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Biohiilen raaka-ainetuotantoon ja
vaihtoehtoisiin maankayttomuotoihin
soveltuvat alueet Pohjois-
Pohjanmaalla

21.2.2025 - Virta Thomas, Suonpera Eeva, Honkanen Henna, Imppola Ritva, Jarvela

Marja-Liisa, Luukkonen Petri

Biohiilen teollisuusmittakaavan tuotanto on Suomessa uusi avaus, joka
mahdollistaa uutta kiertotalousalan liiketoimintaa. Laajemman tuotannon yhtena
pullonkaulana on kestavasti tuotettu raaka-aine. Tassa artikkelissa tarkastellaan
paikkatietoanalyysien avulla, mitka alueet voisivat soveltua biohiilen raaka-aineiden
tuotantoon Pohjois-Pohjanmaalla. Tarkastelu keskittyy turvetuotannosta

poistuneisiin alueisiin ja vajaatuottoisiin turvepeltoihin.

Orgaanisista massoista valmistettavan biohiilen tuotanto voi tarjota ratkaisun turpeen
energiakayton vahentamisesta aiheutuviin sosioekonomisiin haasteisiin seka etenevan
ilmastonmuutoksen torjuntaan. Kestavat ratkaisut ovat erityisen ajankohtaisia Pohjois-
Pohjanmaalla, missa perati puolet maa-alasta on soita tai turvemaita. (Pohjois-
Pohjanmaan liitto, 2022.) Biohiili toimii tehokkaana hiilinieluna sitoen hiilta pitkaaikaisesti
maaperaan ja on merkittavassa roolissa uusien teknisten nieluratkaisujen soveltamisessa.
(Leinonen, 2023.)

Biohiilen tuotantoprosessi luo monipuolisia mahdollisuuksia erityisesti uusiutuvien raaka-
aineiden hyddyntamiseen ja kiertotalouden ratkaisuihin. Alkutuotannon, logistiikan,
jatebiomassan hyotykayton ja biohiilen sovellusten kehityksen kautta syntyy uusia
tydpaikkoja ja liiketoimintamahdollisuuksia, mika auttaa kompensoimaan turpeen kayton

loppumisen aiheuttamia aluetaloudellisia menetyksia. (Kuva 1.)



KUVA 1. Turvetuotannosta poistuneilla alueilla on useita jatkokayttdmahdollisuuksia. Kuvassa

Oulun ammattikorkeakoulun ja Utajarven kunnan Biohiilen aika -hankkeen henkilokuntaa

tutustumassa etelapohjalaisen Euroopan unionin osarahoittaman ArvoHiili-hankkeen

rahkasammalen kasvatuskokeisiin Peraseindjoen Haukinevalla. (Kuva: Sanna Tyni.)

Paikkatietoanalyysilla tunnistettiin biohiilen raaka-

aineiden tuotantomahdollisuuksia

Biohiilen aika -hankkeessa analysoitiin biohiilen raaka-aineen tuotantoon mahdollisesti

soveltuvia turvetuotantoalueita ja turvepeltoja Pohjois-Pohjanmaalla ja osin Kainuussa.
Paikkatietoanalyysi kohdistui seuraaviin case-alueisiin:

1. Case Utajarvi: alue 100 kilometrin etaisyydella Utajarven teollisuusalueesta

2. Case Pohjois-Pohjanmaa: Pohjois-Pohjanmaan maakunta

Analyysin lahtdaineistoina kaytettiin Turvetuotantoalueet ja niiden jalkikaytto -aineistoa
(Suomen ymparistokeskus) sekd Maatalousmaa-aineistoa (Ruokavirasto). Maatalousmaa
-aineistosta suodatettiin mukaan vain ne alueet, jotka sijaitsevat turvealueilla

(Maaperaaineisto, GTK).


https://oamk.fi/hankkeet/hiilesta-on-moneksi-lahituotantoa-vihreassa-siirtymassa-biohiilen-aika/
https://projektit.seamk.fi/kestavat-ruokaratkaisut/arvohiili/

Sulfaattimaiden esiintymistodennakadisyys perustuu GTK:n Happamat sulfaattimaat -
aineistoon, kun taas kytoheitto- ja turvepeltoaineisto on eriytetty GTK:n Suot ja turvemaat -
aineistosta. Sahkoverkkoaineistona kaytettiin Maanmittauslaitoksen maastotietokantaa,

josta suodatettiin mukaan 110 kilovoltin tai suuremmat linjat.

Pohjois-Pohjanmaan maakunnalle ja lisdksi Kainuun maakunnalle arvioitiin optimaaliset
sijoituspaikat uusille biohiililaitoksille turvepeltojen ja turvetuotantoalueiden

esiintymistiheyden perusteella.

Paikkasidonnaiset tiedot havainnollistettiin karttojen muodossa. Lisaksi eri maa-alueiden
pinta-alat taulukoitiin. Kaytetyt analyysimenetelmat ja |ahtbaineistot on kuvattu tarkemmin

analyysiraportissa (Aroheina ym. 2024).

Turvepeltojen, turvetuotantoalueiden seka happamien

sulfaattimaiden ja kytoheittojen esiintyvyys

Valtaosa Pohjois-Pohjanmaan turvepelloista sijoittuu maakunnan lansi- ja eteldosiin (kuva
2). Sen sijaan Pohjois-Pohjanmaan koillisosassa seka Kainuun alueella turvepeltoja
esiintyy vain harvakseltaan. Turvetuotantoalueita esiintyy kummankin maakunnan alueella,
mutta sulfaattimaiden todennakoiset esiintymisalueet keskittyvat Pohjois-Pohjanmaan

rannikkoalueelle.
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KUVA 2. Turvepeltojen, turvetuotantoalueiden seka happamien sulfaattimaiden esiintyvyys
Pohjois-Pohjanmaan ja Kainuun maakunnissa (Aroheina ym. 2024).

Tarkastelualueelle Case Utajarvi (100 kilometrin etaisyys Utajarven teollisuusalueesta) on
selvitetty tarkemmin eri maa-alueiden pinta-alat (taulukko 1). Kiinnostavia nostoja ovat (i)

paksuturpeisten (turvekerros >0,6 metria) turvepeltojen suuri osuus turvepeltojen



kokonaispinta-alasta seka (ii) tosiasia, etta turvepelloilla sulfaattimaiden esiintymisen
todennakoisyys on kohtalainen tai suuri noin 83 neliokilometrilla eli varsin merkittavalla
kokonaispinta-alalla. Turvetuotantoalueilla sulfaattimaiden esiintymisen todennakoisyys on

kohtalainen tai suuri noin 21 neliokilometrilla.

TAULUKKO 1. Biohiilen mahdollisen raaka-ainetuotannon eri maa-alueiden pinta-alat

neliokilometreind Case Utajarvi -alueella (Aroheina ym. 2024).

Biohiilen raaka-ainetuotannon potentiaalinen maa-alue km?

Turvepellot yhteensa 504,42
— Turvepellot, joilla paksu (>0,6 m) turvekerros 238,29
— Turvepellot, joilla ohut (0,3—-0,6 m) turvekerros 266,13

Sulfaattimaiden esiintymisen todennakdisyys turvepelloilla

— Suuri 42.60
— Kohtalainen 40,16
Turvetuotantoalueet yhteensa 297,38

Sulfaattimaiden esiintymisen todenndkoisyys turvetuotantoalueilla

— Suuri 1,32

— Kohtalainen 19,60

Case Utajarvi -alueelle on myos arvioitu turvepeltojen ja turvetuotantoalueiden etaisyys
tieta pitkin Utajarven teollisuusalueelle (kuva 3). Nain saa kuvan biomassan
kuljetusmatkoista, mikali biomassan jalostus biohiileksi sijoittuisi Utajarven

teollisuusalueelle.
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KUVA 3. Turvepeltojen, turvetuotantoalueiden seka happamien sulfaattimaiden esiintyvyys 100

kilometrin etaisyydella Utajarven teollisuusalueesta (Aroheind ym. 2024).

Kuva 4 puolestaan osoittaa alueen turvepeltojen lisaksi kytoheittojen sijainnit. Kytdheitolla

tarkoitetaan hylattya ja usein epataydellisesti metsittynytta turvepeltoa (Geologian



tutkimuskeskus (GTK), julkaisuaika tuntematon). Maakuntatasolla kytéheittoja esiintyy
tiheimmillaan Kainuussa ja Pohjois-Pohjanmaan koillisosissa (kuva 5).

Kytoheitto- ja turvepeltoalueet
seka sulfaattimaat tarkastelualueella
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KUVA 4. Kytdheittojen, turvepeltojen seka happamien sulfaattimaiden esiintyvyys 100 kilometrin

etaisyydella Utajarven teollisuusalueesta (Aroheina ym. 2024).
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KUVA 5. Kytoheittojen, turvepeltojen seka happamien sulfaattimaiden esiintyvyys Pohjois-

Pohjanmaan ja Kainuun maakunnissa (Aroheina ym. 2024).



Turvepeltojen ja turvetuotantoalueiden esiintyvyys
sahkolinjojen laheisyydessa seka uusien

biohiililaitosten sijaintisuositukset

Yksi tarkea tekija, joka voi vaikuttaa tulevaan maankayttoon, on sahkolinjan laheisyys.
Kuvassa 6 havainnollistetaan ne turvepellot ja turvetuotantoalueet Case Utajarvi -alueella,

jotka ovat enintaan 1 000 metrin etaisyydella Iahimmasta sahkolinjasta.



etdisyys sahkoverkkoon
tarkastelualueella

@ Teollisuusalue
Tarkastelualue
[] Maakuntarajat
Etdisyys 110kV tai isompaan sahkélinjaan {m)
Bl <200
[ =200 - 600
=600 - 1000

Turvepeltojen ja turvetuotantoalueiden f

-

OLILLE
ULEABORG

Hailsoen . \?.:-.. nink

o 10”0 Ol v
sl oy ; s J\SMECOﬁ

(22N Tiwssbakamdtin £ Maamilsuslaton

1:1 000 000 PRE——

KUVA 6. Sahkdlinjojen laheisyyteen sijoittuvien turvepeltojen ja turvetuotantoalueiden esiintyvyys

100 kilometrin etaisyydelld Utajarven teollisuusalueesta (Aroheina ym. 2024).



Tarkasteluun otettiin mukaan vain 110 kilovoltin ja sitéd isommat sahkdlinjat. Selvasti eniten
sahkdlinjojen laheisyyteen sijoittuvia turvepeltoja ja turvetuotantoalueita 10ytyy

tarkastelualueen verraten tiheasti asutuista etelaosista.

Paikkatietoanalyysin avulla arvioitiin myos uusien biohiililaitosten optimaaliset
sijoituspaikat Pohjois-Pohjanmaan ja Kainuun maakunnissa. Analyysi perustui
turvepeltojen ja turvetuotantoalueiden esiintymistiheyteen. Lupaavimmat sijoituspaikat
|6ytyvat Pohjois-Pohjanmaan eteldosista (kuva 7). Erityisen otollisena sijaintina voidaan

pitaa Nivalan seutua.
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KUVA 7. Optimaaliset sijainnit (tummennetut alueet) uusille biohiililaitoksille Pohjois-Pohjanmaan

ja Kainuun maakunnissa turvepeltojen ja turvetuotantoalueiden esiintymistiheyden perusteella
(Aroheina ym. 2024).



Johtopaatokset

Paikkatietoanalyysin tulokset osoittavat, etta seka Pohjois-Pohjanmaan etta Kainuun
maakunnissa I0ytyy runsaasti turvetuotantoalueita ja turvepeltoja, joista ainakin osa voisi
soveltua biohiilen raaka-aineiden tuotantoon. Lyhyella aikavalilla etenkin Utajarven
teollisuusalueen lahiympariston alueet ovat kiinnostavia, koska teollisuusalueella

jalostetaan jo nyt orgaanisia raaka-aineita biohiileksi.
Uusien biohiililaitosten sijoitussuositukset

Pidemmalla aikavalilla voidaan arvioida uusien biohiililaitosten perustamisen edellytyksia
niille alueille, joilla raaka-aineiden tuotannolle on otolliset olosuhteet. Tamantyyppinen alue
on Nivalan seutu, missa on paljon turvetuotantoalueita ja turvepeltoja. Siella ei ole
mydskaan yhta suuri happamien sulfaattimaiden esiintymistodennakaoisyys kuin

esimerkiksi Oulun seudulla.

Suomen ymparistokeskuksen (2021) mukaan happamilla sulfaattimailla maanmuokkaus,
erityisesti kaivuu- ja kuivatustoimet, voivat johtaa maaperassa olevan rikin hapettumiseen
ja rikkihapon muodostumiseen. Happamat ja metallipitoiset valumavedet voivat aiheuttaa
vakavaa haittaa alueiden alapuolisen vesiston elidstolle, kuten kaloille. ELY -keskuksen
ylitarkastaja J. Rintalan (henkilokohtainen sahkoposti, 25.10.2023) mukaan
ymparistoluvan tarve voi syntya, mikali sulfaattimaan jatkokayttd, mukaan lukien

biomassan kasvatus, vaatii kuivatusta.
Aluekohtainen suunnittelu on tarkea

Etenkin turvetuotantoalueiden kohdalla on edella kuvatun happamuusriskin lisaksi myos
huomioitava, etta niiden sisainen kasvuolosuhteiden vaihtelu on usein huomattavaa.
Taman takia sama maankaytto koko alueella ei useinkaan ole mielekasta, vaan alue on
jarkevaa jakaa osa-alueisiin. Jako voi perustua useampaan tekijaan, joiden ei tarvitse
littya ainoastaan kasvualustaan. Esimerkiksi Kittamaan ja Tolvasen (2013) tydssa jako

tehtiin pohjamaalajin ja pohjankorkeuden seka asukkaiden kannanottojen pohjalta.

Yksittaisten turvetuotantoalueiden jatkokayttoa suunniteltaessa tulee myds huomioida
alueen luvitustilanne. Pohjois-Pohjanmaan turvetuotantoalueiden luvitustilanne on
muuttunut hyvin nopeasti turvetuotannon alasajon takia, joten sita ei ole kuvattu taman
tydn kartoissa. Ajankohtaista tietoa siita, ovatko jonkin alueen lupavelvoitteet rauenneet ja

taten uusi maankayttdo mahdollinen, saa alueen ELY-keskukselta. Arvokas tiedonlahde



ovat myos turvetuotantoalueista tehtavat tarkkailuraportit, kuten Oulunjoen alaosan

turvetuotantoalueiden tarkkailuraportti (Eurofins Ahma Oy, 2024).

Taman selvityksen tarkastukseen otettiin mukaan myos kytoheitot, joita esiintyy hyvin
laajasti Kainuussa ja Pohjois-Pohjanmaan koillisosissa (kuva 5). Kytdheitot eivat ole enaa
viljelykaytossa eli niiden kayttd biomassan kasvattamiseen ei olisi pois
elintarviketuotannosta. Tosin ainakaan pajuntuotanto ei sovellu kovin pienille (alle yhden
hehtaarin) aloille, minka lisaksi metsapelloilla on vaikeaa operoida koneellisesti (Carbons
Finland, 2020). Turvetuotantoalueen lailla myds kytoheitot vaativat oman, aluekohtaisen

tarkastelun.
Turvetuotantoalueen kasvittaminen on ilmastoteko

Kittamaa & Tolvanen (2013) tuovat esille, etta ilman jalkitoimenpiteitd (maanmuokkaus,
lannoitus) tuotannosta poistunut turvetuotantoalue pysyy kasvipeitteettomana jopa vuosia.
Tahan on syyna jaljelle jaaneen turvekerroksen epasuotuisa rakenne ja epaedullinen
ravinnetalous puiden ja muun kasvillisuuden alkukehitykselle. Tavoitteena kuitenkin on,
etta alueelle syntyisi mahdollisimman nopeasti kasvipeite, jotta ravinteiden ja kiintoaineen

huuhtoutuminen saadaan hidastumaan ja turvepinta muuttumaan hiilen sitojaksi.

Myds Kalliokosken (2024) mukaan kasvipeitteeton ja kuiva entinen turvetuotantoalue on
hiilen paastolahde. Oikein suoritettuna biomassan kasvatus biohiilen tuotantoon voi siis
parantaa kasvatusalueen hiilitasetta. On hyva huomioida, etta liilan tehokas kuivatus
kasvattaa paastoja myos turvepelloilla. Turvepeltojen siirtdminen kosteikkoviljelyyn onkin
yksi tehokas tapa saavuttaa nopeita paastovahennyksia (Lehtonen & Makipaa, 2021), ja
on syyta suosia mahdollisuuksien mukaan sellaisia kasveja biohiilen raaka-aineiksi, joiden
kasvatus onnistuu kosteikkoviljelyna. Tahan kasviryhmaan kuuluvat muun muassa paju ja
ruokohelpi (Naukkarinen, 2021).

Aurinkovoima vaihtoehtona

lImaston kannalta mielenkiintoinen maankayttd on myos aurinkovoima. Aurinkovoima on
yksi vahapaastoisista energiamuodoista siita huolimatta, ettd maankayton muutokset
kasvattavat aurinkovoiman paastokerrointa (Alam ym., 2024). Yksi keskeinen edellytys
teollisen kokoluokan aurinkovoiman sijoittamiselle on vahintaan 110 kilovoltin

suurjannitejohdon laheisyys (Pohjanmaan liitto, 2022).



Aurinkovoima on myo0s taloudellisesti erittain houkutteleva. Riikkilan (2022) mukaan
aurinkovoiman hankeyhtiot vuokraavat yleensa maat vuosikymmenien pituisilla
sopimuksilla, ja vuokrataso vastaa etelasuomalaisen viljapellon vuokria eli 500—1 000
euroa hehtaarilta. Osa hankeyhtidista myos ostaa maita aurinkovoimaloille, ja tarjotut

hehtaarihinnat ovat ylittaneet parhaimmillaan jopa 15 000 euroa.

Aurinkovoiman mahdollistamat vuokratulot ylittavat selvasti pajun keskimaaraisen
nettotuoton, joka vaihtelee 40-250 euron valilla per hehtaari vuosittain 15 vuoden aikana
(Carbons Finland, 2020). Korostettakoon kuitenkin, ettd sahkoéverkon osalta
aurinkopuiston sijoituspaikoiksi soveltuvia alueita |0ytyy laajemmin I&hinna Oulujoen
etelapuolella (kuva 6). Jalkimmaisistakin vain osa tulee kysymykseen, mikali toimitaan
Suomen hallitusohjelman (Valtioneuvosto 2023) linjauksen mukaan: "Aurinkovoima-
rakentamista ohjataan rakennettuun ymparistoon, turvetuotannosta vapautuneille alueille
ja joutomaille pyrkien valttamaan tuotannossa olevien peltojen ja metsamaan merkittava

kayttdé aurinkovoimaan.”
Kuljetuksen vaikutus kestavaan raaka-ainetuotantoon

Biohiilen raaka-ainetuotannon taloudellinen ja ekologinen kestavyys riippuu muun muassa
kuljetusmatkan pituudesta biomassan tuotantopaikasta biohiililaitokseen. Mita pitempi
matka, sita suuremmat ovat kuljetuksen aiheuttamat kustannukset ja ilmastopaastot.
lImastopaastot myos vahentavat biohiilen arvoa vapaaehtoisilla hiilimarkkinoilla, koska
kuljetuksen paastot huomioidaan biohiilen elinkaaripaastoissa (Puro.earth, 2024; Laturi
ym., 2024).

Talla hetkella Utajarven teollisuusalueella toimii Pohjois-Pohjanmaan ainoa
teollisuusmittakaavan biohiililaitos. Nain ollen kuljetusmatkat arvioitiin suhteessa Utajarven
teollisuusalueeseen (kuva 3). Analyysin tulokset auttavat biohiilen tuottajaa arvioimaan,
mista biomassaa kannattaa kuljettaa riippuen muun muassa kohdealueelta saatavan
biomassan laadusta ja maarasta, kuljetuskalustosta, polttoaineen hinnasta ja
paastokertoimesta.

Kuljetusmatkojen huomioiminen on tarkead myds uuden biohiililaitoksen sijaintia
suunniteltaessa. Turhaa kilpailua on syyta valttaa. Nivalan seutu on verrattain kaukana
Utajarven teollisuusalueen biohiililaitoksesta (kuva 3), ja seudulla on suhteellisen paljon
turvepeltoja ja turvetuotantoalueita (kuva 7). Naista nakokulmista alue voisi sopia uuden
biohiililaitoksen sijoituspaikaksi etenkin, kun happamien sulfaattimaiden esiintymisen

todennakaoisyys on verrattain pieni (kuva 2).



Biohiilen arvoketjun nykytilanne ja

kehittamismahdollisuudet

Biohiilen potentiaalisuus hiilivarastona on toteutettavuudeltaan merkittavasti lahempana
skaalaamista kuin muut tekniset ratkaisut hiilidioksidin varastoimiseksi. Talla hetkella
vapaaehtoiseen kompensaatioon perustuva liiketoiminta on lahtenyt liikkkeelle muutamien
ennakkoluulottomien pilottien kautta. Naita ovat muun muassa Microsoftin panostus
hiilensidontaan, jossa kaytannossa biohiilen tuotanto tapahtuu Meksikon biohiilitehtaassa.
Shell on myds jo liikkeella asiassa. Meilla Suomessa muun muassa Shopifyn ja Carbofex
Oy:n viisivuotinen sopimus hiilensidonnasta biohiilen avulla on ensimmaisia pilotteja, kuten
myo6s GRK:n hiilenvarastoiminen biohiileen omien hiilipaastéjen kompensoimiseksi infra-

rakentamisessa. Pilotteja siis on jo.

Mikali biohiileen ladattu potentiaali saadaan voimakkaaseen kasvuun, mahdollistaa se
uutta yritystoimintaa arvoketjun eri vaiheissa. Markkinoiden vahva kysynta on paras
katalysaattori toiminnan kasvulle. Suomalaisittain meilta I0ytyy vahva tiennayttaja
markkinoilla: Fortum-taustainen Puro earth on avannut kompensaatiopalveluiden

kansainvalisen markkinapaikan.

Biohiilen tuotannon arvoketju voi tarjota tulevaisuudessa monipuolisia yrityspalveluita,
mika auttaa lieventamaan turpeen alasajosta yrityskentalle aiheutuvia haittoja ja luomaan
uusia liiketoimintamahdollisuuksia. Raaka-aineen jatkuva ja kestavasti toteutettu
saatavuus ja kustannustehokas tuotantoketju parantavat biohiilen taloudellista
kannattavuutta ja laskevat sen hintaa loppukayttgjille. Biohiilesta kehitetaan yrityskentalla
uusia sovelluksia ja sivutuotteita, jotka voivat edistaa esimerkiksi mikro- ja pk-sektorin
kasvua. Samalla alueiden biohiiliosaaminen ja teknologinen kehitys vahvistuvat, mika

tukee seka paikallista etta valtakunnallista ilmastopolitikkaa ja kestavaa kehitysta.

Thomas Virta
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Hiilestd on moneksi — lahituotantoa vihredssa siirtymassa (Biohiilen Aika) -hanke

Tavoite: Biohiilen aika -rynmahankkeen tavoitteena on tukea alueen vetovoimaisuutta, luoda uusia

liketoimintamahdollisuuksia ja vaikuttaa erityisesti maatalouden kasvihuonekaasupaastoihin

luomalla uusia maaperan hiilivarastoja.
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