kasvava raa-
ka-ainetarve. Sitd paitsi puun korkea hinta tekee sen kannat-
tamattomaksi juoksevien hiilivetyjen valmistuksen raaka-ai-
neeksi. Parempi raaka-aine on turve, jota meilld on kiytettavis-
si toistaiseksi erittdin suuret maarat. Jotta teollisuuslaitoksen
raaka-aineen saanti olisi turvattu pitkaksi ajaksi, olisi paikak-
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si valittava turverikas seutu, jossa raaka-ainetta olisi ainakin
40 - 50 miljoonaa kuutiota. Pelson eduksi sijaintipaikkana on
mainittava, ettd vankilasta saadaan ty6viked sekd rakennus-
vaiheen aikana ettd myéhemmin turpeennostoon.” (Turvete-
ollisuuden keskusvaliokunta 1942). Laitoksen rakentamista ei
ehditty aloittaa ennen sodan loppumista.

Liikennepolttoaineen valmistusta synteesikaasureitin kautta
puubiomassasta ovat Suomessa suunnitelleet Vapo, Stora-En-
so sekd Neste ja UPM. Uutta EU-lainsdadéantdesitystd (Euro-
pean Commission 2014) biopolttoaineista on kritisoitu siit,
ettei vuoden 2020 jalkeen ole endd biokomponenttien lisdys-
velvoitetta liikenteen polttoaineissa. Esityksen on tulkittu uh-
kaavan biopolttoaineiden kehittimiseen ja jalostamiseen tar-
koitettuja investointeja (Vapo 2014). Vapo lopetti projektinsa
uutisoiden seuraavasti:

“Ajatuksena oli rakentaa Ajokseen Kemiin 150 000 t/a biodi-
eselid tuottava tehdas puuaineksista. Kesélld 2012 projekti sai
EU:lta sitoumuksen investointituesta arvoltaan 88 miljoonaa
euroa, jos projekti toteutetaan. Viimeinen asia, joka kaatoi pro-
jektin, oli EU:n tammikuussa 2014 julkaisema uusi ilmasto- ja
energiastrategia, mik ei endi velvoita sitovia rajoja uusiutuvi-
sta raaka-aineista valmistetuille biopolttoainekomponenteille

>

liikkennepolttoaineissa vuoden 2020 jilkeen.

Ilman sitovia velvoitteita biopolttoaineet kilpailevat puhtaasti
taloudellisilla perusteilla polttoaineen valmistuskustannuksis-
sa fossiilisia polttoaineen valmistustapoja vastaan. Jos taas bio-
komponenttivelvoite on laissa olemassa, niin eri biopolttoai-
neet kilpailevat ainoastaan toisiaan vastaan. Raakadljysté tuo-
tettava liikennepolttoaine on pitkalti helppoa 6ljyn jalostusta
tislausten avulla, joskin uusien oljykenttien kiyttoonotto vaatii
usein huomattavia alkuinvestointeja. Biomassasta tehtavasta
liikennepolttoaineessa ldhdetddn liikkeelle kiintoaineesta, joka
on kerittava, kdsiteltava, kuljetettava, kuivattava, kaasutettava
eli muunnettava kiintoaine kaasuksi, kaasu komprimoitava ja
syOtettdvd reaktoriin, jossa se muuttuu nesteeksi, joka sitten
kasitelladn polttoainekiyttoon sopivaksi. Biomassan jalostus
polttoaineiksi ei pysty kilpailemaan valmistuskustannuksissa
taloudellisilla perusteilla maaperéstd valmiina otettavien hii-
livetyjen, fossiilisten raaka-aineiden, jalostuksen kanssa ellei
hintatasoissa tapahdu hyvin suuria muutoksia. Turve on puun
tavoin biomassaa, mutta se ei tiytd lainsddddnndssd uusiutu-
ville biomassapolttoaineille asetettavia edellytyksid hitaasta
uusiutuvuudesta johtuen. Turpeen prosessointi on kuitenkin
kustannuksiltaan ja tekniikaltaan samanlaista uusiutuvan bio-
massan, kuten puun, kanssa.

Nesteen ja Stora Enson projekti puuta raaka-aineena kaytta-
vin biodieselid valmistavan tehtaan rakentamiseksi lopetettiin
vuonna 2012. Neste Oilin ja Stora Enson toimitusjohtajien yh-
teinen lausunto asiasta oli: “Olemme laskeneet projektin kus-
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tannuksen huolellisesti ja realistisesti ja emme olisi kdynnis-
tdneet projektia vaikka olisimme saaneet EU:n rahoitustuen.”
(Biomass Magazine 2014).

Myo6s UPM lopetti oman puubiomassan kaasutukseen pohjau-
tuvan projektin suunnittelun, mutta investoi Lappeenrantaan
minty6ljystd muokattavan liikkennepolttoaineen valmistuslai-
toksen. Jalostamo tuottaa vuosittain noin 100 000 tonnia uu-
siutuvaa dieselid, UPM BioVernoa, liikkennekayttoon. Kyseessa
on maailman ensimmadinen teollisen mittakaavan investointi
puupohjaiseen (sellutehtaasta sivutuotteena/jatteend saatava
mantyoljy) biojalostamoon. Jalostamo on valmistunut vuon-
na 2014, ja sen investointikustannukset ovat noin 150 miljoo-
naa euroa. Kannattavuus sille, ettd valmistetaan méantyoljys-
td biodieselid eikd kemikaaleja tulee siitd, ettd vuoteen 2020
voimassa olevan EU-lainsddddnnon mukaan polttoaineessa
on oltava tietty maéra biokomponenttia ja biopolttoaine, joka
on tuotettu jétteistd, tihteista tai syotavaksi kelpaamattomasta
selluloosasta tai lignoselluloosasta saa erityiskohtelun. Ener-
giasisilto lasketaan tilloin tayttavin biopohjaisen komponen-
tin jakeluvelvoitteen kaksinkertaisena. Kéytdnndssd tima tar-
koittaa sitd ettd bensiinijakelija joka kayttda esim. Stl:n eta-
nolia tai UPM:n BioVernodieselid joutuu ostamaan ja sekoit-
tamaan polttoaineeseen vain puolet tarvittavasta kalliista bio-
komponenttimaarastd. Tdma antaa biokomponenttitoimitta-
jalle hinnoitteluedun (Lohman 2013). Vuoden 2020 jilkeen
prosessi joutunee kilpailemaan valmistuskustannuksilla fos-
siilisia tuotteita vastaan.

Vuonna 2013 voimaan astuneen lain biopolttoaineista ja bio-
nesteistd (Valtioneuvosto 2013) mukaan biopolttoaineen tai
bionesteen elinkaaren aikaisten kasvihuonekaasupéistojen
verrattuina korvaavan fossiilisen polttoaineen kasvihuone-
kaasupéastoihin on oltava 1 pdivistd tammikuuta 2018 va-
hintddn 60 prosenttia pienemmit, jos biopolttoaine- tai bio-
neste-erd tuotetaan 1 pdivana tammikuuta 2017 tai sen jalkeen
toimintansa aloittaneessa laitoksessa. Biopolttoaineella tarkoi-
tetaan biomassasta tuotettua nestemadisté tai kaasumaista lii-
kenteessi kaytettavad polttoainetta ja bionesteelld biomassas-
ta muuhun energiakayttoon kuin liikennettd varten tuotettua
nestemadistd polttoainetta. Raaka-aineella tarkoitetaan bio-
massaa, joka kdytetddan biopolttoaineen tai bionesteen tuotta-
misessa tai valmistuksessa.

Raaka-aine ei saa saman lain mukaan olla periisin aiemmin
kuivattamattomalta turvemaalta, jonka kuivatus on tapahtu-
nut vuoden 2008 tammikuun jalkeen.

Edelld olevan perusteella on selkeids, ettd turpeesta ei kdytin-
nossd voida valmistaa uusiutuvan energian ehdot téyttévié bio-
pohjaisia litkennepolttoaineita tulevaisuudessa, koska turve ei
taytd lain edellyttamid paastovaatimuksia. Siten turpeesta tuo-
tettu polttoaine ei kuulu uusiutuvan energian osioon, jolloin



TURPEEN UUDET JALOSTUSMAHDOLLISUUDET

sen lisidminen muuhun polttoaineeseen on kannattamatonta,
ellei se hinnaltaan ole halvempaa kuin fossiilinen polttoaine.
Lisaksi uusiutuvan energian tuet eivit ole polttoainelaitosin-
vestoinnille mahdollisia.

Turpeesta on kannattavaa valmistaa polttoaineita vain, jos se
olisi fossiilisista raaka-aineista valmistettaviin polttoaineisiin
verrattuna taloudellisesti kilpailukykyista. Télla hetkelld tilan-
ne on, ettd polttoaineita ei juurikaan valmisteta kaasutusrei-
tilla vaan raakadljyn tislausprosessien kautta, mikd on selvis-
ti edullisin reitti. Mikali polttoaineita valmistettaisiin syntee-
sikaasureitin kautta, niin vedyn (synteesikaasusta tuotettuna)
valmistuslaitoksen investointikustannukset eri raaka-aineis-
ta ovat toisiinsa verrattuna suhteessa 1:1,5:2, jossa ensin mai-
nittuna on oljykaasutus, toisena hiilikaasutus ja kolmantena
biokaasutus (puu, turve) eli biomassan kaasutuslaitos maksaa
kaksi kertaa enemman kuin 6ljykaasutuksen rakentaminen ja
selvisti enemman myos kuin hiilikaasutuksen rakentaminen
(Basye & Swaminathan 1997, Blesl & Bruchof 2010). Hoyryre-
formoinnilla maakaasuun perustuvan vedyntuotantolaitoksen
investointikustannukset ovat vield pienemmit kuin 6ljykaasu-
tuslaitoksen. Myos nakopiirissd olevilla hintatasoilla (USA)
maakaasun raaka-ainehinta tulee olemaan selvisti halvempi
kuin biomassan raaka-ainehinta (National renewable energy
laboratory 2011). Biomassasta ei titen nykytasoa vain kohtuul-
lisesti korkeammilla kustannustasoilla néyttdisi kannattavan
valmistaa liikennepolttoaineita kaasutusreitin kautta, koska
esimerkiksi kivihiilen kaasutus on aina edullisempaa kuin tur-
peen kaasutus, jos raaka-ainehintataso on suunnilleen sama.

Biomassan valmistus biodieseliksi on luonnostasolla selvitetty
Oulussa (Leiviskd 2008). Syottoteholtaan 260 MW:n laitokselle
elin. 100 000 t/a vuodessa biodieselid valmistavalle laitokselle
saatiin investointikustannukseksi 245 M€ ja tuotteen hinnaksi
jalostamolla kaikki kustannukset huomioiden n. 50 €/ MWh,
kun biomassan hinnaksi oletettiin 15 €/MWh. Kun jalostamo-
hinta dieselille on maailman markkinoilla pitkddn vaihdellut n.
0,6 €/1 tasolla eli n. 600 €/t eli n. 54 €/ MWh (diesel in poltto-
arvo n. 11 MWh/t), niin investointi néyttiisi olevan kannatta-
vuuden rajoilla jo raakaéljyn hinnoilla n. 100 dollaria/ barreli.

Kayttamalld Vapon Kemin biodieselsuunnitelmista ilmoitta-
mia tietoja eli valmistettaisiin 150 000 t/a biodieselid inves-
toinnilla 500 M€ ja biomassaraaka-aineen hinnalla 15 €/ MWh
saadaan 50 % hyotysuhteella (kirjallisuudessa kaytetty arvo),
kun dieselin polttoarvo 11 MWh/t tuotantokustannukseksi an-
nuiteetilla 0, 1 (matala tuotto-vaatimus): raaka-aine + padoma
= (11/0,5) x 15 + (500 000 000 x 0,1)/ 150 000 = 330 + 333 =
663 €/tilman muita jalostamokustannuksia; namé huomioiden
kustannus noussee tasolle 700 - 800 €/t eli n. 60 - 70 €/ MWh.
Edelli olevien perusteella riskit huomioiden ei kannata inves-
toida ilman lainsdddédnnollisia kannustimia, kuten biokompo-
nenttilisiyksen pakollisuus, raakaéljyn hintatasolla n. 100 $/
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barreli biopolttoainejalostamoon. Mikali raaka-o6ljyn hintata-
so selvésti nousee, investointi muuttuu houkuttelevammaksi;
talloinkin on kuitenkin huomattava kilpailevat raaka-aineet
liuskekaasu ja kivihiili, jotka ovat helpompia ja halvempia in-
vestointikohteita polttoainetuotantoon globaalisti.

Yhdysvalloissa on tutkittu liikennepolttoaineiden valmistus-
ta biomassoista pyrolyysireitin kautta (nopea pyrolyysi, pyro-
lyysioljyn vedytys ja lopuksi vetykrakkaus) (Jones ym. 2009).
Osaprosesseja on testattu vain laboratoriomittakaavassa. Tut-
kimuksen mukaan nayttis, ettd liikennepolttoaineiden val-
mistus pyrolyysilld biomassasta on potentiaalisesti houkutte-
leva reitti. Kustannukset alenevat, mikali jalostamo voidaan
sijoittaa oljynjalostamon yhteyteen. Pyrolyysioljyreitti saattaa
olla kaasutusta edullisempi tapa tuottaa liikennepolttoaineita
biomassoista. Asiaa tutkitaan edelleen my6s VIT:n toimesta
Suomessa (Oasmaa ym. 2013). Jos biomassana on uusiutuva
raaka-aine (esimerkiksi puu), se on edullisempaa kuin fossii-
liseksi luokiteltu turve lainsddddnnén suhtautumisen kannalta
polttoainekdyttoon. Kemian teollisuuden raaka-aineeksi pyro-
lyysioljyksi valmistettuna turve kelpaa yhté hyvin kuin puubio-
massa, koska lainsdddannollisiad rajoituksia ei ole kemikaalien
valmistuksessa samalla tavalla kuin polttoaineissa. Toisaalta
myos turpeen energiakdyton haittoja voidaan tulevaisuudessa
mahdollisesti vihentdd esimerkiksi hiilidioksidin talteenoton
ja varastoinnin (CCS-teknologia) avulla.

Turve voidaan prosessoida kiytettavadn muotoon vilituot-
teiksi tai lopputuotteiksi samoilla teknologioilla kuin kivihiili.
Kivihiileen ndhden turpeessa on suurempi vety-hiili -suhde,
mutta my0s suurempi happi-hiili -suhde. Vastaavasti puu-
hun néhden turpeen vety-hiili -suhde on pienempi, mutta
happi-hiili -suhde on my6s pienempi (Grumpelt & Deilmann
2000). Koska turpeessa (erityisesti pintaturpeessa) on sel-
luloosaa ja hemiselluloosaa suunnilleen saman verran kuin
puuaineksessa, on mahdollistaa tuottaa turpeesta samanlaisia
tuotteita samoilla teknologioilla kuin puubiomassoista, mm.
bioetanolia. Lisdksi turpeesta on mahdollista valmistaa pie-
nen ligniinipitoisuuden johdosta biokaasua toisin kuin puu-
biomassasta (Ilvesniemi ym. 2014, Leinonen 2010). Biomassaa
voidaan konvertoida happohydrolyysin kautta eri tuotteiksi,
kuten levuliinihappo, muurahaishappo ja furfuraali. Kun lah-
toaineena on turve, tarvitaan esikasittelyprosessi, jossa erotus-
ta haittaavia aineita pestdan pois. Samalla voidaan ldht6raa-
ka-ainetta muokata tuotteen puhdistuksen kannalta edulli-
sempaan suuntaan vihentdmalld suhteellisesti hemiselluloo-
san ja vastaavasti lisddmaélld selluloosan osuutta (Hayes ym.
2006, Ketek 2011). My®6s paperin valmistus turpeesta on pa-
tentoitu (Granville 1912).
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Turve muodostuu hitaan hajoamisen tuloksena suolla kas-
vaneesta rahkasammalesta, saroista ja muista suokasveista.
Kuolleen turvekerroksen pailld, suon pinnassa, on eldvd sam-
malkerros, joka luetaan uusiutuvaksi materiaaliksi.

Kuvassa 4 on esitetty periaatekaavio erilaisista tunnetuista ke-
miantekniikan prosesseista, joilla turvetta voidaan jalostaa uu-
siksi tuotteiksi. Seuraavissa kappaleissa tarkastellaan turpeen
erilaisia jalostustapoja.

Turpeen kaasutusprosessi on demonstroitu Oulussa 1988 -
1991. Kemiran tehtaille rakennettiin 1980-luvun lopulla am-
moniakkitehtaan yhteyteen palaturvetta raaka-aineena kayt-
tava kaasutin, joka tuotti synteesikaasua eli hiilimonoksidi- ja
vetykaasujen seosta ammoniakki-, muurahaishappo- ja vety-
peroksiditehtaiden raaka-aineiksi. Teknisesti laitos osoittautui
toimivaksi ja my6s puujauheen kaasutus demonstroitiin koea-
jossa. Olemassa oleva kaasunpuhdistusprosessi modifioitiin
kayttimadn myos turpeesta kaasuttamalla saatavaa kaasua. In-
vestoinnin arvo oli kaikkiaan n. 230 miljoonaa markkaa. Pro-
sessi oli Rheinbaun AG:n lisenssiin perustuva HT W-prosessi
(high temperature Winkler), joka pohjautui Saksassa toimi-
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vaan hiilen kaasutusprosessiin. Insindoritoimistona oli Uhde
ja konsortiossa olivat my6s mukana perusprosessiin tehtyjen
muutosten osalta Linde ja Lurgi. Tuotettavalla kaasumaaral-
14 oli tarkoitus pystyéd valmistamaan 80 000 t ammoniakkia,
40 000 t muurahaishappoa ja 20 000 t vetyperoksidia vuo-
dessa.

Laitos oli teknisesti toimiva. Suurin ongelma kaytoén kannal-
ta oli kdyttokustannus, joka 6ljyn hinnan pudottua oli huo-
mattavasti 6ljypohjaista kaasutusta kalliimpi. Lisdksi laitoksen
kaytossdpito oli teknisesti haastavaa ja kiytettdvyys ei ollut
vield luotettavalla tasolla; mm. turpeen kulku sy6ttolaitteis-
tossa ja leijupedin aineksen kierrdtykseen liittyvdt ongelmat
vaikeuttivat tasaista tuotantoa. My6s kaasun laatu jai tavoit-
teesta mm. tervojen muodostumisen takia vaikeuttaen loppu-
tuotannon prosesseja. Ongelmia aiheutti myds turpeen vaih-
televa laatu. Koeajojen aikana monet ongelmat pystyttiin rat-
kaisemaan. Suoritetut 17 koeajoa havainnollistivat kuitenkin,
ettd biomassoista voidaan valmistaa kemianteollisuuden tuot-
teita kaasutusreitin kautta; ammoniakkia, muurahaishappoa
ja vetyperoksidia tuotettiin turpeesta valmistetusta synteesi-
kaasusta (Koljonen ym. 1993, Arvola 2015). Oulussa toimin-
nassa ollut turvekaasutusprosessi on esitetty kuvassa 5.

Turpeen prosessointi

Turve

Kemiallinen jalostus

Uutto Hydrolyysi Biokaasutus
- vahat - sokerit - metaani
- hartsit - hapot \l/
- sterolit - alkoholi
- synteesikaasu
- C1-kemikaalit

Kuva 4. Turpeen prosessointi.

N

Termokemiallinen jalostus

[N

Kaasutus Pyrolyysi Nesteytys/Hydraus
- synteesikaasu - kemikaalit - polttodljy
- ammoniakki - polttooljy - voiteluaineet
- muurahaishappo _ hjili - kemikaalit
- vetyperoksidi
- C1-kemikaalit
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SYNTEESIKAASUA TURPEESTA
KEMIRAN AMMONIAKKITEHTAALLA

kaasuttimen polttoaineteho 140 MW, toiminnassa 1989-91

Peat from MoDo
4 drver Steam
steam cry HTW gasifier
Waste
heat
Peat crush boiler
moisture 15 %
Steam
—
Oxygen Recycle gas
Dust
Ash
8.2.2007

Sludge separation

Benzene from
naphthalene
extraction

Gas to amisol scrubber
1500 k mol/h 29 bar

Benzene
scrubber

Water To naphthalene

scrubber extraction

Kuva 5. Oulun turvekaasutuslaitoksen periaate ja kuva laitoksesta (Kurkela 2007, VI T:n luvalla).

Taulukossa 3 on esitetty tunnettujen synteesikaasusta saatavien
kemiallisten tuotteiden valmistuksen kemialliset nettoreakti-
ot ja tuotteiden globaalit valmistusmaérat (Arvola 2011). Ou-
lussa tuotetaan nykyaén vield muurahaishappoa, vetyperoksi-
diaja metyyliformiaattia. Ammoniakin ja urean tuotannot on
lopetettu 1992 ja 1986. Metanolia tuotettiin Oulussa synteesi-
kaasusta viimeksi 1970-luvulla (Arvola 2015).

Taulukko 3. Synteesikaasua raaka-aineena kdyttivii kemian teollisuuden pro-

sesseja.
Tuote Nettoreaktio Globaali Lahde
tuotanto
(miljoona t/a)
Muurahaishappo  CO + H,0 > HCOOH 05 Yali (2006),
Metyyli/Etyyli CO + CH;OH/C;HsOH > n.a. Reutemann & Kiezcka (2000)
formiaatti CH300CH/C,Hs00CH

Etikkahappo CO + CH3;0H > CH;COOH 8 Cheung et al. (2000), China Chemical

Reporter (2006)

Metanoli CO + 2H, > CH;OH 42 Fiedler et al. (2000), Floren (2010)

Ammoniakki 3H,+ N, > 2NH; 110 Sukumaran (2006)

Urea 2NH;+ CO, > NH,CONH, 146 Meessen et al. (2000), Icis.com (2009)
+H,0

Vetyperoksidi H, + 0,5 H,0, 3 Goor et al. (2007), Evonik Industries (2010)

Kuvassa 6 on esitetty miten CO - H2 -kaasuseoksesta saadaan
erotuksen jalkeen puhtaita kaasufraktioita, joista voidaan val-
mistaa toisaalta C1-kemian tuotteita ja toisaalta vety-pohjai-
sia tuotteita; esimerkkind on kéytetty entistd Kemiran Oulun
tehdasta. CO-kaasu voidaan konvertoida vesikaasureaktiol-
la vedyksi, jolloin suuremmat vetymairit ovat kiytettdvissa
mm. ammoniakkituotantoon. Synteesikaasua tuotetaan eni-
ten maakaasua hoyryreformoimalla, mutta myos jalostamoi-
den raskaan pohjaéljyn ja hiilen kaasutuksella. Suurin kdytto-
kohde synteesikaasulle on ammoniakin tuotanto, sitten &ljyn-
jalostamoiden tarpeet (vetykrakkaus, vedytys), metanolituo-
tanto, hiilivetyjen nesteytys ja muut pienemmit sovellutukset
(Van der Drift & Boerrigter 2006).

Cl-kemian tuotteille kaasutus hiilipitoisen raaka-aine mate-
riaalina on eniten kdytetty reitti CO-kaasun valmistamiseen.
Kemian tuotteille, joissa tarvitaan suuria médria hiilimonok-
sidia, biomassan/turpeen kaasutus onkin kilpailukykyisempi
vaihtoehto kuin kaasutus polttoainetuotannossa, koska pe-
rinteiselld maakaasun hoyryreformoinnilla ei pddstd suuriin
CO-pitoisuuksiin.
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Vetyperoksidi-
tuotanto »
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Metanoli-
tuotanto >
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Biomassa/
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]
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Kuva 6. CO-kaasusta kemikaaleja.

Pienid ilmalla (ei puhdas happi) toimivia puubiomassaa
kaasuttavia kaasuttimia valmistavat Oulun alueella Volter Oy
ja Gasek Oy. Kempeleen ekokorttelissa on sovellettu pien-
kaasutuksen jalimmon seké sahkon tuotannonperiaatetta on-
nistuneesti Volterin systeemilld. Suomen Rakennusinsindori-
en liitto (RIL) valitsi Kempeleen ekokyldn vuoden merkityksel-
lisimmaksi rakennuskohteeksi Suomessa vuonna 2010. Kort-
teli on Suomen ensimmadinen energia-omavarainen asuinalue,
joka on irti valtakunnan sahkoéverkosta. Ekokortteli on toi-
minut tuotekehitysalustana Volter-teknologialle. Alueen oma
pienvoimalaitos tuottaa sahko- ja limpdenergiaa kymmenel-
le omakotitalolle. Myds yrityksen toimisto- ja tuotekehitysti-
lat sijaitsevat ekokorttelissa. Hiukkavaaraan Oulussa Volterin
kaasutin tuottaa puukaasulla rivitaloyhtién asuntojen lammon
jayhteisen perussahkon kulutuksen. Alue koostuu kahdeksas-
ta rivitalosta, joissa on yhteensé 32 huoneistoa. Volter yksikko
otettiin kéyttoon joulukuussa 2014 ja se on tuottanut laimpoa
ja sahkod myos kohteen rakennusvaiheen ajan. Volterin voi-
mala kdy rinnan sahkoverkon kanssa, mutta pystyy myds toi-
mimaan saarekkeena lisivarusteena toimitetun akuston ja te-
hoelektroniikan kanssa. Volterin laitteita on myyty my6s mm.
Australiaan, Englantiin ja Kanadaan (Volter 2015).

Gasek Oy (Gasek 2014) on saanut pienessd mittakaavas-
sa toimivan puun kaasutusteknologian kannattavaksi. Puun
kaasutus Gasekilla perustuu péinvastoin kuin suurissa pro-

sesseissa pyrolyysiprosessiin, jossa puun biomassasta erote-
taan kaasuuntuvia ainesosia korkeassa lampatilassa ja hapen
saantia rajoittaen. Tdmén vahdhappisen palamisen ja kaasu-
tuksen seurauksena syntyvd puukaasu puhdistetaan noesta,
hiilestd sekd muista hiukkasista, jonka jilkeen se on kaytetta-
vissd hy6tysuhteeltaan tehokkaasti esimerkiksi polttomootto-
rissa. Tyypillisimmat kayttokohteet syntyville energialle ovat
yhdistetty sahkon ja limmén tuotanto (CHP). Puukaasu si-
sdltad runsaasti vetyd ja hiilimonoksidia, eikd sen poltossa si-
vutuotteena synny lainkaan ymparistolle haitallisia padstoja.
Puhdas puukaasu mahdollistaa tehokkaiden, huoltovarmojen
ja pitkiikidisten voimalaitosratkaisujen valmistamisen.

Pienid kaasuttimia voidaan rakentaa myos turpeella toimivik-
si. Limmon ja sdhkon tuotantoon ei kuitenkaan saada uusiu-
tuvan raaka-aineen tuomia etuja turveraaka-aineella. Kemi-
allisten tuotteiden valmistukseen prosessi periaatteessa olisi
toimiva ratkaisu. Ongelmina kemian sovellutuksissa ovat lai-
tosten pieni kapasiteetti teollisuuden yleensi edellyttamiin vo-
lyymeihin ndahden seki ilmakaasutuksen johdosta kaasussa
oleva suuri typpimdiri, joka useimmissa prosesseissa muo-
dostaa haitan kaasun kiytélle. Kemian tuotteiden valmistuk-
sessa ei toisaalta haittaa ole toistaiseksi lainsdddanndosts; tur-
vepohjainen prosessi kilpailisi talouden ehdoilla ilman vastaa-
via rajoitteita kuin polttoaineiden valmistuksessa. Erds mah-
dollinen sovellutuskohde pienille kaasuttimille voisi olla Tal-
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vivaaran kaivoksen vedyntuotantoprosessi, jossa on kiytetty
propaania raaka-aineena. Ajatuksena on laskettu mahdolli-
suus korvata propaani biomassasta valmistettavalla metaa-
nilla (Arvola 2012), joka tuotettaisiin biokaasutuksella. Bio-
kaasutuksen voisi teoriassa korvata joukko kaasuttimia, jotka
tuottavat synteesikaasua, joka konvertoidaan metaaniksi me-
tanoinnilla. Ongelmaksi saattaisi muodostua laitosten pieni
kapasiteetti ja liian suuri kaasuttimien méaérd, miké johtaisi
kalliiseen investointiin.

VTT on testannut, ettd puubiomassaa voidaan muuntaa on-
nistuneesti puhtaiksi BTX-kemikaaleiksi eli bentseeniksi, to-
lueeniksi ja ksyleeniksi. Tutkimuksen tavoitteena oli osoittaa,
ettd puupohjaisilla kemikaaleilla voidaan korvata raakaéljyn
kayttod esimerkiksi muoveissa, polttoaineissa, ladkkeissi ja
maaleissa. Uusiutuvista ldhteistd saatavien kemikaalien kysyn-
td on kasvanut nopeasti. Markkinoilla kaivataan myo6s vaihto-
ehtoisia, ymparistod sddastavid tuotantoreittejd. Erityisen halut-
tuja kemikaaleja ovat puhtaat aromaatit kuten BT X-kemikaalit
bentseeni, tolueeni ja ksyleeni. VIT:n kehittima menetelma
BTX-kemikaalien valmistamiseksi perustuu puubiomassan
kaasutuksen, Fischer-Tropsch -synteesin ja aromatisoinnin
yhdistimiseen. Puhtaiden BTX-jakeiden alustavaksi litrahin-
naksi laskettiin 1,4 euroa. Hinta on korkeampi kuin raakacl-
jysté talld hetkelld saatavan materiaalin hinta, mutta huomatta-
vasti kilpailukykyisempi kuin muilla vastaavilla biopohjaisilla
reiteilld. Kehitystyo jatkuu suuremmassa mittakaavassa VI T:n
Bioruukki-pilotointiyksikdssd Espoossa (VI'T 2015). Kaasutus
onnistuu myds turpeesta, mutta uusiutuvan raaka-aineen sta-
tusta ei talloin ole. Toisaalta bentseenid valmistetaan lihes 50
miljoonaa tonnia vuodessa petrokemian teollisuudessa (IHS
Chemical World Analysis 2014) hintaan 500 €/t (European
Petrochemicals Outlook 2015), joten tdmén tyyppisid bulkki-
tuotteen korvaamisia uusilla biomassapohjaisilla ratkaisuilla
ei voida tehdé laajassa mittakaavassa huomioiden tarvittavat
volyymit ja tuotteiden melko alhainen hintataso.

Termokemiallisen kaasutusreitin kautta turve raaka-aineel-
la edelld olevan perusteella nédyttdisi kemiallisten tuotteiden
valmistus mahdolliselta, mikali tuotetun synteesikaasun hinta
olisi kilpailukykyinen. Néin voisi olla, jos tarvittavat tuotanto-
madrit olisivat pienid ja voitaisiin soveltaa esimerkkind mai-
nittuja pienkaasuttimia. Suurissa laitosinvestoinneissa turve-
kaasutus ei ole lahitulevaisuudessa taloudellisesti kilpailuky-
kyinen kemian sovellutuksiinkaan, kuten todettiin turpeen
biopolttoainekdyttojenkin osalta (luku 4.2.). BTX-kemikaa-
lit biomassoista edellyttavdt uusiutuvan raaka-aineen status-
ta, joten turveraaka-aine ei tallaisiin kéyttoihin liene mahdol-
linen. Biomassoille ja turpeelle mielekkdampi reitti BTX-ke-
mikaalien tuottamiseksi saattaa olla pyrolyysioljyn krakkaus
(ks. jaljempana), koska silloin viltetddn vaativia prosessivai-
heita kuten Fischer-Tropsch ja aromatisointi. Prosessikehitys
on kuitenkin vield tutkimusvaiheessa ko. jalostukselle.
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Pyrolyysi on hiilipitoisen materiaalin hajottamista lammol-
14 hapettomassa tilassa, jolloin muodostuu tervaa, kaasuja ja
nestemdisid happea siséltdvii hiilivetyjd, bio6ljya. Tavallisim-
mat pyrolyysituotteet (alitteet) ovat koksi, terva ja sysi. Tislee-
né saatuja tuotteita ovat vesi, hiilimonoksidi, erilaiset hiilive-
dyt, etikkahappo, metanoli, ammoniakki, fenolit ja orgaaniset
emikset. Laimpétilalla ja viipymaéajalla optimoidaan toivottu-
ja komponentteja tuotteeseen. Teollisuudessa kuivatislataan
(pyrolyysi) muun muassa puuta, kivi- ja ruskohiilts, turvet-
ta ja hartsia. Nopeassa pyrolyysissd viipymaaika reaktiovyo-
hykkeelld on sekuntien luokkaa ja limpétilataso n. 500°C:ssa,
mitd seuraa tuotteen nopea jadhdytys (Jones ym. 2009). Hi-
taasta pyrolyysistd on esimerkkini historiasta tervan valmis-
tus méntypilkkeistd tervahautatekniikalla. Turpeen pyrolyy-
sid on onnistuneesti testattu Suomessa laboratorio-olosuh-
teissa (Arpiainen & Lappi 1989), mutta teollisia sovellutuksia
ei toistaiseksi ole.

VTT:ssd kehitettiin ns. integroitu tuotantokonsepti, missé
nopea pyrolyysi liitetddn leijukerroskattilaan. Téssd konsep-
tissa nopean pyrolyysin tarvitsema 500°C:n lampétilataso tuo-
tetaan leijukattilan kuuman hiekan avulla. Biodljyn tuotannon
yhteydessd syntyvat sivutuotteet (hiiltojadnnés ja lauhtumat-
tomat kaasut) palautetaan jadhtyneen hiekan kanssa kattilaan
poltettavaksi sahkon ja lammon yhteistuotannossa. Naiden
ratkaisujen avulla biodljyn tuotantokustannusta ja kokonais-
prosessin energiahy6tysuhdetta on mahdollista parantaa huo-
mattavasti. Hyvin onnistuneen pilotoinnin seurauksena For-
tum on investoinut maailman ensimmdiseen integroituun no-
pean pyrolyysin demonstraatiolaitokseen. Metson rakentama
laitos on integroitu Fortumin Joensuun voimalaitokseen. Voi-
malan piédraaka-aine on puubiomassa. Vuoden 2013 lopulla
kdynnistynyt laitos tuottaa sahkén ja limmén liséksi noin 50
000 tonnia biodljya vuodessa. Biodljylld aiotaan korvata ras-
kasta poltto6ljyd Fortumin kaukoldmpélaitoksilla, jolloin vuo-
sittain voidaan saavuttaa huomattavia vihennyksid seké hii-
lidioksidi- ettd rikkidioksidipddstoissd (Oasmaa ym. 2013).

Fortumin Joensuun sdhkon ja lammoén yhteistuotantolaitok-
seen (CHP) integroitava bioodljylaitos alkoi tuottaa vuoden
2013 ajkana biodljya (Fortum 2015). Erilaisten tuotantopro-
sessien integroiminen voimalaitokseen sanotaan aloittaneen
uuden aikakauden energia-alalla, kun laitoksella voidaan séh-
kon ja lammon yhteistuotannon lisdksi tuottaa myos kolmat-
ta tuotetta - biodljyd. Nopeapyrolyysiteknologiaan perustuva
biodljylaitos on teollisessa mittakaavassa ensimméinen laatu-
aan koko maailmassa. Joensuun biodljylaitoksen rakentami-
nen alkoi vuonna 2012, ja laitoksen aloitti tuotantotoimin-
nan marraskuun 2013 aikana. Bio6ljyn tuotanto liséa Fortumin
puun kéyttod energiantuotannossa Joensuussa nykyisesta 300
000 kuutiometristd 600 000 kuutiometriin vuodessa. Bio6ljyn
tuotantolaitosprojektin tydllisyysvaikutusten Joensuun seu-



TURPEEN UUDET JALOSTUSMAHDOLLISUUDET

dulla on arvioitu olevan noin 60-70 henkil6ty6vuotta. Tyo-
paikkoja syntyy raaka-aineen hankintaan, tuotantolaitokselle
sekd logistiikkaan. Fortum investoi biodljylaitokseen noin 30
miljoonaa euroa ja on saanut hankkeelle valtion investointi-
tukea noin 8 miljoonaa euroa. Uuden teknologian kehittami-
nen ja konseptointi on tehty yhteistyossd Fortumin, Metson,
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UPM:n ja VTIT:n kanssa. Tutkimus on kuulunut Tekesin Bio-
refine -ohjelmaan. Fortumin tiedotteen mukaan voimalaitok-
silla tuotettu bio6ljy voi tulevaisuudessa toimia mys raaka-ai-
neena erilaisille biokemikaaleille tai liikenteen polttoaineille.
Kuvassa 7 on esitetty Fortumin Joensuun voimalaitoksen ja
siihen liitetyn pyrolyysiyksikon toimintaperiaate.

Nain toimii integroitu pyrolyysireaktori

Hakkeen
hienomurskaus

Haketta Murskatun hakkeen kuivatus viirakuivai-

mella. Sen alta puhalletaan kuumaa ilmaa.

Hakkeen kuljetus Kuljetin

05O PAVINEN LEHTIGRAFIOK

Kuva 7. Fortumin pyrolyysioljylaitos Joensuussa.

Lappeenrannassa on tehty kannattavuuslaskelmia pyrolyysi-
oljyn tuottamiseksi puusta (Starck 2011). 400 tonnia pdivis-
sd tdysin kuivaa biomassaa kéyttavan erillistuotantolaitoksen
biodljyn omakustannushinnaksi saatiin 41,9 €/ MWh ja in-
tegroidulle laitokselle 28,7 €/ MWh. Suuremmat tuotantolai-
tokset vaikuttavat kannattavilta investoinneilta lahes kaikis-
sa herkkyystarkastelun skenaarioissa. Erillistuotantolaitoksen
kannattavuus on tosin heikompi. Integroitu tuotantolaitos on
kannattava investointi kaikissa tapauksissa, johtuen pitkalti in-
tegraation mahdollistamasta ja laskennassa oletetusta mata-
lasta raaka-aineen hinnasta.

Periaatteessa pyrolyysiprosessi onnistuu myos turpeelle tai
puun ja turpeen sekoitukselle. Turpeen osalta polttoainekéay-
tossd ei saada uusiutuvan raaka-aineen etuja lopputuotteelle,
mutta mahdolliseen kemian jalostukseen raaka-aine olisi kel-
vollinen. Pyrolyysioljy olisi télld hetkelld raaka-ainetta kemi-
an tuotteiden tai liikkennepolttoaineen jalostukselle; jalostus-
prosesseja tutkitaan, mutta teollisia sovellutuksia ei viela ole.
Oulun Energia on kdynnistdmassd uutta hanketta, jonka tar-
koituksena on korvata Oulun Energian tuotantokaytosté pois-
tuvaa energiantuotantokapasiteettia uudella yhteistuotanto-
voimalaitoksella seké aloittaa uusien biopolttoainejakeiden
valmistus biojalostamolla. Biojalostamo on joko pyrolyysiol-
jyd tuottava pyrolyysilaitos tai biohiilté tuottava biohiililaitos.
Biohiilti ja pyrolyysioljyd on tarkoitus tuottaa myyntiin polt-

Voimalaitos Polttoaine

yrolyysi
‘ (ks. suurennos A) kattila

toainemarkkinoille. Pyrolyysioljylld voidaan korvata polttool-
jya my6s Oulun Energian omissa laitoksissa. Uusi voimalaitos
mahdollistaa my6s polttoainevalikoiman laajentamisen (puu,
turve, kierrityspolttoaineet). Tavoitteena on, ettd uusi voima-
laitos valmistuisi lammityskaudelle 2019-2020 (Oulun Energia
2014). Mahdollinen sijoituspaikka on Tamincon Oulun tuo-
tantolaitos. Pyrolyysioljyd voidaan teoriassa kaasuttaa Tamin-
con jo toimivissa 6ljykaasuttimissa, mutta asia vaatinee mer-
kittavid lisdselvityksid; pyrolyysioljyn kaasutusta on kuitenkin
onnistuneesti testattu Ruotsissa (BTG 2014). Raskaan polttodl-
jyn korvaaminen pyrolyysiéljylla muuttaisi muurahaishapon
Oulussa kokonaan biopohjaiseksi tuotteeksi.

Pyrolyysi6ljyprosessi on mahdollista integroida my6s joihin-
kin vanhoihin osin turvetta kayttaviin laitoksiin. Jos laitoksia
on useita, voidaan pyrolyysioljyoljy keritd ja jarjestdd keskitet-
ty tuotteen puhdistus ja jalostus tai kaasutus synteesikaasuksi.
Jalostuslaitoksen tuote voi olla soveltuvaa kemian tuotteisiin
tai niiden valmistukseen (esimerkiksi synteesikaasusta C1-ke-
mikaaleja) tai jos turpeen osuus on pyrolyysioljyn raaka-ai-
neissa selvésti puuta pienempi, jopa uusiutuvan liikennepolt-
toaineen valmistukseen. Ideana voisi olla tutkimus Haapajir-
ven turve/puu -lauhdevoimalan muuntamismahdollisuudes-
ta sivutuotetta tuottavaksi pyrolyysi6ljyn tuotantolaitokseksi
loppujalostuksen, kuten vetykisittelyn suorittamisen, ollessa
paikan sielld, missd vetyd on edullisesti tarjolla. T4llaisia voi-
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vat olla Taminco Oulussa, Rautaruukki Raahessa ja Eka Che-
micals Oulussa (Arvola 2011).

Pyrolyysireitin kautta avautuu mielenkiintoisia mahdollisuuk-
sia. Prosessi ei ole monimutkainen ja investoinnit ovat koh-
tuullisia. Useissa CHP-laitoksissa toimivat pyrolyysioljylaitok-
set mahdollistaisivat kohtuullisen kokoisen keskitetyn 6ljyn
jalostusyksikon perustamisen optimoituun paikkaan, koska
nestemdisen pyrolyysioljytuotteen kuljetus on oleellisesti ta-
loudellisempaa logistisesti kuin kevedn, paljon vettd sisdlta-
vin kiintedn raaka-aineen (puu, turve). Télld hetkelld asian
eteenpdin saaminen on kiinni pyrolyysiéljyn jalostusproses-
sien kehittdmisesta.

Turpeesta tai yleisemmin biomassasta saatavan pyrolyysiol-
jyn jalostaminen tuotteiksi on tutkimuksen alla. Bridgewater
(2012) on koonnut yhteenvedon eri vaihtoehdoista, joilla ja-
lostus on mahdollista. Kuvan 8 mukaisesti pyrolyysiojyn jalos-
tus voidaan tehda vastaavasti kaasuttamalla kuten normaalisti
kemian teollisuudessa kaasutetaan korkeassa paineessa hap-
pihoyryseoksella raskaita dljyjakeita. Tuloksena syntyy syntee-
sikaasua, josta voidaan valmistaa kuvan 4 mukaisesti yleisia
kemian teollisuuden tuotteita ja lisaksi Fischer-Tropsch -me-
netelméan kautta liikkennepolttoaineita sekd metanoinnilla me-
taania (synteettistd maakaasua).

| Bicmass

Fast pyrolysis

Gasification

Lynthaﬂsis

Metha- RMTG, MOGD synthesis
nation  Mt-Synfuels

v v

| Alcohols i| Hydrocarbons: methane, gasoling, diesel, kerosene

Kuva 8. Pyrolyysidljyn jalostusvaihtoehtoja kemikaaleiksi ja polttoaineiksi
(Bridgewater 2012).

Liikennepolttoaineet turpeesta eivit ole uusiutuvan energian
lainsddadannon mukaisia biopolttoaineita, mutta jos kdytetdan
biomassana turvesuon eldvda pintakerrosta rahkasammalta,
my6s uusiutuvuuskriteeri tayttyy. Pyrolyysioljyn hydrauksel-
la (vetykisittelylld) padstdan myds osin samoihin tuloksiin.
Hydrauksella saadaan biomassan painosta 25 % konvertoitua
naftan kaltaiseksi tuotteeksi ja kaasutuksella 15 %. Kaasutuk-
sen hy6tysuhde on huonompi, mutta ulkopuolista vetyldhdet-
té ei tarvita. Katalyyttiselld krakkauksella voidaan tuottaa aro-
maattisia yhdisteitd (bentseeni, fenoli ym.); ongelmana on kui-
tenkin voimakas noen muodostus, joka deaktivoi katalyytin.
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Mikali pyrolyysi6ljyn jalostuslaitos rakennetaan Pohjois-Poh-
janmaalle ja kdytetddn jalostukseen synteesikaasua tai vetyd,
niin mahdollisia paikkoja ovat Tamincon (entinen Kemira)
Oulun tehdas, Eka Chemicalsin Oulun tehdas ja Rautaruukin
terdstehdas, joissa on saatavilla tarvittava kaasu ja muu infra-
struktuuri (Arvola 2011).

Yhdysvalloissa on tutkittu biokaasun (metaanin) tuottamista
turpeesta onnistuneesti (Ghosh & Klass 1978, Ghosh 1981)
ajatuksena hy6dyntdd maan valtavia turvevaroja polttoaineen
tuotannossa. Mité tahansa biomassaa voidaan, jos biomassa
sisaltdd hiilihydraatteja, proteiineja, rasvoja, selluloosaa ja he-
miselluloosaa pdakomponentteina kdyttdd biokaasun tuotta-
miseen (Braun 2007).

Biokaasun valmistaminen turpeesta olisi siind mielessa edul-
lista, ettd raaka-aineen ei tarvitse olla kuivattua, koska pro-
sessi tapahtuu luonnostaan vesiliuoksessa. Samassa yksikdssa
olisi mahdollista méadéttad myos muuta biomassaa ja maata-
lousjitteitd. Biokaasua, joka on osin tuotettu turpeesta, voitai-
siin hyodyntaa esimerkiksi Talvivaaran kaivoksen vedyn tuo-
tannossa. On laskettu, ettd metaanin hinta olisi n. 42 €/ MWh
ilman valtion tukia investointeihin, kun biomassan hinta olisi
12 €/MWh, kun biokaasulaitos olisi kokoluokkaa 19 miljoonaa
Nm’/a (Talvivaaran metaanin tarve vedyn tuotantoon) (Arvo-
la 2012). Laitos olisi tuolloin lihell4 kannattavuutta, kun kor-
vataan raaka-aineena kdytettdvia propaania. Turpeen veroton
hinta Suomessa on ollut n. 12 €/ MWh ja maakaasun verolli-
nen hinta n. 35 € (sahkontuotanto) ja 45 € (limmontuotanto)
megawattituntia kohden vuonna 2014 (Tilastokeskus 2015).

Suomessa on selvitetty turvepohjaisen lannan hyotykayttod
biokaasuksi. Hevosenlannasta voidaan saada biokaasua ma-
dattamalld, mutta kéytetylld kuivikkeella on suuri merkitys
mdédityksessd tuotetun kaasun maardan. Puupohjaiset kui-
vikkeet soveltuvat huonommin kuin esimerkiksi turve tai olki.
Taman johtuu siitd, ettd bakteerit eivat pysty hajottamaan puu-
pohjaista materiaalia. Hevosenlannalle sopivaa biokaasureak-
toria ei ole vield olemassa Suomessa, mutta MTT:114 on raken-
nettu koekdyttoon reaktori, jolla biokaasun tuotto onnistuu
myo6s kuivasta lannasta, kuten hevosenlannasta. Kokeissa on
kaytetty hevosenlantaturveseosta, johon lisdttiin jonkun ver-
ran lehméinlannan miditysjadnnosti (Hippolis.f1 2015). Suo-
men hallituksen biotalousohjelmaan (2015) on otettu maininta
hevosen lannan sallimisesta energiakéytossd, joten periaatteel-
lista estettd ei jatkossa ole turvepohjaisen lannan kaasutukselle.
Esimerkiksi Saksassa toimii suuri 15 miljoonaa Nm® metaania
vuodessa tuottava biokaasulaitos, joka kdyttdd padraaka-ainee-
na ympiéréivien maissipeltojen antimia (ks. ilmakuva laitok-
sesta tdimin raportin kannessa).

Jatkondkymadt biokaasun/metaanin tuottamiselle turpeesta
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ovat kaksijakoiset; turvepohjaiselle kuivikkeelle biokaasutus
tuo kilpailuedun mm. puupohjaiseen verrattuna, koska kay-
tetyn kuivikkeen hévitys on kaasutuksen kautta hyodyllistd
ja puuperiistd kuiviketta ei voida biokaasuttaa. Toisaalta olisi
selvitettdvd, muuttaako suuri turvemairdn osuus kaasutuk-
sen raaka-aineessa tuotannon leiman ei-uusiutuvaksi, mika
voi vaikuttaa sovellutusmahdollisuuksiin.

Taulukossa 3 on vertailtu synteesikaasun tai metaanin valmis-
tusta eri menetelmilld toisiinsa pohjautuen julkaistuun ldhtee-
seen (Arvola 2011). Uutena on lisitty raaka-ainevaihtoehdok-
si turve. Menetelmit taulukossa ovat biomassan termokemi-
allinen kaasutus korkeassa limpatilassa (synteesikaasun val-
mistus), biokaasusta saatava metaani suoraan kaatopaikalta
talteen otettuna sekd biokaasutus biomassasta (esim. viljelty
ruokohelpi)/jatteestd tai turpeesta. Synteesikaasu ja metaani
eivit ole tuotteina tdysin vertailukelpoisia, mutta tuotannon
kayttokelpoisuutta voidaan verrata. Taulukon 4 kohdat tar-
koittavat seuraavassa kuvattuja asioita. Teknologian kypsyys
kuvaa, voidaanko olemassa olevaa teknologiaa soveltaa sellai-
senaan. Investointikustannukset tarkoittavat investoinnin kal-
leutta. Kayttokustannukset viittaavat tuotantokustannuksiin.
Toiminnallisuus tarkoittavat tuotannon kaytettiavyyteen, sen
toimintavarmuuteen ja helppouteen. Raaka-aineen saatavuus
tarkoittaa, onko raaka-ainetta helposti vakiohintaan saatavil-
la. Tukitarpeet viittaavat tarvittavien tukien suuruuteen (ve-
ronmaksajan nakokulma) toiminnan tai investoinnin mahdol-
listamiseksi. Merkinnat tarkoittavat seuraavia: (+) hyva, (++)
erinomainen, (-) huono, (--) erittdin huono. Jos esimerkiksi
vertaillaan biokaasua kasvatetusta biomassasta ja biokaasua
turpeesta, niin eroja on kahdessa kohdassa. Raaka-aineen saa-
tavuus saattaa olla rajoitetumpi, kun kéytetdan viljeltyjd bio-
massoja ja kerittyjd jatteitd verrattuna vakiintuneeseen tur-
vetuotantoon. Viljelty biomassa (esim. ruokohelpi) edellyttaa
maatalouteen liittyvid tukia ollakseen tuottajalle kannattavia.
Turpeessa tukien osuus on vahiinen.

Vertailun perusteella johtopddtokseni on, ettd biokaasu tur-
peesta néyttdisi olevan parempi vaihtoehto kuin tuettu esimer-
kiksi ruokohelpipohjaiseen viljeltyyn biomassaan pohjautuva

Taulukko 4. Vertailu synteesikaasun tai metaanin tuottamisesta eri tavoilla.
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biokaasutuotanto. Téysin turvepohjainen tuotanto ei kuiten-
kaan olisi uusiutuvan energian saddosten mukaista biopolt-
toainetta., mutta kemian tuotteiden valmistukseen hyvaksyt-
tavad. Biomassan/turpeen terminen kaasutus néyttiisi olevan
heikoin vaihtoehto.

Yleisesti hydrolyysilld tarkoitetaan kemiallista reaktiota, jossa
yhdiste hajoaa vetti lisittdessd takaisin ldhtoaineikseen. Bio-
massat, mukaan lukien turve, sisdltavit pddosin selluloosaa,
hemiselluloosaa ja ligniinia.

Biomassan hiilihydraatit voidaan pilkkoa kemiallisesti tai ent-
symaattisesti monosakkarideiksi. Pilkkoutumiseen vaikuttavat
esimerkiksi happamat olosuhteet, limpétila, paine, aika, hyd-
rolysoiva raaka-aine ja sen vakevyys. Lignoselluloosamateri-
aalit tdytyy kuitenkin esikdsitelld, jotta ligniini ja hiilihydraatit
saataisiin erotettua toisistaan sekd selluloosan kiteinen raken-
ne muuttumaan amorfiseksi. Esiksittely parantaa hydrolyysi-
prosessin onnistumista mahdollistamalla paremman saannon
lyhemmilld reaktioajoilla ja puhtaamman lopputuotteen. Frak-
tioimalla raaka-ainemateriaali pddkomponenteikseen kompo-
nentit voidaan hyddyntéai erilaisissa sovelluksissa, kuten jalos-
tamalla kemikaaleiksi tai polttoaineiksi. Hydrolyysissd kayte-
tadn apuna happoja tai entsyymeja (Vanninen 2009).

Biomassan esikisittelyt ja hydrolyysi seké saatavien jatkojalos-
teiden, mm. sokereiden jalostaminen edelleen fermentoimalla
tuottaa etanolia. Muita prosessista saatavia tuotteita voivat olla
kasittelyistd riippuen karboksyylihapot, kuten muurahaishap-
po. Lisdksi voidaan valmistaa furfuraalia ja levuliinihappoa.
(Hayes ym. 2006). Biomassan jalostusprosesseja Oulussa on
kehittanyt Chempolis Oy, jonka prosessissa biomassa frakti-
oidaan ensin selluloosaksi ja toisaalta hemiselluloosaa ja lig-
niinié sisédltavaksi osaksi. Selluloosa hydrolysoidaan glukoo-
siksi, josta voidaan valmistaa etanolia fermentoimalla. Hemi-
selluloosasta saadaan furfuraalia ja ligniinipitoinen jdannos
voidaan polttaa energiaksi (Chempolis 2015).

Beta Renewables on kdynnistdnyt maailman suurimman kau-
pallisen biomassapohjaisesta selluloosamateriaalista bioetano-
lia tuottavan tehtaan Italiassa Crescentinossa vuoden 2013 lo-
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KAASUTUS KAATOPAIKALTA BIOMASSASTA TURPEESTA
Teknologian kypsyys - ++ + +
Investointikustannukset - ++ - _
Kayttokustannukset - + + +
Toiminnallisuus - ++ + +
Raaka-aineen saatavuus -- - +
Tukitarpeet + ++ - +
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pulla. Kapasiteetti tehtaalla on 75 000 m® vuodessa etanolia ja
raaka-aineena kéytetadn padasiassa paikallista olkibiomassaa.
Tehdas tuottaa oman energiansa, kun erotettu ligniinipitoinen
aines poltetaan voimalaitoksella. Muita tehtaita on kdytt66n-
ottovaiheessa globaalisti ja demonstraatiolaitoksia on olemas-
sa useita kymmenié (Biofuelstp.eu 2015).

Hydrolyysireitin kautta voidaan valmistaa kemian tuotteita
myo0s turpeesta ja prosessit ovat globaalisti vield padosin pi-
lotointivaiheessa biomassojen osalta. Kokonaiskannattavuus
jaa ndhtivaksi. Biopolttoaineita turpeesta (poislukien rah-
kasammal) prosessilla ei saada uusiutuviin energialdhteisiin
laskettaviksi raaka-aineesta johtuen, joten prosessilla saata-
vat tuotteet tulisi turpeesta valmistettuna olla kemianteolli-
suuden tuotteita kuten karboksyylihappoja.

Turpeen maatuneimmissa osissa bitumipitoisuus kasvaa 5 -
20 prosenttiin. VT'T on tutkinut uuttomenetelmilld turveva-
hojen ja hartsien tuotantoa (Fagernis ym. 1986) maatuneis-
ta turvelajikkeista. Turvevahan todettiin sisdltavin esterei-
td, hydroksihappoja ja steroleita. Tehdyt laskelmat osoittivat,
ettd silloisilla maailmanmarkkinahinnoilla ja markkinoiden
pienen koon huomioiden vahatuotanto ei olisi ollut kannat-
tavaa. Maaoljypohjaisten vahojen kéytto oli Suomessa 600 t.
Leena Fagerndsin (haastattelu 2015) mukaan selvityksid kan-
nattaisi jatkaa, mikali markkinatutkimukset osoittaisivat tarvet-
ta turvepohjaiselle vahatuotteelle tai muille saataville kemikaa-
leille. Kasvisteroleita tehddan Suomessa nykyddn manty6ljysta
4 000-6 000 tonnia vuosittain Raumalla Forchemin méntydl-
jytehtaalla, joten kilpaileva sterolituote turpeesta ei kannattane.
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Jatkondkymit uusille tuotteille turpeen uuton kautta lienevit
vahiiset.

Turpeesta on patentoitu paperin valmistus vuonna 1912. Uu-
dempaa tutkimusta valmistuksesta ei tietokannoista kuiten-
kaan selvid. Turpeen osiin jakaminen ja ndiden kaytt6 voi kui-
tenkin olla toimiva ratkaisu esimerkiksi muovikomposiittien
valmistuksessa. Turpeen edullisia ominaisuuksia mekaanisen
jalostuksen kannalta ovat: kuitumainen, helposti jauhautuva,
hydrofobinen, antiseptinen, adsorptio/absorptiokyky, halpa.
Kuvassa 9 (Ammild 2015) on esitetty turpeen tai rahkasam-
malen jalostusta uusiin kéyttoihin.

Luonnonkuitukomposiittien kaytolle ennustetaan 10 %
vuosittaista kasvua. Rakennusteollisuudella on suuri po-
tentiaali luonnonkuitukomposiittien hyédyntéjana. Puu-
muovikomposiitit 16ytavit uusia kiyttokohteita ja sdilyvat
suurimpana kuituryhménd rakennusteollisuudessa. Tule-
vaisuuden haasteena on parantaa pitkdkuitukomposiittien
(kuitu toimii myds lujittavana komponenttina) prosessoin-
tia. Luonnonkuidut soveltuvat hyvin eristysmateriaaliksi ja
luonnonkuitubetoni on heréttinyt kiinnostusta (Lehtinie-
mi & Jarveld 2012). Turpeen kuiduilla saattaa olla saman-
laisia kéyttosovellutuksia kuin puukuiduilla. Rahkasam-
malta kaytettdessd saadaan lisdksi uusiutuvan materiaalin
arvo tuotteille.

Kaswalustat |
Kuivke
Imeytys
St Kompostointi
N Ymparisto-
— turve :> Su_o_dalus
Tiivistys
Kuitulevyt
Jauhatus Kuitutuotteet Komposiitit
Komposiitit Filmit, kalvot
Flokkulantit
@ Kemiallinen @ Hienonnus/ Retentioaineet
modifiointi mikronisointi Dispersioaineet
| Adsorbentit
Vaahdotus-
Lajittelu] Termo- kemikaalit
uja
Murskaus @ luokitus |:"> kemiallinen | »| Synteesikaasu
(fraktionti) jalostus Kokts!atut
tuotteet
Kemikaalit
:> Kamiallinan emikaali
fraktiointi :C
E{) ]

Kuva 9. Turpeen ja suobiomassan jalostus.
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Konto Oy on keskittynyt valmistamaan huopa- jalevytuotteita
pintaturpeesta. Yhti6 valmistaa p4dasiallisesti kasvualustoja ja
akustiikkatuotteita ja myos jonkin verran ljynimeytys- ja eris-
tetuotteita. Tuotteet ovat muotoiltavissa eri tiheyksisini ja eri
kuituvaihtoehdoilla my6s muihin kdyttotarkoituksiin. Tuot-
teet ja tuotantomenetelmit on patentoitu (Konto Oy 2015).

Turpeen sisdltamid fysiologisesti aktiivisia humusaineita,
humus- ja fulvohappoja, voidaan kayttda hoitoturpeissa ja li-
sdksi hyodyntdd myds mm. luonnonmukaisessa viljelyssa kas-
vien kasvua ja terveyttd edistdvind yhdisteind (Uosukainen
2015). Laajaa uutta tutkimustietoutta mielenkiintoisesta ai-
healueesta ei tietokannoissa tdlla hetkelld ndyté olevan.

Seuraavassa on pohdintaa yhteenvetona kohdista 4.1. - 4.5.

Turpeen termokemiallinen kaasutus synteesikaasun tuottami-
seksi on demonstroitu Oulussa Kemiralla suuressa mittakaa-
vassa. Laitos oli teknisesti toimiva, mutta investointi- ja kayt-
tokustannuksiltaan kallis. Uusia tuotantotapoja on kehitteilld
kemian tuotteille mm. puubiomassoista ja maakaasun oletet-
tava pitkdan matalalla pysyvé hintataso mahdollistaa perin-
teisten fossiilisten hiilivetyjen sdilyttavan keskeisen asemansa
kemian teollisuuden raaka-aineena. Oletettavaa on, ettei pe-
rinteiselld kaasutusprosessilla tulla rakentamaan turpeeseen
pohjautuvia kemian tuotantolaitoksia. Mikali turpeen termo-
kemiallinen kaasutus jossakin vaiheessa on kilpailukykyista,
laitoksen sijoituspaikaksi on valittava infrastruktuuri, joka on
jo olemassa ja jossa vain prosessin alkupéi eli kaasutus vaih-
detaan eri raaka-aineella toimivaksi, kuten Oulussa tapahtui
turvekaasutusinvestoinnissa vuonna 1988. Turvetta kiyttavil-
14 pienkaasuttimilla voisi olla sovellutusmahdollisuuksia my6s
kemian tuotantoon yksinkertaisen rakenteensa ja toimivuu-
tensa ilman puhdasta happea johdosta pienissi sovellutuksissa.

Turpeesta ei kiytannossé voida valmistaa uusiutuvan energian
ehdot tayttivid biopohjaisia liikennepolttoaineita tulevaisuu-
dessa, koska turve ei tiyté lain edellyttdmid padstovaatimuksia.
Siten turpeesta tuotettu polttoaine ei kuulu uusiutuvan ener-
gian osioon, jolloin sen lisédminen muuhun polttoaineeseen
on kannattamatonta, ellei se hinnaltaan ole halvempaa kuin
fossiilinen polttoaine. Lisdksi uusiutuvan energian tuet eivit
ole téllaiselle polttoainelaitosinvestoinnille mahdollisia. Tur-
peesta on kannattavaa valmistaa polttoaineita vain, jos se olisi
fossiilisista raaka-aineista valmistettaviin polttoaineisiin ver-
rattuna taloudellisesti kilpailukykyisté. Liikennepolttoaineen
valmistaminen turpeesta on mahdollista kaasutusreitin kaut-
ta lisdamalla Fischer-Tropsch -laitos synteesikaasulaitoksen
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perdan polttoaineen tuottamiseksi. Tuotantotapa on kuiten-
kin hyvin kallis verrattuna hiilivetyjen jalostamiseen ja koska
biopolttonestesaddokset eivat koske turvetta, myoskédn lain-
sdadannollisid etuja tuotantotavalle ei ole.

Turpeen pyrolyysin ja pyrolyysioljyn jalostukselle avau-
tuu mielenkiintoisia mahdollisuuksia. Pyrolyysiprosessi ei
ole monimutkainen ja investoinnit ovat kohtuullisia. Useis-
sa CHP-laitoksissa toimivat pyrolyysiéljylaitokset mahdollis-
taisivat kohtuullisen kokoisen keskitetyn dljyn jalostusyksi-
kon perustamisen optimoituun paikkaan, koska nestemdisen
pyrolyysidljytuotteen kuljetus on oleellisesti taloudellisempaa
logistisesti kuin kevein, paljon vetté sisdltdvin kiintedn raa-
ka-aineen (puu, turve). T4ll4 hetkelld asian eteenpéin saami-
nen on kiinni varsinkin pyrolyysioljyn jalostusprosessien ke-
hittdmisestd. Nuo prosessit ovat kehitysasteella ja investoin-
tikustannukset voivat olla korkeita. Mikili tuotannon raa-
ka-aineesta turpeen osuus olisi pieni, voisi olla mahdollista
korvata pyrolyysioljylla fossiilista raskasta polttodljyd uusiu-
tuvana energiana.

Biokaasun valmistaminen turpeesta on kirjallisuuden mukaan
mahdollista. Prosessi olisi siind mielessad edullista, ettd raa-
ka-aineen ei tarvitse olla kuivattua, koska prosessi tapahtuu
luonnostaan vesiliuoksessa. Samassa yksikossi olisi mahdollis-
tamadattaa myos muuta biomassaa ja maatalousjétteitd. Kemi-
an teollisuuteen biokaasusta tuleva metaani turpeesta tehtyna
olisi ilmeisesti kustannustehokkaampi kuin termisen kaasu-
tuksen kautta saatava tuote ja kustannuksiltaan edullisempi
ratkaisu kuin viljeltyyn biomassaan pohjautuva biokaasu.
Biomassan hydrolyysireitin kautta voidaan valmistaa kemi-
an tuotteita my0s turpeesta, mutta prosessit ovat globaalis-
ti vield pddosin pilotointivaiheessa olki- ja puubiomassojen-
kin osalta. Kokonaiskannattavuus jai nahtavaksi. Biopoltto-
aineita turpeesta (uusiutuvaa on rahkasammal) prosessilla ei
saada uusiutuviin energialahteisiin laskettaviksi raaka-ainees-
ta johtuen, joten prosessilla saatavat tuotteet tulisi turpees-
ta valmistettuna olla kemianteollisuuden tuotteita kuten kar-
boksyylihappoja.

Turpeesta uuttamalla saadaan mielenkiintoisia tuotteita, mutta
talla hetkelld tutkimusta ei asiasta ndytd olevan meneilldan.
Turpeen osien ja suobiomassan kiytt6 mm. komposiitteihin
ja nanoratkaisut ovat mielenkiintoina alue, josta saattaa l6y-
tyd uusia sovellutuksia. Toisaalta turve kilpailee sovellutuksis-
sa mm. lasin ja puun/sellun kanssa, joten tuotannon arvoketju
ei vilttimatta nouse korkealle.

Turvetuotteet ovat mielenkiintoinen ja kehittyva alue; useat
kaytot lienevét kuitenkin toistaiseksi erikoissovellutuksissa

kuten ekologisina eristeina.

Liitteessd 2 on vertailtu eri jalostustapoja ja tuotantosuuntia
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turpeelle. Varmoja vastauksia ei liitteen pohjalta eri menetel-
mien hyvyydesté ole syytd korostaa. Lahinnd miinukset ku-
vaavat niitd seikkoja, jotka ovat ongelmallisia ja vaativat kehit-
tamistd ja plussat asioita, joiden uskotaan olevan jo toteutus-
kelpoisia. Kaasutus tai pyrolyysi on ongelmallinen siin, ettd
vaikka olosuhteiden muuttuessa toiminta muuttuisi taloudel-
lisesti houkuttelevaksi, osaaminen ndissi teknologioissa ja in-
vestointien paatokset ovat padosin muualla kuin Pohjois-Poh-
janmaalla. Turpeesta biokaasua -ajatus on mielenkiintoinen;
pienimuotoista tutkimusta ja testaamista olisi ehkd mahdollis-
ta suorittaa Biotehdas Oy:n biokaasulaitoksessa. Polttonestei-
den valmistus kaasuttamalla turpeesta ei lainsdddann6n mu-
kaan ole uusiutuvan energian vaatimusten mukaista eiké na-
kopiirissa ole, ettd taloudellista kannattavuutta turvepohjaisel-
le biopolttoaineelle fossiilisena tuotteena olisi saatavissa. Tur-
peen hydrolyysi kemian tuotteiksi on teoriassa mahdollinen,
mutta asia vaatii lisdtutkimusta ja tarve markkinoilla saattaa
olla kilpailevalle prosessille pieni. Hydrolyysid voi kuitenkin
soveltaa rahkasammaleeseen, jolloin uusiutuvana raaka-ai-
neena prosessia on mahdollista kdyttdd bioetanolin tuotan-
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toon biopolttoaineeksi. Turvetuotteet ovat mahdollisia ja on-
nistuneet ratkaisut riippuvat yrittdjien innovatiivisuudesta ja
markkinoiden tarpeista. Komposiittina voi turve kuitumate-
riaalina olla toimiva systeemi, mutta asia vaatii tutkimusta ja
ongelmaksi voi muodostua turpeen olemus ei-uusiutuvana;
rahkasammalen kidyttd varsinaisen turpeen sijasta voisi tal-
16in olla toimiva ratkaisu.

Oleellista uusien ratkaisujen kehittdmisessd on etukiteen huo-
mioida ainakin: kilpailevat tuotteet/raaka-aineet ja mita uusi
tuote korvaa, onko valmistusteknologia olemassa, teknologian
kehittimisen ja investoinnin kustannukset, toimijat ja intres-
siryhmit (kilpailijat, markkinat) ja miten idea selvidgd PES-
TEL-analyysistd uudelle tuotteelle (tuotteen poliittinen, eko-
nominen, sosiaalinen, teknologinen, ekologinen jalainsaddan-
nollinen sopivuus valmistukseen ja markkinoille).

Uusista turveideoista l6ytyy vihién tietoja tietokannoissa. Polt-
toainekdyton laskeva suunta ja tutkimuksen uudet innovaati-
ot, kun tutkimukseen panostetaan ovat ajureita, jotka saatta-
vat herittda turpeen jalostuksen uuteen nousuun.
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Rahkasammalen
uusiutuva kaytto

Kuva: VT'T.
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Rahkasammalet (Sphagnum) on laaja soilla kasvava sammalten
suku. Sammalet muodostavat maatuessaan turvetta ja turpeen
padkomponentti on usein rahkasammal. Vuodessa rahkasam-
malen yldosa kasvaa pituutta eri lahteiden mukaan noin puo-
lesta sentistd puoleentoista senttiin. Tyypillisesti sammalker-
ros soilla on noin 15 - 30 cm, ja tdmén alapuolella rahkasam-
mal maatuu turpeeksi yhdessd muiden suon kasvilajien kans-
sa. Pelkistden ilmaistuna suon eldva ja uusiutuva pintakerros
on rahkasammalta (pdakomponentti) ja timén kerroksen ala-
puolinen osa on eri maatumisvaiheissa olevaa turvetta. Rah-
kasammal estdd turpeen hajoamisessa muodostuvan metaa-
nin pédsyd ilmakehddn hajottamalla metaanin hiilidioksidik-
si ja vedeksi ja sitomalla osan hiilidioksidista saman tien kas-
vuunsa. Rahkasammal kerros kasvaa siten nopeasti sitoen tur-
peesta hajoamistuotteina syntyvid kasvihuonekaasuja (Larmola
2014). Rahkasammaleen kasvun vuodessa on kasvatuskokeissa
Suomessa havaittu olevan 0,5 - 7,5 t/ha vuodessa (Lumme ym.
2014). Chilen olosuhteissa vastaavissa kasvatuskokeissa havait-
tiin rahkasammalen kasvun optimoimiseksi sammalen keruun
kayttod varten kannattavan ulottua vain 12 cm:n syvyyteen
(Diaz ym. 2012). Iti-Kanadassa rahkasammalen kasvatus on
arvioitu potentiaaliseksi turpeen kiytdstd poistuneille alueil-
le. Kaupallinen kasvatus tarjoaa elinkeinomahdollisuuden ih-
misille ja yhteisoille alueilla, joilta turpeennosto on loppunut,
kestévilld ja hyvdksytylld tavalla. Rahkasammalen viljelyd on
Kanadassa harjoitettu jo 20 vuoden ajan, mutta asia on edel-
leen kehittelyvaiheessa (Aube ym. 2015).

Turpeen kdytté kasvualustana on kansainvilisesti laajimmal-
le levinnyt turpeen kiyttomuoto. Koko maailmassa turve on
talla hetkelld eniten kdytetty kasvualusta-aines. Turpeella on
hyvia fysikaalisia ja kemiallisia ominaisuuksia ja sitd on saata-
vissa runsaasti kilpailukykyiseen hintaan (Bioenergia ry 2015).
Talla hetkelld Suomen kasvihuoneissa kaytettavit kasvualus-
tat on tehty joko perliitistd, turpeesta, kivivillasta tai erilaisis-
ta seosmateriaaleista. Hyvilaatuinen kasvuturve uusiutuu hi-
taasti. Keski-Euroopassa se on hupenemassa ja sen saatavuus
on ajoittain huono. Epdorgaanista kivivillaa puolestaan ei voida
polttaa eikd kompostoida. Kasvihuoneen kasvualustaraaka-ai-
neen tulee olla mahdollisimman ymparistoystévillinen. Hyva
kasvualusta sitoo riittavésti vettd ja mahdollistaa tehokkaan
ilmanvaihdon juuristolle. Rahkasammalella on ndmé omi-
naisuudet. Lisdksi rahkasammal on uusiutuva luonnonvara.
Euroopan mittakaavassa kdytetddn vuosittain arvioita 22 mil-
joonaa kuutiometrid kasvatusalustamateriaalia ammattikayt-
toon. Kasvihuonekasvatusalustojen osalta markkinoiden koko
Euroopassa on yli 2,5 miljardia euroa. Ammattikdyttoon tar-
koitettujen kasvihuone-kasvualustojen markkinat ovat Suo-
messa noin 9 miljoonaa euroa. VIT:n ja MTT:n tekemit alus-
tavat laskelmat osoittavat, ettd rahkasammaleesta valmistetut
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kasvualustat ovat hinnaltaan kilpailukykyisia nykyisin mark-
kinoilla olevien tuotteiden kanssa (VTT 2014). Kanadassa on
asiaa selvitetty jo pitempdén ja todettu ettd turvepohjainen kas-
vualusta voidaan onnistuneesti korvata rahkasammalepohjai-
sella ja viljellylld rahkasammalella on my6s samat muut kiytot
kuin luonnon soilta kerityilla (Aube ym. 2015).

Tulokset ja johtopaitokset prof. Risto Tahvosen suorittamista
“rahkasammal kasvualustana ja verrattuna turpeeseen -koejér-
jestelyistd” olivat Piikkidssd (Tahvonen 2013, Tahvonen 2014):
o Rahkasammal on tdydellisesti uusiutuva ja kierratettava
alusta
« Rahkasammalella homehtumiselta suojaavia ominaisuuk-
sia
« Raaka-aine otetaan suon pinnasta, sadonkorjuuvili 30 v.,
ei ymparistdongelmia, 300 ha sadonkorjuu = 1 000 000 m’
sammalta, vuosittainen uudiskasvu 2-5 t kuivaa sammal-
massaa hehtaarilta
 Suomi Liansi-Euroopan maista ainoa, jolla riittava
tuotantopotentiaali: suopotentiaali 700 000 ha (puuntuo-
tannollisesti kannattamattomat ojitetut suot)
« Kasvualustaominaisuudet hyvit muihin tunnettuihin
alustoihin verrattuna
o Markkinapotentiaali erittdin suuri oikein tuotteistettuna:
kurkun, tomaatin, paprikan taimiruukkuja 500-600 milj.
kpl/v, kivivillan korvaajana viljelysdkeissa ylivoimainen,
ruukkuvihannesten taimet, pistokkaiden ja solukkotai-
mien juurrutus, orkideat, viherkatot, ym.

Rahkasammalen kéyttamistd bioetanoliksi on tutkittu. Rah-
kasammalten viljelytekniikka on alun perin kehitelty lahinna
uuden kasvuturpeen kasvatukseen suonpohjilla, mutta tulos-
ten mukaan se soveltuisi myos korkeamman jalostusasteen bio-
energian, kuten bioetanolin, tuotantoon. Kasvatuksessa pyri-
tadn noudattamaan melko lyhyttd satokiertoa. Esimerkiksi 30
vuodessa voidaan rahkasammalten kasvatuksella tuottaa jopa
100 tonnia biomassaa kuiva-aineena hehtaarilla (Metla 2009).
Uusiutuvasta rahkasammalesta on kokeissa tuotettu bioeta-
nolia ja sokereita vastaavaan tapaan kuin puupohjaisista raa-
ka-aineista. Rahkasammalten sokereiden ja uuteaineiden koos-
tumus poikkeaa kuitenkin merkittédvasti puiden sokerikoos-
tumuksesta; ne voivat tarjota mielenkiintoisen raaka-ainelah-
teen erikoissokereiden ja lddkeaineiden valmistukseen (Ilves-
niemi ym. 2014).

Rahkasammalta on vuosisatojen ajan kaytetty sdilontdan ja
lddkkeeksi mm. tulehdusten estimiseen. Rahkasammales-
ta eristettavdt osat ovat tutkimuksen kohteena ja uusia teol-
lisia kiyttoja saattaa 16ytyd mm. antioksidanttisovellutuksista
(Glime ym. 2007, Opelt ym. 2007).
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Rahkasammalen saatavuus ja tuotanto

Valtioneuvoston periaatepditds soiden ja turvemaiden kesta-
vistd ja vastuullisesta kiytostd ja suojelusta vuodelta 2012 to-
teaa: turvetuotannosta vapautuvat suopohjat hyodynnetdian
viljelymaana, metsitaloudessa tai muussa vastaavassa kdytGssa
tai lintuvesind tai muina kosteikkoina tai muulla tavalla luon-
non monimuotoisuuden lisidmisessd. Turvetuotantoalueiden
jalkikdytto suunnitellaan ja toteutetaan toimijoiden ja maan-
omistajien yhteistyoné ottaen huomioon eri jalkikéyttotapo-
jen monimuotoisuus-, ilmasto- ja vesistovaikutukset sekd hyo-
dyntdmalld mahdollisuuksien mukaan turvetuotantoalueella
kaytettyjd vesienkasittelymenetelmia myos jalkikéayttovaihees-
sa. Rahkasammalen viljely voi olla siten erds merkittdva jalki-
kayttémahdollisuus.

Metlan mukaan tehtyjen selvitysten pohjalta rahkasammal-
ten vuotuinen biomassatuotos voi olla vahintdan yhtd suuri
kuin ojitetun suon puuston maanpdillisen biomassan vuo-
tuinen tuotto. Jos rahkasammalen vuotuinen biomassatuo-
tos olisi kolme tonnia hehtaarilla, tarvittaisiin 67 000 hehtaa-
rin suuruinen ala yhté terawattituntia vastaavan energiamaa-
rdn vuotuiseen tuotantoon. Yksi terawattitunti on noin 5 pro-
senttia kaikesta turpeella tuotetusta energiasta. T4lld energia-
madrilld pystyttdisiin kattamaan n. 70 000 omakotitalon vuo-
tuisen ldimmitysenergian tarpeen eli yhden hehtaarin rahka-
sammalen tuotoksella pystytddn limmittaméaan vuodessa yksi
omakotitalo. Alustavissa kenttakokeissa saavutettiin jo kol-
mantena siirrostuksen jilkeisend vuonna noin 2,7 tonnin bio-
massatuotos hehtaarilla (Metla 2009).

Laskelma rahkasammalen
liiketoimintamahdollisuuksista

Pohjois-Pohjanmaalla rahkasammaleen luonnonmukaiseen
viljelyyn soveltuva ala on arviolta 92500 hehtaaria (liite 3). Kun
sammaleen uudistumisnopeus ennalleen on 30 vuotta, niin
1/30 osa alasta voi olla kerrallaan hyodyntdmisen kohteena;
vuotuinen kestévé korjuuala on siten 3083 ha. Turpeen jalki-
kdyttoalueita vapautuu vuosittain keskimaérin 710 ha ja tasta

Taulukko 5. Rahkasammalen tuotantopotentiaali ja arvo Pohjois-Pohjanmaalla.

VILJELY TURVE-
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arviolta kolmannes, eli 236 ha soveltuu rahkasammaleen vil-
jelyyn. Kahdenkymmenen vuoden kertymé rahkasammalen
viljelyyn soveltuvista jalkikdyttoalueista on siten noin 5 000 ha
ja vuotuinen korjuuala koko tiltd alalta 165 ha.

Rahkasammalen luonnonmukaisen tuotannon ja viljelyn yh-
teenlaskettu vuotuinen tuotantoala on siten laskennallisesti
noin 3 250 hehtaaria. Hehtaarilta saadaan uusiutuvasti kes-
kimédrin 20 cm:n syvyyteen asti nostettuna rahkasammal-
ta 2000 m’ titen tuotanto kuutioina vuodessa on viljelyala
hehtaareina kertaa 2000 m*/ha. Raaka-ainetuotannon arvo on
kayttden hintatasona kuiviketurpeen arvoa (Jukuturve Oy:nja
Megaturve Oy:n nidkemyksen mukaan hinnan tulisi olla jat-
kossa 20-30 % korkeampi rahkasammalelle) tuotanto kuutioi-
na kertaa 15 €/m’. Jos rahkasammalta kasvualustana verra-
taan pintaturpeesta tehtyyn alustaan ja lisdtadn 20 % saadaan
rahkasammalesta tehdyn alustan arvoksi n. 100 €/m? ja koko
liiketoiminnan arvo on 100 €/m’ kertaa tuotanto kuutioina.

Maksimi rahkasammalliiketoiminnan arvo on raaka-ainetuo-
tannossa edelld esitetyn perusteella noin 100 M€, ja jos jalostus
pystytdin tekemadn paikallisesti Pohjois-Pohjanmaan alueel-
la koko ketjun liiketoiminnan arvo on noin 650 M€. Taulu-
kossa 5 on asia esitetty tapauksissa, jossa tuotanto on maksi-
mipotentiaalin mukainen ja osia siitd. Mikali rahkasammalta
onnistutaan ottamaan kuvatun mukaisesti viljelyyn, on luul-
tavaa, ettd vain osa menee kasvualustaksi ja osa voidaan kayt-
tad muihin jalosteisiin, mikali sellaisia pystytdan kehittdmaan.

Rahkasammalen tuotantopotentiaali Pohjois-Pohjanmaalla,
yli 6,5 miljoonaa kuutiota vuodessa, on niin suuri ett4, valta-
osa siitd voidaan ohjata vientiin. Markkinat Euroopassa kas-
vualustaliiketoiminnassa (n. 25 miljoonaa kuutiota vuodessa
turvetta) eivdt nopeasti vedd uutta tuotetta ja koko maaraa.
Koska pintaturpeesta alkaa Euroopassa olla pulaa, niin uusiu-
tuva suomalainen rahkasammalpohjainen kasvualusta voisi
asteittain ottaa kasvavan osuuden markkinoilta. Markkinat
muualla, esimerkiksi Lahi-Idéssd, voisivat olla myds tulevai-

LUONNON- TUOTANNON

e MUK. TUO- JALKIKAYTTO- LOPPUTUO-
MAARA TANTOON .. ALUEILLA (20 RAAKA-AINE- TEARVO
MAKSI- SOVELTUVA  KESTAVA VUODEN SOVEL- VILJELYALA TUOTANNON KASVU-
MISTA ALA ALA TUVAT ALUEET) YHTEENSA TUOTANTO ARVO ALUSTANA

% ha ha/a ha/a ha/a Milj. m? M€ M€

20 18500 617 33 650 1,30 19,5 130,0

40 37000 1233 66 1299 2,60 39,0 260,0

60 55500 1850 99 1949 3,90 58,5 390,0

80 74000 2467 132 2599 5,20 78,0 520,0

100 92500 3083 165 3248 6,50 97,5 650,0
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suuden kohde. Kasvualustaliiketoiminnassa toimijoita Suo-
messa ovat Kekkild ja Biolan. Euroopassa merkittava toimija

turpeen logistiikassa on Bol Peat. Pohjois-Pohjanmaalle tulisi
luoda suunnitelma rahkasammalen/pintaturpeen liiketoimin-

nan ja jalostuksen kehittamisestéd yhtd aikaa rahkasammaltuo-

tannon kehittdmisen kanssa. Yhteistoiminta jo olemassa ole-

vien toimijoiden kanssa on valttimatonta.

Liitteessd 1 on SWOT-analyysi rahkasammaleen liiketoimin-
nasta Pohjois-Pohjanmaan alueella.

Vahvuuksina nahddin mm.:

Hyva uusiutuvuusnopeus: peltoviljelyn ja metsitalouden
vilissi ; tuotteet markkinoitavissa uusiutuvista raaka-ai-
neista valmistettuina

Soveltuvuus monenlaiseen jalostukseen

Hyvia ja osin kokeilla varmennettuja laatuominaisuuksia
erdissa tuoteryhmissd, mm. kasvualustakaytossd, eriste-
materiaalina, komposiiteissa

Turvetuotannon kokemukset ja teknologia osin sovellet-
tavissa

Vesistovaikutukset paremmin halittavissa kuin muissa
alkutuotantomuodoissa - vesien puhdistuskin voi olla
mahdollista joissain tilanteissa

Paljon potentiaalisia tuotantoalueita on jo maakuntakaa-
vassa kaavamerkinnoilld, jotka todennakoisesti sovelletta-
vissa rahkasammalen tuotantoon

Suomessa ja Pohjois-Pohjanmaalla nimenomaan rahka-
sammaleella médrillinen etu
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Heikkouksia voivat olla mm.:

» Nimenomaan rahkasammalta jalostavia yrityksié ei ole
o Turvetaloudesta aiheutuva huono alkuimago

» Markkinoille padsyn yleiset vaikeudet

« QOjittamattomat avosuot eivit kiytettdvissa

Mahdollisuuksia voivat olla mm.:

+ Globaalin ruoantuotantotarpeen varma kasvu

« Euroopan kasvualustamarkkinat erittdin suuret, myos
muualla potentiaalista kysyntda

« Osassa tuotantolinjoja jalostusprosessit yksinkertaisia ja
tarvittavat teknologiainvestoinnit melko pienid

» Rahkasammallajeja n. 40, tutkimuksen kautta niistd voi
16ytya erilaisia ominaisuuksia ja jalostusmahdollisuuksia

 Matalan jalostusasteen peruskysynté joka tapauksessa
omalla alueella = kuiviketurpeella suuri ja kasvava
kysynta

« Uusiutuva materiaali - brandiarvo

Uhkina voivat olla mm.:

o Jalostusketju voi valua alueen ulkopuolelle (kasvuturpeen
osalta osin néin onkin)

« Ojitettujen soiden tuotantolinjassa alkutuotantojalki
alussa (n. 1-2 vuotta) ruma, mika voi haitata julkisuusku-
van luomista



TURPEEN UUDET JALOSTUSMAHDOLLISUUDET

Turpeen saostumien
Jalostusmahdollisuudet

Kuva: Kimmo Virtanen/GTK.
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Tyypillisid suosaostumia ovat (Virtanen 2015): sideriit-
ti FeCO3, limoniitti, (gotiitti) FeOOH n.H2O, vivianiitti
Fe3(PO4)2 + 8H20, musta amorfinen Fe-saostuma. Teollisia
hankkeita suosaostumien kayttimiseksi ovat olleet:
 Raudan ldhteend jarvimalmin ohella jo 2000 v sitten
(mm. Tornavan ruukki 1790-luvulla)

 Suomalmeja on kiytetty my6s maaliaineena. Rautapitoi-
sista sideriitteistd ja limoniiteista on tehty keltamultaa ja
punamultaa. Vivianiittia on kiytetty Venjilld sinisend
maaliaineena.

+ 1930-luvun alussa Vihantiin Haisunperille pigmentti-
tehdas, toiminta loppui vajaan 10 v kuluttua kun Fe-pig-
menttid tuotiin edullisemmin ulkomailta

o Vivianiittia 1930 - 1950 fosforilannoitteena paikallisesti

* 2005 pigmenttitehdashanke Vihannissa museorakennuk-
sien maalituotantoon perinteisin tuotantomenetelmin

Pohjois-Pohjanmaan alueen turvesaostumat ovat padasias-
sa rauta- ja fosforimineraaleja, joiden raaka-ainehinta ei ole
korkea, ja joita louhitaan suuria mééirid suoraan maaperasta.

Turpeen kiyton asiantuntijoiden ja tutkijoiden haastattelu-
jen perusteella niyttad, ettd turpeen saostumien kiyttoonotto
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yleisesti ottaen ei ole relevanttia. Lisdaineet ovat maaperéasta.
Saatavat tuotteet ovat halpoja ja kilpailuetua ei ole verrattuna
moniin suuriin metalli- ja fosforituotantoprosesseihin.

Vihantiin perustettiin Punamulta Oy tarkoituksena tuottaa pe-
rinteistd punamultamaalia turvesaostumaperéinen rautaoksi-
di ldhtoaineena. Toimitusjohtajan mukaan hanketta ei viedd
eteenpdin, koska samanlaista raaka-ainetta saadaan metalli-
jatteistd ja koska tuotanto osoittautui lijan kalliiksi tuotteen
hintaan ndhden. Vaikka perinnemaalia voitaisiin valmistaa,
niin 16ytyy kuitenkin esimerkiksi Teknokselta valmis vastaa-
va tuote. Hanke on pysaytetty ja ei ole loydetty saostumama-
teriaalille mitddn kannattavaa hyddyntdmismahdollisuutta.

Kokonaisuutena néyttai selviltd, ettd laajamittaista kayttod ei
Pohjois-Pohjanmaan turvesaostumille ole ndkopiirissd, koska
saostumat sisaltdvit halpoja raaka-aineita ja niiden kiytt6on-
otto ei investoinnit ym. huomioon ottaen ole kannattavaa kil-
pailuedun puuttumisen johdosta.
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Oulun yliopiston painoalat ovat Biotieteet ja terveys, Infor-
maatioteknologia, Kulttuurinen identiteetti ja vuorovaikutus
sekd Ympdristo, luonnonvarat ja materiaalit. Viimeksi maini-
tun, joka on ldhimpéna turvetutkimuksen kenttdd, tehtdviin
kuuluu ympéristén, luonnonvarojen, energiatalouden, mate-
riaalitieteellisten ilmididen, aineen ominaisuuksien ja kayt-
taytymisen sekd katalyyttien tutkimus ja uusien materiaalien
kehittdminen. Lisdksi mukana on mallintaminen ja lasken-
nallinen tiede. Tiedekunnista lahimpéna turvealalla tarvitta-
vaa osaamista ovat luonnontieteellinen ja tekninen tiedekunta.

Luonnontieteellisen tiedekunnan tutkimuksen painoalat ovat:
aineen rakenne ja synteesimenetelmit, avaruuden ja maapal-
lon rakenne ja dynaamiset prosessit, geenitutkimus, mate-
maattinen mallintaminen ja laskentamenetelmit, pohjoinen
luonto, luonnonvarat ja ekosysteemit sekd tietotekniikka ja
sen sovellukset. Luonnontieteellisen tiedekunnan alaisella tut-
kimusyksikolld Kestdvd kemia & luonnonvarat tehddin tut-
kimusty6td, jota voidaan hyodyntdé turpeen tutkimuksessa.
Oulun yliopiston kemian koulutusohjelman opetus ja tutki-
mus ovat keskittyneet materiaalien kemiaan ja vihredin ke-
miaan. Materiaalien kemiassa yhdistyvit molekyylitason nan-
otehtaat, katalyytit, valoa siteilevat mikrorakenteet ja ndiden
laskennallinen tutkimus. Ymparistoystavalliset teollisuuspro-
sessit ja arvokkaiden kemikaalien talteenotto jétteistd ovat esi-
merkkeja laitoksen vihredn kemian tutkimuksista. Tekninen
tiedekunta koostuu prosessitekniikan, ympéristotekniikan,
tuotantotalouden ja konetekniikan koulutusohjelmista.

Oulun yliopistoon on perustettu Biotalouden tutkimusyhtei-
$6, BRC-Oulu (Bioeconomy Research Community). Yhteisos-
sd on kuusi tutkimusryhmasi, joissa toimii 5 professoria, n. 30
postdoc-tutkijaa ja n. 55 tohtorikoulutettavaa. Ryhmit ovat
kuitu-ja partikkelitekniikan ryhmi, kemiallisen prosessitek-
niikka (alueet: biomassan kemiallinen prosessointi, biotekni-
nen prosessointi, erotustekniikat ja teollinen vesien puhdis-
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tus), sovelletun kemian ryhmd, orgaanisen materiaalikemia,
rakennekemia ja kasvibiologia. BRC-Oulu on tutkijavetoinen
verkosto paédpainon ollessa biomassan konvertoimisessa ja ja-
lostuksessa. Yhteis6 on mukana useissa kansallisissa ja kan-
sainvilisissd ohjelmissa. Tavoitteena on myos verkostoitua bio-
ekonomiaan liittyviin uusiin aiheisiin ja toimijoihin. Yksikot
ja ryhmait ovat vuonna 2015 vield muutostilassa. Haastattelu-
jen mukaan toiminta muuttuu entistd enemmaén tutkimuspai-
notteiseksi ja tutkijat myos opettavat. Yhteisty6 kdytannon eld-
man ja teollisuuden kanssa pyritddn nostamaan uudelle tasolle.
Jatkossa vihreddn kemiaan ja biotalouteen panostetaan entisté
enemman. Ulkopuolisen projektirahoituksen maird nousee.
Yliopistossa on my6s muita yksikoitd, jotka toimintakenttdan
biotalous sisaltyy (esim. CEE ja Thule).

Yliopistossa on tehty tutkimusty6td mm. pyrolyysiprosessin,
torrefioinnin, kaasutuksen, bioetanoliprosessien, biokaasun,
rahkasammaleen kdyton ja monien muiden turpeeseen liit-
tyvien asioiden tiimoilla. Turpeeseen liittyvai tai liitettavisséd
olevaa osaamista on merkittévasti.

Oulun yliopiston turpeeseen liittyvéan tutkimuksen lisédminen
on turveteknologioiden eteenpdinviemisen kannalta tirkeda.
Paras poikkitieteellinen osaaminen biomassa-alueella on uu-
dessa Biotalouden tutkimusyhteisdssd (BRC-Oulu), jossa on
ndkemysta ja tieteellista osaamista usealta sektorilta kemian,
biologian ja prosessitekniikan teknologioiden alueilta. Turpee-
seen liittyvit potentiaaliset hankkeet olisi edullista kasitelld ja
viedd BRC:n kautta yliopiston organisaatioon. Rahoituksel-
la voidaan synnyttdd hankkeita ja aihioita ideoiden pohjalta.
Turve on my6s nahtdvi biomassana muiden joukossa, vaikka
se on vain osittain uudistuvaksi hyviksyttyd (rahkasammal
kuitenkin tdysin uudistuvaa). Erityinen turveinnovointi-pro-
jekti BRC:n piirissa toisi innostusta ja potkua turpeen mah-
dollisuuksien tunnetuksi tekemisessa.
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Yhteenveto ja
Jatkosuositukset

Kuva: Vapo Oy.
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Turpeen kiytté Suomessa energiakdyttoon jatkunee edelleen,
mutta kasvua ei tapahdu ja uudet laitokset suunnitellaan kayt-
tdmadn muita padpolttoaineita kuin turvetta. Koska ylivoi-
maisesti merkittavin turpeen kiyttéalue kotimaassa ei kasva,
vaan voi jopa pienentyd, on turpeen kéytolle 16ydettavi uusia
ratkaisuja ja pyrittdvi jalostamaan tuotteet mahdollisimman
pitkélle omassa maakunnassa.

Turpeen kéytto kasvualustana on kansainvilisesti laajimmalle
levinnyt turpeen kiyttémuoto ja markkinat kasvavat edelleen.
Kasvualustaliiketoiminta ottaa yhd suuremman osan pintatur-
peen tuotannosta ja uusia ratkaisuja kehitetadn.

Suurin ympéristéturpeiden kdyttokohde on eldinten kuivitta-
minen kasvualustakdyton ohella. Turpeen kéyttod verrattuna
muihin kdytossé oleviin kuivikkeisiin puoltaa sen erinomainen
nesteenimukyky ja hyvit jalkikdyttdominaisuudet. Kuiviketur-
peen markkinat kasvavat edelleen ja se vie markkinaosuuksia
muilta kuivikeratkaisuilta.

Periaatteessa voidaan olettaa, ettd turpeesta on valmistettavis-
sa kaikkea mité kivihiilestd ja hiilivedyista eli 0ljystd ja maa-
kaasusta. Turve vertautuu hyvin myos muihin biomassoihin;
pintaturpeessa on samat aineosat kuin puubiomassassa (sel-
luloosa, hemiselluloosa) ja vihemmin ligniinid, mika voi olla
etu. Pohjaturpeessa on paljon bitumia. Pintaturve on kuitu-
mainen materiaali. Jauhettuna turve sopii hienoutensa joh-
dosta moniin kéyttoihin, koska se pystyy sitomaan vettd ja ai-
neita tehokkaasti. Turpeen kuiduilla saattaa olla my6s saman-
laisia kdyttosovellutuksia kuin puukuiduilla.

Turpeen jalostettavuus riippuu keskeisesti jalostuksen kus-
tannusrakenteesta, kilpailevista jalostusaineista, lainsdadén-
non tuomista mahdollisuuksista tai rajoitteista ja markkinoi-
den tarpeista.

Turpeesta voidaan valmistaa liikennepolttoaineita kaasutuk-
sen ja myos pyrolyysin kautta, joskaan tété reittid ei ole kehitet-
ty loppuun saakka. Turpeesta ei kdytdnnossa voida valmistaa
uusiutuvan energian ehdot téyttavia biopohjaisia liikkennepolt-
toaineita tulevaisuudessa, koska turve ei taytd CO2- padstovaa-
timuksia. Siten turpeesta tuotettu polttoaine ei kuulu uusiutu-
van energian osioon, jolloin sen lisidminen muuhun polttoai-
neeseen on kannattamatonta, ellei se hinnaltaan ole halvem-
paa kuin fossiilinen polttoaine. Biomassoista ei yleisesti ny-
kytasoa vain kohtuullisesti korkeammilla hiilivetyjen kustan-
nustasoilla kannata valmistaa liikennepolttoaineita kaasutus-
reitin kautta taloudellisilla perusteilla; huomioiden tarvittavat
uudet laitosinvestoinnit ei pelkéstddn taloudellisia perusteita
16ydy biomassapohjaisille kaasutukseen perustuville laitoksil-
le nikopiirissé olevilla 6ljyn ja kaasun hinnoilla. Tutkimusten
mukaan néyttid, ettd biopolttoaineiden valmistus pyrolyysil-
14 biomassasta on potentiaalisesti houkutteleva reitti. Pyro-
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lyysioljyreitti saattaa olla kaasutusta edullisempi tapa tuottaa
liikennepolttoaineita biomassoista, mutta teknologian kehit-
tdminen pyrolyysi6ljyn saamiseksi sopivaan muotoon on kes-
ken. Investoinnin kustannus, saannot ja hiilivetyjen hintataso
madrittavat mahdollisen kilpailuedun. Puhdas turve pyrolyy-
si6ljyn raaka-aineena ei mahdollista uusiutuvan energian sta-
tuksen saamista tuotteelle polttoainekédytossa.

Kemian tuotteita turpeesta voidaan valmistaa samoilla perus-
teknologioilla kuin liikennepolttoaineita eli kaasuttamalla ja
pyrolyysilld. Kemian tuotantoa eivit siitele uusiutuviin polt-
toaineisiin liittyvit saiddokset. Oulussa vuosina 1988 — 1991
oli toiminnassa turvekaasutus ja koeajoissa palaturpeesta val-
mistettiin yhtd aikaa ammoniakkia, muurahaishappoa ja ve-
typeroksidia jatkuvatoimisella prosessilla. Laitoksen toimin-
ta lopetettiin taloudellisten syiden takia kannattamattomana
ja palattiin 6ljyn kaasutukseen turpeen kaasutuksen asemasta.
Nykyisilld 6ljyn ja turpeen hintatasoilla prosessi olisi edelleen
kannattamaton, vaikka laitos olisi rakennettuna ja investointi-
kustannuksia ei huomioitaisi; tilanteeseen vaikuttaa myos pie-
nentyneet kaasutarpeet ammoniakkituotannon lopettamisen
takia. Periaatteessa C1-kemian tuotteisiin kaasutusmenetelma
jabiomassaraaka-aine ovat soveltuvampi ratkaisu kuin poltto-
nesteiden tuotantoon ja kannattavuus saattaa olla kilpailuky-
kyinen uusia laitoksia rakennettaessa, jos 6ljyn hinta nousee.
Pienet ilmalla toimivat kaasuttimet (Volter, Gasek) ovat kayt-
tokelpoisia taloudellisesti pienissd sovellutuksissa lammon/
sdhkon tuotannossa ja myos pienissd kemian tuotannoissa,
mikéli sopivia tuotesovellutuksia 16ytyy.

Oletettavaa on, ettei perinteiselld kaasutusprosessilla tulla 13-
hitulevaisuudessa rakentamaan turpeeseen pohjautuvia suu-
ria kemian tuotantolaitoksia, koska uusien menetelmien an-
siosta on 6ljyn ja varsinkin liuskekaasun tuotantoa onnistut-
tu lisiamadn merkittdvasti. Mikili turpeen termokemiallinen
kaasutus jossakin vaiheessa on kilpailukykyistd, laitoksen si-
joituspaikaksi on valittava infrastruktuuri, joka on jo olemas-
sa ja jossa vain prosessin alkupdi eli kaasutus vaihdetaan eri
raaka-aineella toimivaksi, kuten Oulussa tapahtui turvekaasu-
tusinvestoinnissa vuonna 1988.

Pyrolyysireitin kautta avautuu mielenkiintoisia mahdollisuuk-
sia kemian tuotteille. Prosessi ei ole monimutkainen ja inves-
toinnit ovat kohtuullisia. Useissa CHP -voimaloissa toimivat
pyrolyysioljylaitokset mahdollistaisivat kohtuullisen kokoisen
keskitetyn 6ljyn jalostusyksikén perustamisen optimoituun
paikkaan, koska nestemdisen pyrolyysioljytuotteen kuljetus
on oleellisesti taloudellisempaa logistisesti kuin kevedn, pal-
jon vetta sisdltdvin kiintedn raaka-aineen (puu, turve). Télla
hetkelld asioiden eteneminen riippuu mm. pyrolyysiéljyn ja-
lostusprosessien kehittdmisesta.

Turpeen biokaasutusta pidetdan mahdollisena; Yhdysvalloissa
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on tutkittu biokaasun (metaanin) tuottamista turpeesta onnis-
tuneesti ajatuksena hyodyntda maan valtavia turvevaroja polt-
toaineen tuotannossa. Biokaasun valmistaminen turpeesta
olisi siind mielesséd edullista, ettd raaka-aineen ei tarvitse olla
kuivattua, koska prosessi tapahtuu luonnostaan vesiliuokses-
sa. Samassa yksikossa olisi mahdollista/teknisesti tarpeellista
madittad my6s muuta biomassaa ja maatalousjdtteitd. Poltto-
nestekéytossd biokaasu turpeesta, jos turpeen maéra raaka-ai-
neena on suuri, ei saa uusiutuvan energian etuja, mutta kemi-
allisten tuotteiden jalostukselle ei ole rasitteita.

Turpeen hydrolysointi tuottaa kemikaaleja tai bioetanolia,
mutta prosessit vaativat edelleen kehittelyd. Kemian tuotteet
turveraaka-aineesta olisivat ensisijaisena tavoitteena.

Turpeesta on tutkittu kemikaalien erotusta uuttamalla 1980-1u-
vulla. Télld hetkelld asiassa ei ndytd olevan tutkimusrintamalla
panostuksia, mutta mielenkiintoisia kemikaaleja mm. sterole-
ja on mahdollista erottaa.

Turpeen osien kaytté mm. mekaanisen kisittelyn jilkeen on
mahdollista. Turpeesta on patentoitu paperin valmistus yli
100 vuotta sitten Yhdysvalloissa. Turvekuiduista voidaan val-
mistaa nanoselluun verrattavia aineosia ja kiyttad kuitua mm.
komposiittimateriaalina muoveissa. Laipimurtoja kaupalliselle
tasolle asiassa ei vield ole tehty; selvitykset ovat tutkimusvai-
heessa. Turvetuotteita kuten eriste- ja akustiikkalevyji tuote-
taan turpeesta kotimaassa jo tilld hetkella.

Rahkasammal, jota turvesuon eldvé pintakerros padosin on,
on uusilupaava uudistuva biomassa mm. kasvualustaksi. Talla
hetkelld Suomen kasvihuoneissa kéytettdvit kasvualustat on
tehty joko perliitistd, turpeesta, kivivillasta tai erilaisista se-
osmateriaaleista. Hyvélaatuinen kasvuturve uusiutuu hitaas-
ti. Keski-Euroopassa se on hupenemassa ja sen saatavuus on
ajoittain huono. Epédorgaanista kivivillaa puolestaan ei voida
polttaa eikd kompostoida. Kasvihuoneen kasvualustaraaka-ai-
neen tulee olla mahdollisimman ymparistoystévéllinen. Hyva
kasvualusta sitoo riittédvisti vettd ja mahdollistaa tehokkaan il-
manvaihdon juuristolle. Rahkasammalella on ndma ominai-
suudet. VT T:n ja MTT:n tekemat alustavat laskelmat osoitta-
vat, ettd rahkasammaleesta valmistetut kasvualustat ovat hin-
naltaan kilpailukykyisid nykyisin markkinoilla olevien tuottei-
den kanssa. Kanadassa on asiaa selvitetty jo pitempaén ja to-
dettu ettd turvepohjainen kasvualusta voidaan onnistuneesti
korvata rahkasammalpohjaisella ja viljellylla rahkasammalel-
la on my6s samat muut kdytot kuin luonnon soilta kerityilla.
Uusiutuvasta rahkasammalesta on kokeissa tuotettu bioetano-
lia ja sokereita vastaavaan tapaan kuin puupohjaisista raaka-ai-
neista. Rahkasammalten sokereiden ja uuteaineiden koostu-
mus poikkeaa kuitenkin merkittévasti puiden sokerikoostu-
muksesta; ne voivat tarjota raaka-aineldhteen erikoissokerei-
den ja ladkeaineiden valmistukseen.
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Tehtyjen laskelmien mukaan rahkasammalta voidaan Poh-
jois-Pohjanmaan alueella tuottaa kestavésti ja uusiutuvan raa-
ka-aineen kriteerit tdyttavasti vuosittain n. 3 200 hehtaarilla n.
6,5 miljoonaa kuutiota. Tdmén tuotantoarvo olisi n. 97 M€ ja
lopputuotearvo kasvualustana n. 650 M€. Markkinat Euroo-
passa kasvualustaliiketoiminnassa, n. 25 miljoonaa kuutiota
vuodessa turvetta, eivit nopeasti vedd uutta tuotetta ja koko
madrdd. Koska pintaturpeesta alkaa Euroopassa olla pulaa,
niin uusiutuva suomalainen rahkasammalpohjainen tuote
voisi kuitenkin asteittain ottaa kasvavan osuuden markki-
noilta. Markkinat muualla, esimerkiksi Lahi-idéssé, voisivat
olla my6s tulevaisuuden kohde. Osa rahkasammaleesta voitai-
siin myos jalostaa mm. bioetanoliksi uusiutuvana energiana.

Turvesaostumista on kaavailtu otettavaksi raaka-aineita teol-
lisuuden tuotteita varten. Selvityksen perusteella kokonai-
suutena ndyttad kuitenkin, ettd laajamittaista kéyttod ei Poh-
jois-Pohjanmaan turvesaostumille ole nakopiirissd, koska
saostumat sisaltavit halpoja raaka-aineita ja niiden kiytt6on-
otto ei investoinnit ym. huomioon ottaen ole kannattavaa kil-
pailuedun puuttumisen johdosta.

Oulun yliopistossa on tehty tutkimusty6téd prosessien kehitté-
miseksi mm. pyrolyysiprosessin, torrefioinnin, kaasutuksen,
bioetanoliprosessien, biokaasun, rahkasammaleen kiyton ja
monien muiden turpeeseen liittyvien asioiden tiimoilla. Tur-
peeseen liittyvaa tai liitettdvissd olevaa osaamista on merkitta-
visti. Vasta perustettu Bioeconomy Research Community ko-
koaa yhteen yliopiston biotalouden tutkimusta.

Mielenkiintoisina turpeen ja suomateriaalin uusina tai kehit-
tyvind alueina tehdyn selvityksen pohjalta ilmeisesti ovat 1)
rahkasammalen potentiaali uusiutuvana suoperdisena mate-
riaalina, 2) pyrolyysioljyn tuotanto turve/biomassa -materi-
aalista ja sen jalostaminen, 3) biokaasun valmistaminen kun
turvetta/rahkasammalta on materiaalina ja 4)turpeen kuitu-
jen ja osien kdytto mm. komposiiteissa.

Rahkasammalen tutkimusta on tehty erityisesti Eteld-Suomes-
sa, mutta Oulun alueella vihemman. Yliopistollinen yhteistyo
alan osaajien kanssa ja selvitysten seki tarkempien laskelmien
tekeminen olisi tarpeellinen hanke asian eteenpdin viemiseksi
Pohjois-Pohjanmaalla. Pyrolyysiéljyd ja sen jalostusprosesse-
ja kehittavit suuret yhtiot kuten Fortum. VTT:1l4 on asiaan
liittyvad syvillista tutkimusta. Mahdollisia sovellutuspaikko-
ja tuotannolle voivat olla Oulun Energian tuleva voimala Laa-
nilassa ja Tamincon kaasutus sen vieressd seki turvetta/bio-
massaa kayttavit voimalat muualla kuten Haapavedelld. Bio-
kaasun valmistusta voitaneen testata Oulun yliopistossa tur-
vepohjaisilla syotteilld ja tarvittaessa isompia testejd esimer-
kiksi Biotehdas Oy:n biokaasulaitoksessa. Turpeen kuitu- ja
komposiittitutkimukset ovat yliopistossa, jossa laitekanta on
riittava, tehtdvaa tyota.



TURPEEN UUDET JALOSTUSMAHDOLLISUUDET

Lahdeluettelo

Aubé M Quenum M & Ranasinghe LL. (2015): Characteristics
of Eastern Canadian cultivated Sphagnum and potential use as
a substitute for perlite and vermiculite in peat-based horticul-
tural substrates. Mires and Peat 16: Art. 3. URL: http://www.
mires-and-peat.net/pages/volumes/map16/map1603.php. Si-
teerattu 14.5.2014..

Alakangas E (2000) Suomessa kiytettavien polttoaineiden om-
inaisuuksia. VT'T tiedotteita no 2045 Espoo VTT.

Arpiainen V & Lappi M (1989) Products from the flash py-
rolysis of peat and pine bark. Journal of analytical and applied
pyrolysis 16(4): 355-376.

Arvola J (2011) Reducing industrial use of fossil raw materi-
als, techno-economic assessment of relevant cases in North-
ern Finland. Dissertation University of Oulu.

Arvola J (2015) Kemiran Oulun tehtaan ammoniakkituotan-
non toiminnan muistiinpanot.

Arvola ] Belt B Hiarkonen ] Mottonen M & Imppola R (2012)
Biogas as an option for industrial applications. International
Journal of Sustainable Economy 4(1):71-78.

Basye L & Swaminathan S (1997) Hydrogen production costs-
a survey. Sentech Inc. Washington.

Bioenergia ry (2015) Tutkittua tietoa turpeesta. URI: http://
www.turveinfo.fi/kayttotavat/turpeen-muu-kaytto/kasvu-
turve. Siteerattu 20.5.2015.

Biofuelstp.eu (2015) Flagship and demonstration cellulosic
ethanol facilities. URI: http://biofuelstp.eu/cellulosic-ethanol.
html. Siteerattu 7.6.2015.

Biomass Magazine (2014) Neste Oil, Stora Enso shelve plans
for renewable diesel plant. URI: http://biomassmagazine.com/
articles/7962/neste-oil-stora-enso-shelve-plans-for-renew-
able-diesel-plant/. Siteerattu 26.5.2015.

Biotalous.fi (2015) Biotalous hallitusohjelmassa. URI: http://
www.biotalous.fi/biotalous-hallitusohjelmassa-2015/

Bles] M & Bruchof D (2010) Syngas production from Coal.
IEA ETSAP. Stuttgart.

Braun R (2007) Anaerobic digestion: a multi-faceted process

41

for energy, environmental management and rural develop-
ment. Netherlands, Springer : 335 - 416.

Bridgwater AV (2012) Upgrading Biomass Fast Pyrolysis Liq-
uids. Environmental Progress & Sustainable Energy 31(2):
261-268.

BTG Biomass technology group (2014) ETC and BTG success-
fully demonstrate pyrolysis oil gasification. URL: // http://www.
btgworld.com/en/news/article?id=84/. Siteerattu 14.5.2014.

Chempolis (2015) Bioetanoliprosessi. URI: http://www.
chempolis.com/products-services/formico-technologies/. Si-
teerattu 6.6.2015.

Diaz MF & Silva M (2012) Improving harvesting techniques
to ensure sphagnum regeneration in Chilean peatlands. Chil-
ean journal of agricultural research 72(2) 2012.

European Petrochemicals Outlook 2015 (2015). URL: http://
www.platts.com/news-feature/2015/petrochemicals/eu-
rope-petrochemical-outlook/index. Siteerattu 3.6.2015.
Fagrnids L Thun R Brandt ] (1986) Turvevahan ja hartsin tu-
otanto. VTT tutkimuksia no 440. Valtion teknillinen tutki-
muskeskus. Espoo.

Fortum (2015) URI: http://www.fortum.com/fi/energiantu-
otanto/polttoaineet/biooljy/pages/default.aspx. Siteerattu
20.4.2015.

Gasek (2015) URLhttp://www.gasek.fi/. Siteerattu 3.6.2015.

Ghosh S (1981) Biomethanation of peat. URI: http://www.osti.
gov/scitech/biblio/5426936. Siteerattu 5.6.2015.

Ghosh S Klass DL (1978) Biomethanation of Minnesota reed
sedge peat. Resource Recovery and Conservation 4(2): 115-
139.

Glime JM (2007) Economic and ethnic uses of bryophytes.
URI: http://flora.huh.harvard.edu/floradata/001/webfiles/
fna27/fna27-chapter2.pdf. Siteerattu 10.6.2015.

Granville B (1912) Manufacture of paper from peat. US pat-
ent no 1,038,565.

Grumpelt H & Deilmann C Peat (2000) [Wiley Online Li-
brary]: Ullmann’s encyclopedia of industrial chemistry. URI:



TURPEEN UUDET JALOSTUSMAHDOLLISUUDET

http:// http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/14356007.
al9_015/abstract;jsessionid=6976168CFFA03D7AB-
5F33AE622DEE4C1.f03t01?denied AccessCustomisedMes-
sage=&userlsAuthenticated=false. Siteerattu 25.5.2015.

Hayes DJ Fitzpatrick S Hayes MHB & Ross JRH (2006) The
Biofine Process-Production of Levulinic Acid, Furfural, and
Formic Acid from Lignocellulosic Feedstocks. Biorefineries:
Industrial processes and products 1: 139-164.

Heikura P (2004) Gustaf Komppa taitava orgaanikko ratkaisi
kamferin totaalisynteesin. Kemia-Kemi Vol. 31 (8): 14.

Hippolis.fi (2015) URL: http://www.hippolis.fi/fi_innohorse/
fi_manure/fi_good_practices/fi_biogas. Siteerattu 5.6.2015.
IHS Chemical 2014 World Analysis — Benzene (2014).
URI:  http://press.ihs.com/press-release/aromatic-chem-
icals/global-demand-benzene-primary-chemical-build-
ing-block-chemical-indu. Siteerattu 3.6.2015.

Iivonen S (2008) Ympéristoturpeet ja niiden kéytto - raportteja
32. Helsingin yliopisto Ruralia instituutti Mikkeli.

Ilvesniemi H, Byman O, Hautala S, Hayrynen M, Kilpeldin-
en P, Kitunen V, Leppanen K, Spetz P, Tanner J, Tapanila T &
Tikkanen T (2014) Bioetanolin ja erikoissokereiden valmistus
metsistd ja soilta saatavista uusiutuvista raaka-aineista. Met-
lan tydraportteja 289: 203-223.

Jones SB Holladay JE Valkenburg C Stevens DJ Walton CW
Kinchin C Elliott DC & Czernik S (2009) Production of Gas-
oline and Diesel from Biomass via Fast Pyrolysis, Hydrotreat-
ing and Hydrocracking: A Design Case. Pasific norhwest na-
tional laboratory. Prepared for the U.S. Department of Ener-
gy under Contract DE-ACO05-76RL01830. URL: http:// http://
www.pnl.gov/main/publications/external/technical_reports/
pnnl-18284.pdf.Siteerattu 27.5.2015.

Juvonen L (2014) Biotalouden uuden yritystoiminnan kehit-
taminen - toimintamallin testaaminen ja kdyttoonotto. Hel-
sinki, Spinverse Oy.

KarhuI (toim.) (2013) Yhteenveto Pohjois-Pohjanmaan turve-
varoista ja niiden tuotantokelpoisuudesta. Pohjois-Pohjan-
maan ja Lansi-Kainuun suo-ohjelma -hankkeen raportteja.
Pohjois-Pohjanmaan liitto Oulu 2013.

Kaukovirta-Norja A (2014) Onko biotaloudessa Suomen tule-
vaisuus? . URI: http://www.tem.fi/files/39173/Anu_Kaukovir-
ta-Norja.pdf/. Siteerattu 14.5.2014. 2014/05/14.

Ketek (2011) Luonnon kasvikuitujen kayttdo biomassaraa-
ka-aineena kemikaalien valmistuksessa. URIL: http:// http://

42

oske ketek.fi/Kasvikuidut-OSKE-180111.pdf.
27.05.2015.

Siteerattu

Kokkonen E (2010) Hajautettu biotalous - vdyla vihredan tule-
vaisuuteen, Yhteenveto Sitran hajautettua biotaloutta koskev-
asta round - table typajasta. Helsinki, Sitra.

Koljonen J Kurkela E & Wilen C (1993) Peat-based HTW-Plant
at Oulu. Bioresource Technology 46 (1993) 95-101.

Konto Oy (2015) Tuotteita luonnosta. URI: http://www.konto.
fi/fi/. Siteerattu 7.6.2015.

Kurkela E (2007) Biomassasta toisen sukupolven liikenteen
polttoaineita. Konferenssiesitys Liekkipdivd Otaniemi 2007.
Lappalainen E Turpeen tutkimuksen ja kdyton kehitys (2013).
URL: http//: http://www.turveruukki.fi/file.php?18. Siteerat-
tu 25.5.2015.

Larmola T Leppinen SM Tuittila ET Aarva M Putkinen A
Merili P Fritze H Tiirola M (2014) Metaani kerryttad turvet-
ta. Suoseuran 65-vuotisjuhlaseminaari 2014.

Laukkanen M, Huiskonen J & Koivuniemi J (2013) Kestavat
liiketoimintamallit 2030.

Lehtiniemi P Jarveld P (2012) Luonnonmateriaalipohjaiset
polymeerikomposiitit rakentamisteollisuudessa. Miktech Oy.
Mikkeli.

Leinonen A (toim.) (2010a) Turpeen tuotanto ja kiytt6 .Yh-
teenveto selvityksistd . VT'T tiedotteita no 2550 Espoo VT'T.

Leinonen A (toim.) (2010b) Yhteenveto turpeen tuotanto ja
-kayttoteknologioiden tutkimuksesta ja ehdotus turpeen tu-
otannon ja kdyton kehittdmishankekokonaisuudesta. Tutki-
musraportti VTT-R-09253-10 Jyviskyld VIT.

Leiviskd V (2008) BTL-laitoksen edellytykset Pohjois-Pohjan-
maalla. Esiselvitys. Pohjois-Pohjanmaan liitto.

Lohman M (2013) Liikenteen biopolttoaineiden taloudellinen
kannattavuus. Otalampi, Awecore Oy.

Lumme I Silvan N Penttild T (2014) Suosammalten viljelyn
biologiasta ja ekologiasta turvemailla. Metlan tyéraportteja
289: 64-74.

Metla (2009): URL: http://www.metla.fi/uutiskirje/bio/2009-
01/uutinen-1.html.Siteerattu 1.6.2015.

National renewable energy laboratory (2011) Hydrogen pro-
duction cost using biomass gasification. Published for the U.S.



TURPEEN UUDET JALOSTUSMAHDOLLISUUDET

Department of Energy Hydrogen and Fuel Cells Program. URI:
http//:www.hydrogen.energy.gov/pdfs/51726.pdf. Siteerattu
25.5.2015.

Nyberg P & Pakarinen O. (2013) Biotalouden uudet arvoverkot
- Metsibiotalous Roadshow 2013. Jyviskyld, Jyviskyld Inno-
vation.

Oasmaa A Lehto ] Solantausta Y & Sipild K (2013) Nopea
pyrolyysi - laboratoriosta demonstraatioon. Edullinen tapa
valmistaa biopolttonesteitd . URIL: http://riihi.mtk.fi/epaper/
products/KV_-2013-02-21/pdfs/article_142_3.pdf. Siteerattu
27.5.2015.

Opelt K Berg Ch & Berg G (2007) The bryophyte genus is a
reservoir for powerfull and extraordinary antagonists and po-
tentially facultative human pathogens. URI: http://femsec.ox-
fordjournals.org/content/femsec/61/1/38.full.pdf. Siteerattu
10.6.2015.

Oulun Energia (2014) Energiaa pohjoisen luonnonvaroista.
URI: http://www.oulunenergia.fi/energiantuotanto/. Siteerat-
tu 5.14.2014.

Pohjois-Pohjanmaan ja Kainuun suo-ohjelma (2013). Vastuul-
lisella soiden kaytolld tunnetuksi kosteikkomaakunnaksi. Poh-
jois-Pohjanmaan liitto.

Salo H (2013) Turpeen merkitys kansantalouden kannalta.
Turpeen tutkimus ja kdytté seminaari. Oulu 2013.

Starck J (2011) Nopeaan pyrolyysiin perustuvan bio6l-
jyn tuotantolaitoksen liiketoiminnallinen malli ja kannat-
tavuuslaskenta Savonlinnan seudulla. Diplomityé Lappeen-
rannan teknillinen yliopisto.

Tahvonen R (2013) Rahkasammalesta kasvihuonekasvien
kasvualusta. Esitelmé Pohjois-Pohjanmaan liitossa 13.3.2015.

Tahvonen R (2014) Sammalesta kasvualusta ja kitusuot sam-
malen tuotantoon. Suo Mires and peat vol 65 (1) 2014.

Tilastokeskus (2015) Energian hinnat 2014. URLhttp://tilas-
tokeskus.fi/til/ehi/2014/04/ehi_2014_04_2015-03-19_fi.pdf.
Siteerattu 6.6.2015.

Turveteollisuuden keskusvaliokunta (1942) Ehdotus synteettis-
ten voiteludljyjen valmistamiseksi turpeesta. Suunnitelma 42 s.

Ty6- ja elinkeinoministerio (2014) Energia- ja ilmastotiekartta.
Parlamentaarisen energia-ja ilmastokomitean mietint6 2014.

(2015) Turveruukki.
Pohjois-Pohjanmaan liitossa. Oulu 2015.

Uosukainen H Turveseminaari

43

Valtioneuvosto (2006) Lannoitevalmistelaki 539/2006.
Valtioneuvosto (2013) Laki biopolttoaineista ja bionesteistd
393/2013.

Valtioneuvosto (2014) Kestidvaa kasvua biotaloudesta - Suomen
biotalousstrategia. URI: http://www.biotalous.fi/wp-content/
uploads/2014/05/Julkaisu_Biotalous-web_080514.pdf/.Siteer-
attu 14.5.2014.

Valtioneuvoston paitos (2012) Valtioneuvoston periaatepaétds
soiden ja turvemaiden kestévistd ja vastuullisesta kiytostd ja
suojelusta

Valtioneuvoston selonteko eduskunnalle (2013) Kansallinen
energia- ja ilmastostrategia. VNS 2/2013 vp.

Van der Drift A & Boerrigter H (2006) Synthesis gas from
biofmass for fuels and chemicals. Synbios conference Tukhol-
ma Ruotsi 2005.

Vanninen M (2009) tyypillisten biomassamateriaalien kemial-
linen koostumus. Jyvéskylan yliopisto Kemian laitos.

Vapo (2014) Vapo Oy freezes the Kemi biodiesel project. URI:
http://www.vapo.fi/en/media/news/1997/vapo_oy_freezes_
the_kemi_biodiesel_project/. Siteerattu 26.5.2015.

Virtanen K (2015) Turve jatkojalostuksen raaka-aineena ja
turpeen saostumien kayttomahdollisuudet. Turveseminaari
Pohjois-Pohjanmaan liitossa. Oulu 2015.

Virtanen K, Hanninen P, Kallinen RL, Vartiainen S, Herranen
T & Jokisaari R (2003) Suomen turvevarat 2000. Geologian tut-
kimuskeskus tutkimusraportti 156.

Volter Oy (2015) URLhttp//http://volter.fi/fi/. Siteerattu
3.6.2015.

VTT (2014) VTT ja MTT kehittivit kasvihuoneviljelijoille rah-
kasammalesta ymparistoystavillisid kasvualustoja. URI:http://
www.vtt.fi/medialle/uutiset/vtt-ja-mtt-kehittivieC3%A4t-kas-
vihuoneviljelij%C3%B6ille-rahkasammalesta-ymp%C3%A4ri
st%C3%B6yst%C3%A4v%C3%A4llisi%C3%A4-kasvualustoja.
Siteerattu 20.5.2015.

VTT (2015) URLhttp://www.vtt.fi/medialle/uutiset/puhtai-
ta-teollisuuskemikaaleja-puubiomassasta-kaasuttamalla. Si-
teerattu 15.5.2015.

Ammalid A (2015) Turpeen mahdollisuudet jalostettuna ma-
teriaalina. Turveseminaari Pohjois-Pohjanmaan liitossa. Oulu
2015.



TURPEEN UUDET JALOSTUSMAHDOLLISUUDET

Liitteet

Liite 1
Liite 2
Liite 3
Liite 4

SWOT rahkasammal

Turpeen jalostusmahdollisuuksien vertailu

Pohjois-Pohjanmaan turvevarat ja rahkasammaleen tuotantoon soveltuvat alueet
Haastatellut asiantuntijat

44



TURPEEN UUDET JALOSTUSMAHDOLLISUUDET 45

LIITE 1 SWOT RAHKASAMMAL

VAHVUUDET HEIKKOUDET

¢ P-P:lla suuri tuotantopotentiaali Tuotannon ja tuotteiden kehittdminen aivan alussa
Soveltuu hyvin kosteikkomaakunta imagoon ja soiden * Rahkasammalen jalostuksen tutkimus hiipui -90-luvulla
kayton tavoitteisiin Koeteltua korjuuteknologiaa ei ole, tuotantokustannukset
* Hyva uusiutuvuusnopeus: peltoviljelyn ja metsatalouden vield epéaselvat

valissa : tuotteet markkinoitavissa uusiutuvista raaka-aineista Koeteltua jalostusteknologiaa ei ole

valmistettuina * Nimenomaan rahkasammalta jalostavia yrityksia ei ole
* Soveltuvuus monenlaiseen jalostukseen Turvetaloudesta aiheutuva huono alkuimago
¢ Hyvia ja osin kokeilla varmennettuja laatuominaisuuksia Markkinoille paasyn yleiset vaikeudet
eraissa tuoteryhmissa, mm. kasvualustakaytossa, eristema- Ojittamattomat avosuot eivat kaytettavissa
teriaalina, komposiiteissa
Turvetuotannon kokemukset ja teknologia osin sovellettavis-
sa
Vesistovaikutukset paremmin halittavissa kuin muissa
alkutuotantomuodoissa — vesien puhdistuskin voi olla
mahdollista joissain tilanteissa
Kaksi vaihtoehtoista alkutuotantolinjaa: 1 turvetuotannon
suopohjat tai 2 ojitetut suot. Jalkimmaisessa suurempi
potentiaali.
* Suopohjien tuotantolinjassa alkutuotantojalki heti alussa
+-merkkinen
Paljon potentiaalisia tuotantoalueita on jo maakuntakaavas-
sa kaavamerkinnoilla, jotka todennékdisesti sovellettavissa
rahkasammalen tuotantoon
* Suomessa ja PP:lla nimenomaan rahkasammaleella maaraal-

linen etu

MAHDOLLISUUDET UHAT

* Globaalin ruoantuotantotarpeen varma kasvu * Samaistaminen turvetuotantoon ja turvetuotannon julki-

¢ Euroopan kasvualustamarkkinat erittain suuret, myos suusvastaisuus voivat tulla ongelmaksi huonosti lanseerat-
muualla potentiaalista kysyntaa tuna

* Osassa tuotantolinjoja jalostusprosessit yksinkertaisia ja * Jalostusketju voi valua alueen ulkopuolelle
tarvittavat teknologiainvestoinnit melko pienia * Ojitettujen soiden tuotantolinjassa alkutuotantojalki alussa

¢ Perinteisen turvetalouden nakopiirissa oleva supistuminen (1-2 vuotta?) ruma, mika voi haitata julkisuuskuvan luomista

voi lisata alueen yritysten kiinnostusta rahkasammalen
tuotantoon ja jalostukseen
* Rahkasammallajeja n. 40, tutkimuksen kautta niista voi
l6ytya erilaisia ominaisuuksia ja jalostusmahdollisuuksia
Matalan jalostusasteen peruskysynta joka tapauksessa
omalla alueella = kuiviketurpeella suuri ja kasvava kysynta
¢ Uusiutuva materiaali — brandiarvo
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LIITE 2 TURPEEN JALOSTUSMAHDOLLISUUKSIEN VERTAILU

Kemian tuotteet ~ Madatys Polttonesteet ~ Kemian tuotteita  Turvetuotteet Komposiitit

Pyrolyysi tai kaasutus Kaas. + FT hajottamalla

kaas.
Teknologia - + - + + +
Investointikustannus - + - - + +
Markkinat + + - + + +
Raaka-ainesaanti ++ ++ ++ ++ + +
Kilpailu alalla - - - - - -
Osaaminen /PP - + - + - H
Riskit - - - - - B
Muuta -1) --2) - 3)
++ erinomainen 1) Pitk3d reitti teknologiassa
+ hyva 2) Lainsdddanto; ei uusiutuvaa
- huono 3) Eiuusiutuvaa

— hyvin huono



TURPEEN UUDET JALOSTUSMAHDOLLISUUDET

47

LIITE 3 POHJOIS-POHJANMAAN TURVEVARAT JA RAHKASAMMALEN TUOTANTOON SOVELTUVAT

ALUEET

(arvio 20.5.2015)

1. ARVIO RAHKASAMMALTUOTANTOON SOVELTUVASTA SUOALASTA SEUTUKUNNITTAIN

Ojitettujen soiden tuotantolinja

Taulukon 1 ensimmaisessa sarakkeessa on turvemaiden maara
SYKE:n rasteriaineistosta ja toisessa sarakkeessa ojitettujen soi-
den maara. Kolmannessa sarakkeessa on metsankasvatuskelvot-
tomien (kannattamattomien) ojitusalueiden maéara Suo-ohjelma
-hankkeessa tehdyn arvion mukaan — Risto Tahvosen “kitusuo” —
kasite ja rahkasammalen tuotantopotentiaaliarvio vastaa téllai-
sia soita. Neljdnnessa sarakkeessa on arvio siitd, mika osuus kan-
nattamattomista ojitusalueista soveltuisi rahkasammalen kor-
juuseen. Oletusarvona on 50 %: Tahvosen kadyttdma oletusarvo

on 35 %. Korjuuta rajoittavia tekijoitd on Pohjois-Suomessa va-
hemman, minké takia tassa on kaytetty suurempaa soveltuvuus-
osuutta.

Tuotantoon soveltuvia alueita on kaikissa seutukunnissa. Kuiten-
kin seka suhteellinen osuus turvemaan alasta ja absoluuttiset
maarat ovat suurimmat Oulunkaarella ja Koillismaalla. Yksittaisis-
ta kunnista Pudasjarven tuotantopotentiaali on kaikkein suurin.

Taulukko 1. Laskelma rahkasammalen korjuuseen soveltuvasta alasta seutukunnittain

TURVEMAAN KO- OJITETUN TURVE- METSANKASVATUS- RAHKASAMMALEN
KONAISMAARA, HA MAAN MAARA, HA KELVOTTOMAT OJITUS- TUOTANTOON
(SYKEN AINEISTO) (SYKEN AINEISTO) ALUEET, HA (SUO-OH- SOVELTUVA
JELMAN ARVIO)
Koillismaan seutukunta 246 493 116 334 46 000 23 000
Oulunkaaren seutukunta*® 470 377 283 631 80 000 40 000
Oulun seutukunta 229184 151 566 17 000 8500
Raahen seutukunta 100 969 79 737 7 000 3500
Ylivieskan seutukunta 108 690 92 450 8 000 4 000
Nivala-Haapajarven seu- 117 936 102 395 10 000 5000
tukunta
Haapaveden-Siikalatvan 216 250 171571 18 000 9000
seutukunta
Yhteensa 1489 899 997 685 185 000 92 500
*Pudasjarven osuus 303 275 176 349 55 000 27 500

Turvetuotannosta vapautuvien soiden tuotantolinja

Taulukossa 2 ensimmainen sarake osoittaa luvitettujen turvetuo-
tantosoiden maarén (15.8.2013). Naista osa on siirtymassa jal-
kikdyttdon, osa tuotannon valmisteluvaiheessa tai muussa pas-
siivitilassa. Toisessa sarakkeessa on todellinen aktiivituotantoala
purettu arvionvaraisesti seutukunnittaiseksi ottaen huomioon
tuotantoalueiden tilannetta eri seuduilla. Kolmannessa sarak-
keessa on arvioitu keskimaarainen vuotuinen siirtyma jalkikayt-
to6n. Tata lukua voidaan kayttaa arviona siitd millainen ala olisi
otettavissa rahkasammalen tuotantoon kolmen vuoden jaksol-
la: varautuminen pystyttaneen tekemaan kolmen vuoden aikaik-
kunassa, mutta toisaalta arviolta vain kolmannes alasta soveltuu

rahkasammalen kasvatukseen. Pitkalla tahtaimella eli 20 vuoden
jaksolla jalkikdyttoon vapautuvilta soilta saadaan otettua rahka-
sammalen viljelyyn noin 5 000 ha.

Kannattavimpaan rahkasammalen viljelyyn paastaan keskitta-
malla mahdollisimman paljon lahekkaisia suopohjia tuotannol-
liseksi kokonaisuudeksi. Esimerkiksi vahvistettavana olevassa 1.
vaihemaakuntakaavassa on Latva-Karhukankaan alueella osoi-
tettu turvetuotannon jalkikdyton kehittamisen kohdealue, johon
sisaltyy 1 300 ha juuri vapautuneita tai kohta vapautumassa ole-
via suopohjia.

Taulukko 2. Laskelma turvetuotannosta vapautuvista ja jilkikdyttoon siirtyvistd soista seutukunnittain, luvut ha.

TURVETUOTANTOALUEET AKTIIVITUOTANTO KESKIMAARAINEN SIIR-
(LUVITETUT) (ARVIO) TYMA JALKIKAYTTOON
VUODESSA (ARVIO)

Koillismaan seutukunta 268 150 10
Oulunkaaren seutukunta 8 561 5000 250
Oulun seutukunta 4 492 2 000 100
Raahen seutukunta 2 296 1000 50
Ylivieskan seutukunta 1222 500 25
Nivala-Haapajarven seutukunta 3101 1500 75
Haapaveden-Siikalatvan seutukunta 8416 4000 200
Yhteensa 28 355 14 150 710
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2. ARVIO TURVEVAROISTA

Taulukossa 3 on esitetty GTK:n tietoihin perustuen tutkitut tur-
vevarat ottaen huomioon uuteen YSL:iin sisaltyva rajaus eri
luonnontilaisuusluokkien soveltuvuudesta seka tiedossa olevat
luonnonarvosuot. Tutkitut suot kattavat noin 60 % suoalasta lu-
kuun ottamatta Koillismaata, jossa kattavuus on hyvin pieni ja
samalla todellisen tuotantokelpoisen alan maara paljon suurem-
pi esitettyihin lukuihin ndhden.

Tuotantokelpoinen ala kasite tassa yhteydessa tarkoittaa tek-
nistaloudellista seka luonnontilaisuusluokka —soveltuvuutta. On
myo6s muita tekijoita jotka voivat estda tuotannon. Luvut tar-
koittavat suokuutiometreja: Pohjois-Pohjanmaalla turpeen kui-
va-aineen maara on keskimaarin 95 kg/suo-m? ja energiasisal-
t6 21,3 MJ/kg. Energiaturpeen méaara on suuri, luokkaa satoja
milj. suo-m? kaikissa seutukunnissa, my6s Koillismaan todellinen
luku. Siten jokaisen seutukunnan jalostusraaka-aineen potenti-
aali on yli 10 milj. tonnia kuiva-ainetta. Koko maakunnan tutkit-
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tujen turvevarojen potentiaali on noin 2 mrd suo-m? eli 200 mil;.
tonnia kuiva-ainetta, energiasisaltona runsaat 4 000 PJ (1 PJ =
0,278 TWh). Taulukko sisaltaa eriteltyna myos ymparistoturpeen,
mika tarkoittaa vahan maatunutta kuivikkeeksi tai kasvualus-
taksi soveltuvaa turvetta. Tallaista turvetta on jokaisella suol-

la. Taulukon lukuihin sisaltyvat sellaiset suot ja varat, jotka ovat
tuotannollisesti merkittavia. Nain arvioidun ymparistoturpeen
maara on 100 milj. suo-m?3.

Maankaytollisesti soveltuvimmat tuotantoalueet on osoitettu Poh-
jois-Pohjanmaan vahvistettavana olevassa 1. vaihemaakuntakaavas-
sa (taulukko 4). Ensimmaisessa sarakkeessa on esitetty luonnontilai-
suusluokkien 0-1 turvetuotantosuot ja toisessa luokan 2 suot. Kaa-
vaan sisaltyva varanto on 350 milj. suo-m? eli 35 milj. tonnia kui-
va-ainetta. Turvevaroiltaan suurin yksittainen suo, Parjansuo, sisaltaa
15-20 milj. suo-m?3:n varannon.

Taulukko 3. Seutukunnittaiset tutkitut teknistaloudellisesti tuotantokelpoiset turvevarat LT-luokissa 0-2, suo-m3 (ldhde: GTK, luvut eivit sisilld tiedossa olevia

luonnonarvosoita).

Koillismaa En.turve ha LT 0-1 En.turve milj. m3 LT 0-1 Ymp.turve ha LT 0-1 Ymp.turve milj. m3 LT 0-1
174 2,79 16 0,178
En.turve ha LT 2 En.turve milj. m3 LT 2 Ymp.turve ha LT 2 Ymp.turve milj. m3 LT 2
269 4,96 - -
Oulunkaari En.turve ha LT 0-1 En.turve milj. m3 LT 0-1 Ymp.turve ha LT 0-1 Ymp.turve milj. m3 LT 0-1
16 307 259,75 198 2,184
En.turve ha LT 2 En.turve milj. m3 LT 2 Ymp.turve ha LT 2 Ymp.turve milj. m3 LT 2
20 604 354,53 1751 13,559
Pudasjarvi (sisaltyy En.turve ha LT 0-1 En.turve milj. m3 LT 0-1 Ymp.turve ha LT 0-1 Ymp.turve milj. m3 LT 0-1
myo6s Oulunkaaren
lukuihin)
9 265 153,10 44 0,550
En.turve ha LT 2 En.turve milj. m3 LT 2 Ymp.turve ha LT 2 Ymp.turve milj. m3 LT 2
10 295 175,71 660 4,803
Oulun seutukunta En.turve ha LT 0-1 En.turve milj. m3 LT 0-1 Ymp.turve ha LT 0-1 Ymp.turve milj. m3 LT 0-1
11165 160,28 573 4,649
En.turve ha LT 2 En.turve milj. m3 LT 2 Ymp.turve ha LT 2 Ymp.turve milj. m3 LT 2
12413 188,99 2324 34,83
Raahen seutukunta En.turve ha LT 0-1 En.turve milj. m3 LT 0-1 Ymp.turve ha LT 0-1 Ymp.turve milj. m3 LT 0-1
5 585 74,09 446 2,259
En.turve ha LT 2 En.turve milj. m3 LT 2 Ymp.turve ha LT 2 Ymp.turve milj. m3 LT 2
3262 45,11 1259 8,191
Ylivieskan sk En.turve ha LT 0-1 En.turve milj. m3 LT 0-1 Ymp.turve ha LT 0-1 Ymp.turve milj. m3 LT 0-1
8320 117,31 955 5,489
En.turve ha LT 2 En.turve milj. m3 LT 2 Ymp.turve ha LT 2 Ymp.turve milj. m3 LT 2
3036 50,07 575 4,383
Nivala-Haapajarvi En.turve ha LT 0-1 En.turve milj. m3 LT 0-1 Ymp.turve ha LT 0-1 Ymp.turve milj. m3 LT 0-1
10 798 175,87 296 2,596
En.turve ha LT 2 En.turve milj. m3 LT 2 Ymp.turve ha LT 2 Ymp.turve milj. m3 LT 2
3733 63,27 250 2,138
Haapavesi-Siikalatva En.turve ha LT 0-1 En.turve milj. m3 LT 0-1 Ymp.turve ha LT 0-1 Ymp.turve milj. m3 LT 0-1
13 644 195,17 1429 6,912
En.turve ha LT 2 En.turve milj. m3 LT 2 Ymp.turve ha LT 2 Ymp.turve milj. m3 LT 2
6 386 93,85 2202 13,386




TURPEEN UUDET JALOSTUSMAHDOLLISUUDET

Taulukko 4. Turvetuotantoon soveltuvien alueiden varaukset (tu-1 ja tu-2) maakuntakaavassa, tuotantoon soveltuva ala ha

tu-1 tu-2
Koillismaan seutukunta 185 -
Oulunkaaren seutukunta 6 050 3005
Oulun seutukunta 2 357 654
Raahen seutukunta 782 126
Ylivieskan seutukunta 1615 151
Nivala-Haapajarven seutukunta 2281 354
Haapaveden-Siikalatvan seutukunta 3912 544
Yhteensa 17 182 4834
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LIITE 4 HAASTATELLUT ASIANTUNTIJAT

Arpiainen Vesa VTT

Asikkala Markku Vihannin Punamulta Oy
Breilin Olli GTK

Fagernas Leena VTT

Haapala Antti Itd-Suomen yliopisto
Hannula Markus Jukuturve Oy
Hannula Sulo Jukuturve Oy
Heikkinen Kaisa Syke

Huotari Noora Vapo Oy

Ihme Raimo Syke

llvesniemi Hannu Luke

Illikainen Mirja Oulun yliopisto, prof.
Immonen Kirsi VTT

Isokaantad Hannu Megaturve Oy
Jarvinen Juha Kekkila Oy

Kantola Jukka NISCluster Oy
Karjalainen Satu-Maaria Syke
Karppimaa Heikki Turveruukki OY
Karppinen Anssi Syke

Keinanen Pasi BusinessOulu

Kess Pekka Oulun yliopisto, prof.
Kivimaa Antti NISCluster Oy
Korpela Tauno Naturpolis Oy
Kurkela Esa VTT

Laitila Sami Konto Oy

Lassi Ulla Oulun yliopisto, prof.
Leiviska Veijo Turveruukki Oy

Mutka Kari Biodiili Oy

Nyrhinen Elina Jukuturve Oy

Oinas Pekka Ketek Oy

Orko Inka VTT

Paananen Paula Avi Oulu

Palmen Tuula BusinessOulu
Pellikainen Esa Oulun kauppakamari
Pikka Vesa Turveruukki Oy
Pohjonen Veli MMT, dos.

Pongracz Eva Oulun yliopisto
Roininen Juha CEE

Salo Hannu Bioenergia ry

Silvan Niko Luke

Sipila Kai VTT

Sarkka Liisa Luke

Tahvonen Risto MTT, prof.
Tapaninen Mika Ekovilla Oy

Taskila Sanna Oulun yliopisto
Tervonen Pekka CEE

Timonen Mika Vapo

Uosukainen Harry Turveruukki
Valpola Samu GTK

Viitanen Mikko Oulun Energian hallitus
Virtanen Kimmo GTK

Yrjandinen Esa Yrjandisen puutarha
Ammala Ari Oulun yliopisto
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