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36. Ilmansuojelupäivät 23.‐24.8.2011

SESSIO: METSÄENERGIAN KESTÄVÄ KÄYTTÖ

Margareta Wihersaari
Jyväskylän yliopisto
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Kuva: Forest Cluster Graduate School

36. Ilmansuojelupäivät 23.‐24.8.2011

SESSIO: METSÄENERGIAN KESTÄVÄ KÄYTTÖ

Esityksen runko:

‐ Esityksen tavoitteet ja rajaukset
‐Maalaisjärjellä ajateltuna & hieman historia
‐ Aikatekijä…NYT
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j
‐ Systeemirajat vaikuttaa tietysti tulokseen ‐ LCAssa unohtuneita 
”prosesseja” ? 
‐ Fossiilisten tuotantoketju – päästöjä myös rajojemme ulkopuolella
‐ Biopolttoaineiden CO2‐päästökerroin korkea – sitä ei voida kiistää?
‐ Hiilen sidonta vai päästö ensin?
‐ Pelko (?): Pohjoismaat biomassan avulla hiilivarastoiksi?
‐Maapallolla rajallinen pinta‐ala – lainaammeko muiden viljelymaat!
‐ Johtopäätökset
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Tavoite 
‐ Valaisen hieman miksi biopolttoaineiden elinkaaritarkastelu & 
erityisesti hiilineutraalisuus on niin vaikea asia

Rajaus
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Rajaus
‐ käsittelen pääasiassa kasvihuonekaasupäästöjä (KHK) ja 
hiilitaseita
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Maalaisjärjellä ajateltuna…..
‐biomassan hiili kiertää ilmakehän ja 
biomassan välillä (kierto suljettu)
‐ huolehdittava, että pysyy 
tasapainossa

ilmakehä

CO2
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C
Fossiilinen hiili ei enää 
päädy takaisin sinne mistä 
on tullut! Kierto ei siis 
sulkeudu! 
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Aikatekijä & hiilivarastot – ilmastomuutoksen 
torjunnalla kiire!

Mitä seuraavaksi ?Hieman historia…..

2010‐luku
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Fossiilinen input tuotantoketjussa ?
…voidaanko olettaa 100 % vähennys kun 

korvataan fossiilisia..?

Bioenergia = ei KHK‐päästöjä !
…korvataan fossiiliset…100% päästövähennys!

2000‐luku

1990‐luku
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Polton CO2‐ekv‐
päästöt

Tuotantoketjun 
energiatarve (diesel) ja siitä 
aiheutuvat KHK‐päästöt
(varastointi  ”prosessina” 
mukana?)

Tarkasteluissa 
valitut 
systeemirajat 
vaikuttavat 
tietysti 
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tulokseen….
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Jos laskee biopolttoainetuotantoketjun päästöt – huomioidaanko myös 
ulkomailla syntyneet fossiilisten polttoaineiden päästöt?
Huomioidaanko tämän lisäksi mihin vapautunut hiili lopulta päätyy (ja millä 
seurauksialla?)
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Wihersaari, 1996,  2000
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Mahdollinen 
kompensaatiolannoitus, 
keinolannoitteiden 
valmistus

Edelleen…systeemirajat vaikuttaa tulokseen….mitä kaikkea lasketaan mukaan?
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valmistus

Hiilitasemuutos, 
elävä biomassa

Hiilitasemuutos, 
maaperä
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Lagring

Förbränning

Atmosfär

n. 2 kg/MJ < 0.05 kg/MJ 0,5 (– 5 ) kg/MJ ? 1‐2 kg/MJ

Förädling ?

CO2‐eq
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ProduktionAskåterföringKväve‐
gödsling

Skogsmarkens kolbalans

?

Biomassa‐
balanser ?

Mutta menetetty biomassa  ?

Kuvat: VTT
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33 kg CO2 

~ 10 kg CO2 eq /MJpa

Hakkeen lisääntyvä varastointitarve
6 kk varastossa ‐ jopa 10‐15 % hävikki? Lasketaan tase 

oletuksilla 10 % 
hävikki ja että
1 % hiilestä 
polttoaineessa

~10 kg CO2/MJpa

CO CH

1,3 kg CH4

LCA:sta ”unohtuneita” prosesseja….
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1 MWh
~100 kg C

polttoaineessa  
=> CH4

‐10 %
=> 0,9 MWhpa

9 kg C 1 kg C

CO2 CH4
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Biomassan jalostus Kuivaus

Pelletöinti

Biokaasun tuotanto

T éf ti
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Torréfraction

Biorefinery konsepteja

Lopputuotteesta (polttoaineesta) menetetty 
biomassa & lisää ulkopuolista energiaa….
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CO2‐päästökertoimet
Maakaasu                    55,0 kg/MJ
Kivihiili                         94,6 kg/MJ
Metsäpolttoaineet  109,6 kg/MJ BIO

Aikatekijä…..NYT

Korvaamalla 1 energiayksikkö 
metsäpolttoainetta 
maakaasulla vähennämme 
hetkellisesti päästöjä/MJpa

http://tilastokeskus.fi/polttoaineluokitus
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Kuva: VTT

p j / pa

puoleen:

109,6‐55,0
109,6

~ 50 % 

Polttoaineet ei teknisesti aina 
vaihdettavissa mutta hankalampaa 
laskee tiettyä hyöty  energiayksikköä 
kohti! (esim ajettu km….sähköauto
taitaa voitaa)
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120,0

140,0

160,0
CO2 kg/MJ

”Unohdettuja” 
polttoaineita kuten liete 
& kuori?

Biopolttoaineiden CO2‐päästökerroin kasvaa kosteuden mukaan…

109,6 kg/MJ 
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Kirjallisuuslöydöksiä – fokus päästö & sidonta (aikatekijä) 
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Jos asetamme vaatimuksia miten 
nopeasti hiili täytyy sitoutua takaisin 
samalle alueelle esim 10 v niin

Jos ‐ päästö NYT ja sitten 
sidonta….
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Pictures: Zetterberg, IVL 5.2.2010
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samalle alueelle – esim 10 v – niin 
on vaara, että myös  
metsäpolttoaineiden käytöstä täytyy 
maksaa CO2 ‐ päästömaksuja
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area 1

-25
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-5

0

5

10

yr1 yr2 yr3 yr4 yr5 yr6

area 6

AREA 1

AREA 6

‐ Ongelmia tällaisten 
tarkastelutapojen kanssa –
missä vaiheessa aloitamme 
tarkastelun 
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yr1 yr2 yr3 yr4 yr5 yr6
area 1 -20 4 4 4 4 4
area 2 4 -20 4 4 4 4
area 3 4 4 -20 4 4 4
area 4 4 4 4 -20 4 4
area 5 4 4 4 4 -20 4
area 6 4 4 4 4 4 -20

-25

-20

-15

-10

-5

0

5

10

yr1 yr2 yr3 yr4 yr5 yr6

AREA 6

sidonnalla vai päästöllä?

(kuvassa päästö miinus, sidonta 
plussa)
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yr1 yr2 yr3 yr4 yr5 yr6
area 1 -20 4 4 4 4 4
area 2 4 -20 4 4 4 4
area 3 4 4 -20 4 4 4
area 4 4 4 4 -20 4 4
area 5 4 4 4 4 -20 4
area 6 4 4 4 4 4 -20

‐ Ratkaisu: laajennamme 
systeemin rajat niin että meillä 
on eri vaiheessa olevia alueita 
tasaisesti (sekä päästö että 
sidonta)= keskimääräinen sidottu 

25 Yearly uptake
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hiilimäärä ei muutu

‐HYVÄ…MUTTA MITEN PALJON 
SALLIMME SYSTEEMIMME 
LAAJENEMISTA…?

‐ Tässä lähestymistavalla voidaan 
väittää turpeen olevan 100% 
uusiutuva 
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Yearly release
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Elävä biomassa = kannot = jätetään 
metsään

Onko seuraava vaihe että 
haudataan rungotkin suohon?

Halutaan 
lisätä tai 
säilyttää 
tiettyyn 
”pooliin”  
sidottu 
biomassa
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Vaihtoehtoinen lähestymistapa: voimme itse valita missä 
hiili on sidottu tietyllä alueella – esim. Suomi ‐ kunhan 
huolehditaan, että tietty määrä pysyy sidottuna?  
ClimBus‐ajattelua? 
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Biomassasta ruoka, rehua, materiaaleja vai energia…..tässä Keski‐Suomen tase…. 
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Energiaksi 61%, materiaaliksi 38 %, ihmisten ruuaksi  vain 1 %
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Argumenta 4.5.2011/Ilvesniemi

Bioenergiatuotannon valtaama alue laajenee?
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Hiilitaseet metsässä?
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Metsätähde ?

Voidaan laskelmin osoittaa, että myös tähteiden talteenotto 
vähentää maaperän hiilitasetta! 

SESSIO: METSÄENERGIAN KESTÄVÄ KÄYTTÖ
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Kantojen nosto pahentaa   
todennäköisesti tilannetta –
mutta mitä jos kannoista 
tehtäisiinkin sellua? 
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Joitakin johtopäätöksiä
‐Valittu systeemiraja ja lähestymistapa avainasemassa tulosten 
kannalta

‐ Saman biomassan eri käyttötarkoituksia voi muuttaa laskenta‐

22(22)
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‐ Saman biomassan eri käyttötarkoituksia voi muuttaa laskenta‐
tapoja ja ”hyväksyttävyyttä” – onko se oikein? Riippuu mitä 
tavoitellaan – ilmastomuutoksen torjuntaako? 

‐ Avainkysymys tulevaisuudessa (?) suuri biomassatuotto/ha niin, 
että keskimäärin alueelle sidottu hiilimäärä pysyy samalla 
mahdollisimman korkea?

KIITOS!


