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Turve-energian ja -dieselin kayttd parantaa energiaomavaraisuutta
ja tyollisyytta, mutta kasvihuonevaikutus voi olla merkittava.

Kasvihuonevaikutuksen arviointi;

« Lasketaan, miten paljon ihmisen toiminta lisda ilmakehan
kasvihuonekaasujen pitoisuuksia ja sateilypakotetta

* |[Imastosopimuksen (UNFCCC) perimmainen tavoite on vakauttaa
iImakehan kasvihuonekaasujen pitoisuudet vaarattomalle tasolle
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Pohdintaa alkajanteesta

Missé aikajanteessa kasvihuonevaikutusta halutaan vahentaa?

 lImakehan kasvihuonekaasujen pitoisuus hiilidioksidiekvivalenttina on 455 ppm CO2ekv
ja kasvaa 2 ppm/vuosi (IPCC 2007, Kioton ja Montrealin poytakirjojen kaasut)

 EU:n 2 C-asteen lampdatilarajoite vastaa noin 450 ppm CO2ekv —tasoa. Suomi ja muut
EU-maat ovat sitoutuneet tavoitteeseen.

« Lampenemista hidastavat inmisen toiminasta ilmakeh&an tulevat hiukkaset ja
valtamerien lampokapasiteetti

« Jotta EU:n 2C-rajoitteen tuntumassa pysytaan, maailman CO2-paastojen tulee rajoittua
50-85 % vuoden 2000 tasosta noin 50 vuodessa (IPCC 2007)
» 3 C —tavoite vastaisi pitoisuustasoa 550 ppm CO2ekv
 Aikaa olisi noin 50 vuotta enemman

 Jos pitoisuuden nousu pysaytetadn vasta 300 vuoden paasté, on pitoisuustaso IPCC:n
vakauttamisskenaariossa 1000 ppm vastaten 6 C |ampdtilan nousua

« ‘Aikajanteen pituus on kytkdksissa siihen, mille tasolle lampaétilan sallitaan
ousta. EU:n 2C-rajoitteen mukaista on kayttaa lyhytta aikajannetta, 100 vuotta tai

Ivhempéa. WT
' A
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Table SPM.5: Characteristics of post-TAR stabilization scenarios [Table TS 2, 3.10]7
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Viimeisimmat VTT:n tutkimukset (1/3)

 Turpeen jaturvemaiden kasvihuonevaikutus Suomessa - tutkimusohjelma (2002-
2005)

Turpeen energiakayton kasvihuonevaikutus elinkaarinakdkulmasta
Tutkimuksen tavoitteena oli

» Arvioida ilmastolle ystavallisin turve-energian hyodyntamisketju
elinkaarinakdkulmasta.

» Arvioida tulosten herkkyyttd ja epavarmuutta.

» Verrata turve-energian kasvihuonevaikutusta fossiilisten polttoaineiden
kasvihuonevaikutukseen.

Perustui tutkimusohjelmassa mitattuihin arvoihin, asiantuntija-arvioihin seka
Tilastokeskuksen arvoihin.

Artikkeli (Kirkinen et al.) ilmestynyt Boreal Environmental Research -
julkaisussa vuoden 2007 alussa (| )

Turpeen ja turvemaiden kasvihuonevaikutukset Suomessa — tutkimusohjelman
loppuraportti. MMM 11/2007. (www.mmm.fi)

Artikkeli (Kirkinen, Palosuo, Holmgren, Savolainen 2008) Environmental

Management —lehti (www.

7


http://www.borenv.net/
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Viimeisimmat VTT:n tutkimukset (2/3)

* Ruotsalaisen IVL (Swedish Environmental Research Institute) ja VTT:n
tekema vertailututkimus Holmgren K., Kirkinen J., & Savolainen |. 2006.
The climate impact of peat utilisation - comparison and sensitivity
analysis of Finnish and Swedish studies.

« Tutkimuksen tavoitteena ol
Vertailla IVL:n ja VTT:n aiempia tutkimuksia seka analysoida
alempien ja uusimpien tuloksien herkkyytta

» Ladattavissa seuraavalta sivustolta;

o Tarkeimmat tulokset
» Tieteellinen lahestymistapa ja laskentamenetelma samanlaiset

* Eroja laht6arvoissa (erit. metsaojitettujen soiden paastot)
 IVL on julkaissut myos muita tutkimuksia turpeesta



http://www.ivl.se/rapporter/pdf/B1681.pdf
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Viimeisimmat VTT:n tutkimukset (3/3)

 Turpeen jaturvemaiden kasvihuonevaikutus Suomessa -
tutkimusohjelman jatkotutkimus
« Ottaa huomioon turvemaan hyddyntaminen
energiantuotantoon kokonaisvaltaisesti (ensin
hyodynnetaan turve ja sitten maata kaytetdan puubiomassan
tai ruokohelven tuotantoon)

e Uuden turvetuotantomenetelman vaikutus
» Verrattiin kivihiilen (Ven&ja, Puola)
IImastovaikutukseen
» VTT tiedotteita 2365 (Kirkinen et al. 2007)

Turvepohjaisen F-T-dieselin tuotannon ja kayton
kasvihuonevaikutukset
 Arvioida turve-F-T-dieselin eri tuotanto- ja
hyodyntamisketjujen kasvihuonevaikutusta eri ndkdkulmista
o VTT Tiedotteita 2418 (Kirkinen et al. 2007)

Johanna Kirkinen, Sampo Soimakallio,
Tuula Mikinen, Paterson McKeough & Ilkka Savolainen

Turvepohjaisen F-T-dieselin tuotannon
ja kdytdn kasvihuonevaikutukset

Johanna Kirkinen, Kari Hillebrand & Ilkka Savolainen

Turvemaan energiakayton
ilmastovaikutus —
maankayttoskenaario

:
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Tutkimusmenetelméat

o Sateilypakote
» Kasvihuonevaikutuksen kuvaaja

» Esittaa lammitysvaikutusta (maapallolle tulevan ja sielta lahtevan sateilyn
epatasapainoa), joka lammittdd maan pintaa ja troposfaaria (ilmakehan alin

0sa).
« Tasmallisempi kuin globaali lammityspotentiaali (GWP-kertoimet).
» Ottaa suoraan huomioon hiilen kierron ja CH, poistumisen ilmakehasta.
« Ottaa huomioon paastot ja kaasujen poistumisen ilmakehasta ajan
funktiona.

e Kasvihuonevaikutus | laskettiin seuraavalla kaavalla:

* |5 on tuotantoketjun paastojen/nielujen aiheuttama kasvihuonevaikutus (tuotanto +
varastointi + poltto + tuotantoalueen jalleenkasittely)

* |, on referenssitilan jatkuminen (referenssitilan paastéjen/nielujen aiheuttama
kasvihuonevaikutus jaa toteutumatta, kun alue hyddynnetaan turvetuotantoon).

VIr
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Turvemaan hyodyntamisen kasvihuonevaikutus

Matural peatliand

l Unditched paatland

Peatland ditching

l Ditched peatland

Peatland preparation

l Profiled peatiand

Peat production

l Ory peat

Peat stockpiling

l Stockpiled peat

Peattranspart
to powwer plant

l Peat to power plant

Peat conversion

Bectricity, heat, steam
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elinkaarinakdkulmasta

Metsagjitettu suo /
Suopdlto

v

Turvemaan vamistelu
tuotantoon

v

Lkilized paatland

—

Featland restaration

Turpeen tuottaminen

v

Varasointi

v

Kuljetus

v

Turpeen
hyodyntdminen
energiaks
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Tuotantod ueen
jakikasittely

v

Bioenergian
tuottaminen

v

Varastointi

v

Kuljetus

v

Bioenergian
hyddynt&minen
energiaks
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Turvemaan hyodyntamisketjun vaiheiden
kasvihuonekaasudynamiikka

Tuotantovarojen paastot ja nielut:
 Luonnontilainen suo (tdssa aapasuo):
 Hiilinielu, metaanin lahde

» Metséojitettu suo:
 Hiilidioksidin lahde
* Suopelto:

 Hiilidioksidin ja typpioksiduulin merkittava lahde, vaatimaton
metaaninielu

Turvetuotantoalueen valmistelu tuotantoon:
» TyoOkoneiden vahaisia paastoja (CO,, N,O)

Tuotantoalueen paastot:
» CO, -paastblahde, vahaisia CH, paastoja

Turpeen tuotanto ja aumaus:
» TyoOkoneista CO, paastoja
» Turve hajoaa aumoissa -> CO, paastoja

12
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Turvemaan hyoddyntamisketjun vaiheiden
kasvihuonekaasudynamiikka

» Poltto:

« Turve-energian elinkaaren vaiheista suurin paastolahde (jopa 90 %)
» Merkittavat CO,, CH, ja N,O paastot

» Turvetuotantoalueen pohjan jalkikasittely turvetuotannon jalkeen:

* Metsittaminen:
» Jaannosturpeen hajoaminen tuottaa CO, paastoja
 Hiilen sitoutuminen kasvavaan biomassaan

e Soistaminen:
* CO, nielu ja CH, paastolahde

 Ruokohelven viljely:
» Hiilen sitoutuminen kasvavaan biomassaan, lyhyt kiertoaika
» Eri skenaarioita: maapera on hiilen sitoja, paastolahde tai neutraali

» Metsittamisessa ja ruokohelven viljelysta aiheutuu paastéja mm. tyokoneista ja
lannoituksesta seka poltosta (CO2, CH, ja N,O)

VT
r
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Esimerkkeja energiantuotantoketjuista

Vain turve huomioitu:

Ketju | Tuotantovara Tuotanto Jalkl\f;?étely- Referenssitila
a Luonnontilainen | Turpeen tuotanto Aapasuon normaali
aapasuo ja poltto Metsittaminen kehitys

Turve seka jalkikayton hyodyntaminen huomioitu:

14

Ketju | Tuotantovara | Energian tuotanto | Jalkikaytto Turvemaan Referenssitila
ja poltto jalkikayton
hyodyntaminen
b Metséaojitettu Normaali tuotanto | Metsitys Puubiomassan Metsaojitetun
Suo (yrsinturve) energiakaytto suon normaali
kehitys
VIr
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Tulokset sek& epavarmuusarviot

VITr Radiative forcing integral of different peat and coal utilisation chains
Johanna Kirkinen (MW year m™ per PJ produced fuel energy)
25 1y  Kasvihuonevai kutuk-

2 senvaheneminen
‘ johtuu maankayton
(kaytetyn turvevaran)
paastojen
pienenemisesta ja
CO,:n siirtymisesta
valtamereen.

20 -
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Tuloksia e voi kayttéa
s Lurpeen polton

| | | | | | paastokertoimen
2000 2050 2100 2150 2200 2250 2300 )
year (a) muuttamiseen.
—1) Fen - restoration — Coal
— 3) Forestry-drained peatland - afforestation —5) Vision chain A
—2) Fen - afforestation - 4) Cultivated peatland - afforestation
3*) Forestry-drained peatland - afforestation WRP —6) Vision chain B

Jos lamp6tilan nousu rajoitetaan 2-3 asteeseen, padstdjen rg oittaminen taytyy
tehda suhtedllisen nopeasti. Sadan vuoden tai lyhyempikin tarkasteluaika vastaa
tata tilannetta. (Lahde Kirkinen et al. BER 2007, kuva my6s viitteessa MMM g 7 8

12080 A




Energiantuotantoketjut
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Tulokset sekd epavarmuusarviot (100 vuoden tarkasteluaika)
E., = maapallon termodynaamiseen jarjestelmaan (ilmakeha, meri, maa) absorboitunut energia ellnkaaren
paastdjen ja nielujen aiheuttamien ilmakeh&n pitoisuuksien muutosten takia,
E,, = energiantuotantoketjussa tuotettu polttoaine-energia

Suopelto-ruokohelpi UT

Suopelto-ruokohelpi

Suopelto-metsitys

Suopelto - metsitys
(Kirkinen et al. (in press))

Metsé&ojitettu suo-metsitys UT

Metséaojitettu suo-ruokohelpi

Metsé&ojitettu suo-metsitys

Metsaojitettu suo - metsitys
(Kirkinen et al. (in press))

Kivihiili

-100 0

Turve 80 %, ruokohelpi 20 %

Turve 83 %, ruokohelpi 17 %

Turve 89 %, puubiomassa 11 %

Turve 100 %,
metsityksen bioenergiaa ei huomioitu

—— Turve 87 %, puubiomassa 13 %

H— Turve 83 %, ruokohelpi 17 %

1, Turve 89 %, puubiomassa 11 %

Turve 100 %,
metsityksen bioenergiaa ei huomioitu

Kivihiili on tuotettu Venajalla
ja poltettu Suomessa

Tulokset kuvaavat
sellaisen jarjestelman
keskimaaraista
vaikutusta, jossa on
turvetta ja uusiutuvaa
biomassaa, e turvetta
yksin.

Tuloksia el voi kayttda
turpeen polton
paastokertoimen
muuttamiseen. Katso
my0s edellinen kuva.

100

200
lImastovaikutus (Egps/Epo)

300 400

500

Sadan vuoden tarkastel uaika sopii tilanteeseen, jossa maapallon keskilampdtilan
‘nousu rajoitetaan 2-3 asteeseen esiteol liseen aikaan nahden. Lahde Kirkinen et al.
VTT T2365/2007, kuva myds viitteessa MMM 11/2007

M %/
A
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Energiantuotantoketjut

Tulokset seka epavarmuusarviot (300 vuoden tarkasteluaika)

E.,s = maapallon termodynaamiseen jarjestelmaan (ilmakeha, meri, maa) absorboitunut energia elinkaaren
paastojen ja nielujen aiheuttamien ilmakehan pitoisuuksien muutosten takia,

E,, = energiantuotantoketjussa tuotettu polttoaine-energia

Turve 56 %, ruokohelpi 44 %

Suopelto-ruokohelpi UT

Turve 57 %, ruokohelpi 43 %

Suopelto-ruokohelpi

Turve 70 %, puubiomassa 30 %

Suopelto-metsitys

Suopelto - metsitys

Turve 100 %, metsityksen bioenergiaa ei huomioitu
(Kirkinen et al. (in press)) '

. . Turve 69 %, puubiomassa 31 %
Mets&ojitettu suo-metsitys UT [ L °, P 0

Turve 57 %, ruokohelpi 43 %
Mets&ojitettu suo-ruokohelpi —

Turve 70 %, puubiomassa 30 %

Metsé&ojitettu suo-metsitys

Metsé&ojitettu suo - metsitys
(Kirkinen et al. (in press))

Kivihiili Kivihiili on tuotettu Vengjalla ja poltettu Suomessa

-100 0 100 200 300 400
limastovaikutus (Eaps/Epo)

viitteessa MMM 11/2007

500

Tulokset kuvaavat
sellaisen jarjestelman
keskimaaraista
vaikutusta, jossa on
turvetta ja uusiutuvaa
biomassaa, @ turvetta
yksin.

Tuloksa el voi kayttda
turpeen polton
paastokertoimen
muuttamiseen.

Kolmen sadan vuoden tarkasteluaika sopii tilanteeseen, jossa paastoja
rajoitetaan hitaasti satojen vuosien aikana ja lampdtila voi nousta paljon _|/\_
“enemman kuin 3 astetta. Lahde Kirkinen et al. VTT T2365/2007, kuva mycs = WHF

17
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Tulokset seka epavarmuusarviot \
Suopelto-ruokohelpi-ketju komponenteittain |
100 vuoden tarkasteluaika

Turpeen tuotanto

Turvemaan
hyddyntamisen Turpeen poltto
ilmastovaikutus
Ruokohelven
tuotanto ja poltto

valttaminen

E» Referenssitilan
S (suopellon)

c ilmastovaikutuksen
S

s

IImastovaikutus
yhteenséa

Turvemaan hyddyntamisen ilmastovaikutuksen

-50 0 50 100 150 200
lImastovaikutus (Eaps/Epo)

18
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Yhteenveto turpeen energiakaytosta

* Nykyinen tapa tuottaa polttoturve metsaojitetuilta tai luonnontilaisilta turvemailta
alheuttaa likimain kivihiilen luokkaa olevan kasvihuonevaikutuksen. Jos otetaan
huomioon uusiutuvan energian tuotanto suon pohjalla paastaan 100 vuodessa
keskimaaraisessa vaikutuksessa (turve +uusiutuva) hiukan alle kivihiilen.

« Tama on sanottu myds viitteessa MMM 11/2007 s. 62

 lImastolle ystavallisin turvemaan hyddyntamisketju elinkaarindkokulmasta, kun
maankaytto otetaan huomioon, on suopelto - ruokohelpi/metsitys.

 lImastonédkdkulmasta on parasta kayttaa turvetuotantoon voimakkaassa hajoamistilassa
olevia turvevaroja.

« Epavarmuudet suuria, nettokasvihuonevaikutus riippuu hyvin paljon hyédynnettavan
turvemaan paastoista

» Uusilla turpeen tuotantoteknologiolla voidaan turpeen kasvihuonevaikutusta alentaa
hiukan.

 Jos otetaan huomioon I;:ssa metsan kasvu metsaojitetulla turvemaalla, on turpeen
poltto viela epaedullisempaa ilmaston kannalta

VT
r
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Turvedieselin kasvihuonevaikutuksen arviointi

F-T-dieyel'n jalostus, varastointi ja jakelu Havi()'t/grosessissa
Turve-F-T-dieselin
tuotanto, jalostus
ja kaytto i
g Turpeen tuotanto Turve-F-T-dieselin loppukayttd (suorat paastot)
o 4
‘<
>
)
s Turvetuotantoalueen
2 jalkikaytto
]
é Metsitys | Metsatdhde-F-T-dieselin tuotanto & kaytto
5 4
£
©
4 Suopellon véltetty
'E kasvihuonevaikutus
L
()
2
=]
|_
Yhteensa
T T T T T
-250 -150 -50 50 150 250 350

Kasvihuonevaikutus RRFC (E,,s/E;,)

Turvedieselketjun vaiheittainen kasvihuonevaikutus 100
vuoden ajanjaksolta (VTT T2418/2007).

20




VTT TECHNICAL RESEARCH CENTRE OF FINLAND

Kasvihuonevaikutus (E,ps/Epo)

600

500 -

N

o

o
L

50 100 150 200 250
Vuosi

Eri liikennepolttoaineketjujen kumulatiivinen kokonaiskasvihuonevaikutus

ajan funktiona 0—300 vuoden ajanjaksolta (VTT T2418/2007).

300

21

—=1. Fossiilinen diesel
——=2. Metsatahde F-T-diesel
= 3. Ruokohelpi-F-T-diesel

4. Turve F-T-diesel (metséojit.

suo-mets.)

5. Turve F-T-diesel (metséojit.
suo-soist.) UT

=¥ 6. Turve- ja ruokohelpi F-T-
diesel (metséojit. suo-
ruokohelpi)

O~ 7. Turve- ja metsatahde F-T-
diesel (metsédojit. suo-mets.)

=@ 8. Turve- ja metsatédhde F-T-
diesel(metséojit. suo-mets.) UT

9. Turve F-T-diesel (suopelto-
mets.)

=& 10. Turve- ja metsatédhde F-T-
diesel (suopelto-mets.) UT

11. Turve- ja metsatéhde F-T-
diesel (metsédojit. suo-mets.)
UT + stand-alone

VT
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Relative Radiative Forcing Commitment

(RRFC)

= [ N N w w

al ul o ul o ul o al
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Erl Illken nepOIttoaI neketj uJen ﬁ 1. Fossiili‘nen diesel

kasvihuonevaikutukset 100 .

. .e 0-padst. sahko 1
vuoden kumulointijaksolla — I e

. . 0-past. sahko + CCS ]
seuraavilla oletuksilla (VTT |
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Margin. sahko |

0-pésst. sahkd | 4. Turve-F-T-diesel

= 0' paaStOI nen Sah ko y Margin. sahki+ CCS ] ] (metsaojit. suo-mets.)

0-paést. sahkd + CCS

. . . Margin. séhks |
- margin. séahko + CCS, ]
Margin. sahko+ CCS |
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Margin. sahko+ CCS & ] (metsaojit. suo-ruokohelpi)
3
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2
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VTT TECHNICAL RESEARCH CENTRE OF FINLAND

Eri likennepolttoaineketjujen
kasvihuonevaikutukset 300
vuoden kumulointijaksolla
seuraavilla oletuksilla (VTT

T2418/2007):

- marginaalis&hko,

- 0-péastoinen sahko,

- margin. sahko + CCS,
- 0-paast. sahko + CCS.

300 vuoden jakso tarkoittaisi sita,
ettd ilmastonmuutosta hillitaan
hitaasti 300 vuoden aikana, EU:n
2C-rajoite merkitsee paljon
nopeampia toimia. 300 vuotta ei
siis sovi yhteen EU:n politiikan
kanssa.
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VTT TECHNICAL RESEARCH CENTRE OF FINLAND

Turvedieselin laskentaketjujen kokonaiskasvihuonevaikutus 100 vuoden tarkaste
(marginaalisahko, 0-paastdinen sahko ja CCS,
UT= uusi turpeen tuotantomenetelma)
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VTT TECHNICAL RESEARCH CENTRE OF FINLAND

Yhteenveto turvedieselin kasvihuonevaikutuksesta

« Turvedieselin kasvihuonevaikutukseen vaikuttavat tarkeimpina:
o Kaytetyn sahkon paastot
e Prosessin haviot
» Polttoaineen kayttdé moottorissa

VTT:n tutkimuksessa on laskentaketjuja, joissa tehty useita turvedieselia suosivia
oletuksia

1. Turvedieselin tuotanto on kytketty sellutehtaaseen, miké parantaa energiatasetta

2. Turvemaan pohjalla tuotetun uusiutuvan biomassan on oletettu vahentavan turpeen
kayttoa

3. Laskettu vaihtoehto, jossa on kaytetty nollapaastdista sahkoa
Laskettu vaihtoehto, jossa raaka-aine on nopeasti hajoavaa turvetta suopelloilta
5. Laskettu vaihtoehto, jossa dieselin valmistuksen hiilihavikkia pienennetaan CCS:lla

B

Jos kaytetdan tavanomaista lisdkulutuksen (ns. marginaalisahko) aiheuttamaa arviota
sahkodn paastosta, on vaikea paasta kasvihuonevaikutuksessa alle fossiilisen dieselin

ason.
VT
r
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VTT TECHNICAL RESEARCH CENTRE OF FINLAND

Yhteenveto menetelmista

Elinkaarianalyysi tutkimuksen lahestymistapana
» Tarkastelee paastoja ja nieluja tietyn ajan yli summaten useilta sektoreilta
o Maarittelyt tarkeita, esim. elinkaaren pituus, jalleenkasittely ja kaytetty tuotantomenetelméa

UNFCCC:lle tehtava vuosittainen kasvihnuonekaasuinventaario
« Tahtda yhden vuoden (raportointivuoden) paastdjen ja nielujen realistiseen arvioon
« Kattaa turpeen energiakayton paastot ja nielut hyvin, mutta vain raportointivuoden osalta

— Elinkaarianalyysi ja inventaario lahestymistapana ovat erilaisia ja eivat sovi
yhteen!

Paastokerrointen muuttaminen inventaariossa elinkaaritutkimusten tukimusten pohjalta
el ole perusteltua

Jos tuotekohtaiset paastot lasketaan I10ysemmilla sdannailla kuin khk-inventaarien
raportointi ilmastosopimukselle, yhteiskunta joutuu rajoittamaan paastdja muualla, jotta
paastonrajoitussopimuksen velvoitteet taytetaan.
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