Johdanto

Euroopan unionin tavoitteena on saavuttaa ilmastoneutraalius vuoteen 2050 mennessa —
tavoite, joka vaatii kaikkien sektoreiden panosta. Euroopan parlamentin ja neuvoston
asetuksen (EU) 2018/841 (jaliempana LULUCF-asetus) mukaisesti maankaytto- ja
metsataloussektori, joka sisaltad myds hoidettuja kosteikkoja ja turvetuotantoa, sisallytetaan
Euroopan unionin energia- ja ilmastopolitiikan kehykseen, ja sen sijaan, etta raportoidaan
kasvihuonekaasupaastoja (GHG) tasta sektorista, otetaan kayttoon tiukempi
kirjanpitojarjestelma, joka liittyy kansalliseen GHG-vahennysvelvoitteeseen. Samoin kuin
muut maankayttoluokat LULUCF-sektorissa, kirjanpito on myds jaksoihin perustuva
kosteikkojen osalta. LULUCF-paastojen vahennys/sidontatavoite on jaettu kahteen jaksoon,
jaksoihin 2021-2025 ja 2026-2030. Tietojen puutteen ja suuren epavarmuuden vuoksi
hoidettujen kosteikkojen luokkaa ei oteta erikseen huomioon toisella raportointijaksolla, vaan
paastotavoite on yhteinen koko LULUCF-luokalle. Jokaisella jasenvaltiolla on tavoite vahentaa
paastoja/lisata sidontaa vuoteen 2030 mennessa, suhteessa jakson 2016-2028 keskiarvoon.
Hoidettujen kosteikkojen GHG-sidonnan ja paastdjen noudattamisen tarkastukset jaksolta
2026-2030 suoritetaan vuoden 2032 kansallisessa inventaarioraportissa.

Euroopan unionin ilmastoasetus lisdsi EU:n laajuista GHG-vahennystavoitetta ja asetti
ilmastotavoitteeksi vahentaa nettokasvihuonekaasupaastoja -55 % vuoteen 2030 mennessa
verrattuna vuoden 1990 tasoon. Tassa yhteydessa LULUCF-asetusta ja maankayttosektorin
kansallisia GHG-paastdvelvoitteita muutettiin, joiden mukaan ei-debit-saanto koskee Viron
LULUCF-sektoria jaksolla 2021-2025 ja vuoden 2030 tavoite on vahentaa paastdja 0,434
miljoonaa t CO2eq verrattuna jakson 2016-2018 keskiarvoon tai lahtotasoon. Ellei laajoja
muutoksia tehda, Viro ei todennakoisesti saavuta hiilensidontatavoitetta. Historiallisesti Viron
LULUCF-sektori on ollut nettosidonta, padasiassa metsanhoidosta johtuvan hiilensidonnan
vuoksi, joka kompensoi muiden maankayttosektorien paastoja. Vuoden 2024 kansallisen
inventaarioraportin (NIR) mukaan Viron maankayttésektori muuttui hiilen nettolahteeksi
ensimmaista kertaa 30 vuoden raportointijaksolla vuodesta 2014 lahtien, koska metsien
hiilivarasto on vahentynyt. Ymparistoministerion vuonna 2021 tilaaman LULUCF-sektorin
sidontakyvyn analyysin mukaan on mahdollista lisata LULUCF-sektorin sidontaa noin 0,5
miljoonalla t CO2eq vuoteen 2030 mennessa, vaikka puutarhaturpeen analyysi oli hyvin
pinnallinen ja yksipuolinen. Analyysissa mainittiin ajatus, etta ilmastotavoitteiden
saavuttamiseksi ei riita pelkastaan tukemaan toimenpiteita sidonnan lisddmiseksi, vaan myos
aktiivisesti osallistumaan tutkimukseen ja toimintaan, jotka edistavat paastojen
vahentamista; turpeen osalta on korostettu lisatutkimuksen ja menetelmien parantamisen
tarvetta puutarhaturpeen ja turvetuotantoalueiden osalta.

Hiilidioksidipaastojen vahentaminen LULUCF-sektorilla on erittain tarkeaa Virosta
taloudellisesta ndkokulmasta, mukaan lukien turveteollisuus itse. Jos tarkempia tietoja ei ole
saatavilla, maat voivat kayttaa yksinkertaistettua IPCC:n Tier | -menetelmaa paastojen
laskennan perustana. Taman hankkeen tavoitteena on selvittda, ovatko turvesektorin paastot



yliarvioitu nykyisen yksinkertaistetun laskentamenetelman mukaan ja mika tarkempi
laskentamenetelma voisi olla, joka sopii kansallisen kasvihuonekaasuinventaarion
kehykseen. Kasvuturpeen paastdjen vahentaminen kiertotalouden ja kestavan hiilikierron
periaatteiden ja uusien kaytantojen kayttoonoton avulla, seka turpeen entista kestavamman
kayton ja laajennetun turpeen arvoketjun hiilikierron toteuttamisen avulla, edistda LULUCF-
sektorin hiilibudjetin tasapainoa, ja yhdessad metsanhoidon kanssa auttaa saavuttamaan
sektorin nettosidonnan uudelleen. EU:n Fit for 55 -tavoitteiden valossa tama on kriittisen
tarkea asia Virolle.

Perustuen viime vuosien kansainvalisiin tutkimuksiin, ennusteisiin ja turvemarkkinoiden
kysyntatrendeihin tiedetdan, etta kasvuturpeen tarve ei tule vahenemaan. Tama on erityisen
tarkeda huomioida nykyisessa geopoliittisessa tilanteessa, jossa paasy erilaisiin raaka-
aineisiin on ollut pitkdan hairiintynyt ja merkittavia ongelmia on syntynyt maailmanlaajuisessa
ruokahuollossa. Samanaikaisesti suurin osa teollisesti tuotetuista vesiviljelykasviksista
kasvatetaan turvepohjaisissa kasvualustoissa. Siksi on tarkeaa loytaa keinoja vahentaa
turpeen kaytosta aiheutuvia kasvihuonekaasupaastoja, jotta sen kayttda voidaan jatkaa.
kasvuturpeen tuotannossa ja kdytdssa on tdhan mennessa kiinnitetty padasiassa huomiota
kaytettyjen ainesosien ominaisuuksiin ja turvallisuuteen seka kasvitautien etta
elintarviketurvallisuuden nakdkulmasta, mutta vdhan huomiota on kiinnitetty kasvualustan
jalkikayttoon. Tahan asti markkinoilla on ollut riittavasti resursseja ja niiden saatavuus ei ole
ollut ongelma (resurssista ei ole ollut pulaa tai kilpailua), minka vuoksi jalkikayttoon ei ole
kiinnitetty paljon huomiota kiireellisen tarpeen puuttuessa. Nykyisen kdytdnndn mukaan jo
kaytetty kasvualusta kompostoidaan padasiassa, kaytetddn maisemoinnissa tai
maanparannusaineena —tapauksissa, joissa materiaalin erityisominaisuudet eivat ole enaa
ensisijaisen tarkeita. Tama luo hyvat edellytykset kehittda parempia kiertotaloustoimenpiteita
ilmastotavoitteiden pohjalta. Tata varten on kuitenkin tarkeaa tietda, mitka ovat
kasvualustojen jalkikayton fysikaaliset ja kemialliset ominaisuudet, miten kierratetty tai
uudelleenkaytettava kasvuturve reagoi ja miten on mahdollista ohjata niiden
jalkikayttoominaisuuksia kasvualustojen tuotannossa ja kdytdssa siten, etta syntyy
kierratettavia raaka-aineita.

Vaikka turveteollisuus on historiallisesti ollut tarkea taloussektori Virossa, puhumattakaan
nykyisesta ajanjaksosta, kasvualustojen jalkikayttokaytannoista tiedetdadn vahan.
Kiertotaloustoimenpiteiden toteuttamiseksi on tarpeen kuvata kasvuturpeen paaasialliset
kayttokohteet, kasvualustojen laatuvaatimukset, materiaalivirrat ja jalkikaytto- tai
jatehuoltokaytannaot. Alustan koostumus riippuu kayttokohteesta, koska alustan on taytettava
kayttotarkoituksensa, joka vaihtelee suuresti eri kasvien kasvukauden ja veden, pH:n ja
ravinteiden tarpeiden mukaan. Esimerkiksi pienten kasvien esikasvatuksen jalkeen alusta
siirtyy kasvin mukana seuraavaan vaiheeseen, joko kasvihuoneeseen, ruukkuun tai
avomaalle. Jalkimmaisessa tapauksessa ei ole mahdollista palauttaa tallaiseen tarkoitukseen
kaytettya alustaa markkinoilta, koska alusta jad maahan maanparannusaineeksi, minka
vuoksi turvealustan sisaltdma hiili ei vapaudu kokonaan ilmakehaan, vaan jaa osittain



sitoutuneena maahan. Samanaikaisesti kasvihuoneissa kasvualusta vaihdetaan
sdannollisesti kasvitautien levidmisen estdmiseksi. Osa siitd kompostoidaan, osa kaytetaan
maisemoinnissa, osa maanparannusaineena jne. Kayttéosuuksien eri suhteet eivat ole talla
hetkella tiedossa.

Tama tutkimus on ensimmainen vaihe, joka tarjoaa sydtteen epasuorien tai paikan
ulkopuolisten paastdjen maarittamiseksi, jotka liittyvat virolaisen kasvuturpeen tuotantoon ja
kayttdon, ja luo siten edellytykset paastdjen vahentamiselle paremman hallinnan kautta,
mutta jos tulokset ovat positiivisia, se voisi tarjota perustan laajalle tutkimukselle, joka kattaa
Euroopan maat ja alueet tutkiakseen mahdollisuuksia vahentda puutarhasektorin ja siihen
liittyvan elintarviketuotannon ilmastovaikutuksia laajemmin, sen taloudellista kannattavuutta
ja tarvittavan lainsaadantdokehyksen kehittamista.

Yhteenveto

Euroopan unionin tavoitteena on saavuttaa ilmastoneutraalius vuoteen 2050 mennessa,
johon kaikkien sektoreiden on osallistuttava. Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksen
2018/841 (jaliempana LULUCF-asetus) seurauksena maankaytto- ja metsataloussektori, joka
sisaltad myos hoidettuja kosteikkoja ja turvetuotantoa, sisallytetdan Euroopan unionin
energia- ja ilmastopolitiikan kehykseen, ja sen sijaan, etta raportoidaan nykyisia tietoja,
otetaan kayttdoon tiukempi kirjanpitojarjestelma, joka liittyy kansalliseen kasvihuonekaasujen
(GHG) vahennysvelvoitteeseen taman sektorin toiminnasta aiheutuvien paastojen osalta.

Viro on yksi maailman johtavista kasvu ja kasvualustojen tuottajista ja viejista. Taloussektorin
ja sen vientikapasiteetin yllapitdmiseksi on tarkeaa arvioida tarkemmin ja vahentaa
kasvuturpeen tuotantoon liittyvia paastoja kiertotalouden ja kestavan hiilikierron
periaatteiden ja uusien kaytantdjen avulla. Taman tutkimuksen tavoitteena on tunnistaa
virolaisen kasvuturpeen kayttokohteet, vientimaat ja kasvuturpeen jalkikaytto.
Hiilipitoisuuden, biomassan tuotannon ja kasvihuonekaasupaastdjen muutoksia
kasvuturpeen kayton yhteydessa tutkittiin seka laboratoriossa etta kasvualustan kayttajien
kanssa kokeellisesti. Mittaustulosten perusteella maaritettiin epasuorat
kasvihuonekaasupaastot tarkeimmille kasvilajeille ja arvioitiin mahdollisuuksia kayttaa
jaljelle jaavaa kasvualustaa vahaisin kasvihuonekaasupéaastoin ja kiertotalouden
periaatteiden mukaisesti.

Virolaisen kasvuturpeen arvonlisays alkaa turpeen seulonnasta ja jakamisesta fraktioihin,
jota seuraa lisdarvon tuottaminen lisdaineilla, joista tarkeimpia maaran suhteen ovat
laajennettu perliitti, puukuidut, hiekka ja savi, kalkki, kookoskuitu ja komposti. Lopullinen
kasvualusta muodosti vuonna 2022 noin neljanneksen Virossa tuotetuista turvetuotteista,
mutta tdma osuus kasvaa nopeasti. Merkittava osa kasvuturpeesta viedaan seulottuna ja
kalkilla neutraloituna jauheturpeena tai niin sanottuna perusalustana.



Tutkimus paljasti, etta Virossa tuotetun kasvuturpeen péaasiallinen kaytto tapahtuu
tuotantomaan ulkopuolella. Suurimmat kohdemaat kasvuturpeelle ovat Euroopan unionin
jasenvaltiot, mutta Kiinan osuus kasvaa nopeasti, ja Turkki ja Marokko ovat myos tarkeita
tuojia.

Valtaosa (82 %) viedysta kasvuturpeesta kaytetaan vihannesten viljelyyn. Nain ollen suuri osa
kaytetysta turpeesta paatyy myos taimien tai jaljelle jdaneen turpeen muodossa
maatalousmaahan, jossa se lisaa intensiivisen maatalouden aikana kdyhtyneen maan
hiilivarantoja. Viedyn puutarhaturpeen kaytté vihannesten viljelyyn on suurinta Kiinassa ja
Valimeren maissa; vihannesten viljelyn lisaksi Virolainen turve on tarkeda myos koristekasvien
ja puuntaimien viljelyssa Alankomaissa seka sieniviljelyssa Saksassa ja Yhdistyneessa
kuningaskunnassa.

Virossa merkittdva osa turpeesta kaytetaan kesa- ja monivuotisten kukkien, hedelma- ja
koristepuiden ja -pensaiden viljelyyn, seka turvetta kadytetddn maisemointiin ja
metsankasvien viljelyyn.

Kasvuturpeen suora kayttod on lyhytaikaista ja prosessissa syntyvat paastot ovat
vaatimattomia. Hiilihavikki tapahtuu lahes kokonaan hiilidioksidina, kun taas metaani- ja
typpioksidipaastot ovat merkityksettomia. Tama on myos hyvin linjassa muiden aiempien
tutkimusten kanssa. Suurimmat paastot liittyvat hyvin ilmastoiduissa olosuhteissa
kasvatettuihin vihanneksiin ja sipulikasveihin, mutta niiden kasvuaika on hyvin lyhyt ja siksi
suorat paastot kaytdn aikana ovat vaatimattomia. Epasuorien (paikan ulkopuolisten)
paastojen laskennassa on otettava huomioon, ettd paaasiallinen hiilen hapettuminen ja
paasto kasvihuonekaasuina tapahtuu kasvualustan myohemman kayton aikana.
Paaasiallinen jalkikayttdmenetelma seka Virossa ettd vientimarkkinoilla on
jadnndskasvualustan suora tai kompostoinnin jalkeinen siirto maatalousmaahan.

Merkittava osa kasvualustasta paatyy myos maatalousmaahan suoraan vihanneskasvien
juuripaakun tai ruukkukasvien ja taimien mukana, ja turvealusta tulee osaksi maaperaa. 100
vuoden perspektiivissa maaperaan lisattya hajoamatonta jaannosta (29 %) voidaan pitaa
arvioituna vakaana osana maaperan humuskerroksen orgaanista hiilta turpeen alkuperaisesta
hiilipitoisuudesta. Tata osaa ei pida pitaa paastona, koska se on orgaanisen
lisdaineen/panoksen (turve, viljelyn jalkeinen jadnnosturve tai kompostoidun orgaanisen
jatteen koostumuksessa oleva jadannosturve) lisays, ja se muuttuu osaksi humuskerrosta
(humuskerros paksuuntuu ja orgaanisen hiilen pitoisuus kasvaa, kunnes saavutetaan
luonnollinen tasapainotila ilmaston, emakiven ja maan viljely-/kayttdmenetelmien
ominaisuuksien mukaan).

Laskettaessa kasvuturpeen epasuoria paastodja on huomioitava, etta turvepohjaisen
kasvualustan osa, joka siirretdan turvemaahan (metsa)kasvien mukana, ei sisally paastoihin,
koska kasvualustan hiilipitoisuus turpeessa ja turpeella peitetyssa maassa ei muutu
ymparoivasta ymparistosta poikkeavalla tavalla.



Kasvuturpeen suora kayttd on lyhytaikaista (3 kuukautta - 3 vuotta, arvioitu keskimaarin
enintaan 1 vuosi) ja suorassa kaytossa hiilihavikki on noin 2 % vuodessa alkuperaisen
turvealustan orgaanisen hiilen pitoisuudesta. Kun kasvualusta siirtyy takaisin maahan kasvin
mukana tai kaytetyn kasvualustan jdanndksena, kotimaisen kasvuturpeen kulutus ei johda
hiilivarannon vdhenemiseen, vaan jddnnosturve (ja turpeen sisaltdma orgaaninen hiili) tulee
osaksi maaperan orgaanista varastoa orgaanisena lisdaineena, kuten lanta, viherlannoitus ja
maanalainen biomassa. Maatalousmaahan vuosien varrella lisatty turve (pdaasiassa
suurtilojen elainten kuivikkeena, ilmoitettuna orgaanisena lannoitteena/lantana, vahemman
kasvien mukana ja maanparannusaineena) on jo lisdnnyt Viron maatalousmaiden
hiilivarantoa edellisten vuosikymmenten aikana (pdaasiassa vuosina 1960-1990) (Loide &
Edesi, 2021) eika ole hajonnut suurelta osin t4hdn mennessa. Maatalous- ja metsamaahan
johdettu jadnndsturve on jo havaittavissa seka maaperan hiilivarannossa etta sen vuosien
valisessd muutoksessa, ja siksi myds maatalousmaan ja metsamaan paastoissa, jotka
lasketaan alueperusteisen (maaperan) hiilivarannon muutoksen perusteella - tdma on
tavanomaista taloudellista kaytantoa, ja kaikki maatalousmaahan ja metsdmaahan liittyvat
kaasujen virtausten tai maaperan hiilivarannon arviot sisaltyvat epasuorasti alueperusteiseen
paastdlaskentaan. Ruukkukasvien, hedelma- ja koristekasvien taimien seka vihannesten
taimien turvepaakut tai jAanndsturve maanparannusaineena ja lannan koostumuksessa on
lisatty maaperaan turpeena ja lisdnnyt sen hiilivarantoa. Sen hyvin hidas hajoaminen korostuu
myos maaperan hiilivarannon muutoksessa, jos maaperaan ei lisdtd muita orgaanisia
lisdaineita tavanomaisessa maankaytossa (Kauer ja Astover, 2024; Hyvonen et al., 1996;
Karhu et al., 2012).

100 vuoden perspektiivissa alkuperaisen turpeen hiilipitoisuuden hajoamatonta jaanndsta (29
%) voidaan pitaa arvioituna vakaana osana maaperan humuskerroksen orgaanista hiilta
(Kauer ja Astover, 2024). Tata ei pida pitaa paastdona, koska se on orgaanisen
lisdaineen/panoksen (turve, viljelyn jalkeinen jadnnosturve, kompostoidun orgaanisen jatteen
osana oleva jaannosturve) lisays ja se muuttuu osaksi humuskerrosta (humuskerros
paksuuntuu ja orgaanisen hiilen pitoisuus kasvaa, kunnes saavutetaan luonnollinen
tasapainotila ilmaston, emakiven ja maan viljely-/kdyttdmenetelmien ominaisuuksien
mukaan). Humuskerrokseen lisatty hajoamaton vakaa hiili (29 % alkuperaisesta turpeen
orgaanisesta hiilesta) on mallinnettu RothC-mallilla virolaisen kasvuturpeen ominaisuuksien,
Viron ilmastotietojen ja Viron viljelymaan maaperdominaisuuksien (erityisesti savihiukkasten
pitoisuuden) mukaan, mika on tarkein tekija maaperan orgaanisen hiilivarannon sailymisessa
maaperassa.

Hajoamaton jaannostulos soveltuu kaytettavaksi Tier 3 -tason arviointien valmistelussa. Tama
on melko konservatiivinen arvio, koska EEC:n maarittama turpeen orgaanisen hiilen arvo on
alhaisempi kuin neljan laboratorion keskiarvo, ja sy6te arvioidaan siksi alhaisemmaksi.
Paamarkkinoiden (Alankomaat ja Saksa, 43 % Virossa viimeisen viiden vuoden aikana
viedysta turpeesta) yhteydessa voidaan kayttad samanlaista hajoamatonta jaanndsta (29 %),
koska tdma on Pohjois-Euroopan alue. Vaihtoehtoisesti konservatiivisena arviona voidaan



kayttda RothC-mallin oletusarvoilla mallinnettua tulosta (13-15,2 %), kunnes tulokset
mallinnetaan paavientimaiden todellisen ilmaston ja maaperan perusteella. 13-15,2 %
hajoamatonta turpeen orgaanista hiiltd on varmasti konservatiivinen arvio Euroopan
vientimarkkinoille, koska se on identtinen pitkaaikaisen ruotsalaisen kokeen tulosten kanssa
(Hyvonen et al., 1996; Karhu et al., 2012), mutta kokeessa kdytetyn turpeen hajoamisnopeus
oli merkittavasti nopeampi (Ruotsissa IROC = 65,2 %, mikd vastaa enemman
lannan/orgaanisen lannoitteen hajoamisnopeutta, IROC = 49,2-68,9 % (Peltre et al., 2012)
kuin virolaisen turpeen, IROC = 87,4 % (Kauer ja Astover, 2024)).

Pitkalla aikavalilla on tarkeda saavuttaa tilanne, jossa turpeen kaytdn epasuorat paastot
raportoidaan, ja hiilipaastot lasketaan kuluttajatasolla (samoin kuin esimerkiksi nestemaisten
polttoaineiden kohdalla). Tama varmistaa kuluttajan vastuun ja motivoi tehokkaaseen
jalkikayttoon. Se auttaisi tekemaan kriittisia valintoja ja poliittisia paatdksia, jos kasvuturpeen
perusteellisia elinkaarianalyyseja tehtaisiin. Naiden tulisi kattaa koko elinkaari kehdosta
hautaan nykyisen kehdosta portille tai kehdosta elinkaaren loppuun -menetelman sijaan.

Koska kaikki kasvuturve ei hajoa, suuri osa Virosta viedysta turpeesta jatkaa varastoitumista
vientimaiden maatalousmaahan maaperan hiilivarastona. Se ilmoitetaan kuitenkin Virossa
paastona valittdman hapetusmenetelman avulla. Euroopan laajuinen kumulatiivinen virhe,
joka johtuu yksinomaan Virossa tuotetun ja viedyn puutarhaturpeen tuotannosta ja sen
kaytosta muissa vientimaissa, arvioidaan olevan 15 miljoonaa t CO2-ekv., mikd on merkittava
maara ja ansaitsee ehdottomasti huomiota. Samanaikaisesti merkittava osa tasta
kasvuturpeesta jatkaa varastoitumista Euroopan unionin maaperaan orgaanisena hiilena
ilman, ettd se paasee ilmakehaan. Tama on normaali osa kyseisten maiden tavanomaisia
maatalouskaytantoja ja sillad on positiivinen vaikutus maaperan hiilivarannon muutokseen.

Kansallisia kasvihuonekaasupaastoja raportoitaessa on tarkeaa pitad mielessa, etta Virossa
tuotetun kasvuturpeen keskimaarainen orgaanisen hiilen pitoisuus voi muuttua vuosien
varrella riippuen siita, kaivetaanko heikommin hajonnutta vai hyvin hajonnutta turvetta.
Lisaksi on tarkeaa kiinnittdd huomiota kaivetun kasvuturpeen ligniinin, hemiselluloosan ja
selluloosan pitoisuuden maarittdmiseen, jotta voidaan tarkemmin arvioida todellinen turpeen
hajoamisnopeus Tier 3 -laskelmissa. Mita korkeampi puutarhaturpeen ligniinipitoisuus on,
sita hitaammin alusta hajoaa ja sitd enemman orgaanista hiilta jaa pysyvasti osaksi maaperan
humusta - tata ei pitaisi ilmoittaa paastona



