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1.1 limastonmuutos ja biomassat

Hannu llvesniemi

Maapalloa ympiroiva ilmakehé lépéisee auringon valoa hyvin, mutta pitempiaaltoista 1dmposétei-
lyé, joksi auringon valo muuttuu sen limmittdessd maan pintaa, huonommin. [lmakehin kaasuista
erityisesti hiilidioksidi, metaani ja typen oksidit ovat tehokkaita lampositeilyn pidattéjid. Tasta
syystd sellaiset ihmisen toimet, jotka lisddvit ndiden kasvihuonekaasuiksi kutsuttujen yhdisteiden
pitoisuutta ilmakehdssd, muuttavat myds ilmastoa. Polttamalla tapahtuvassa energiantuotannossa
syntyvé hiilidioksidi on méérillisesti ylivoimaisesti suurin ihmistoiminnan tuottama kasvihuone-
kaasu. Maailman energiantuotannosta noin 80 % tuotetaan fossiilisia polttoaineita, 6ljya (29,5 %),
kivihiiltd (27 %) ja maakaasua (23,5 %) polttamalla. Tdémén liséksi energiaa tuotetaan polttamal-
la biomassoja, sekd hyddyntdmalld ydinvoimaa ja vesivoimaa. Fossiilisten polttoaineiden kayttd
on lisddntynyt koko teollistuneen aikakauden ajan ja ihmiskunnan nykyinen vuotuinen energian
kayttd on tilld hetkelld yli 130 000 TWh. Suomen vuotuinen energian kulutus on yli 400 TWh
eli 0,3 % vuotuisesta globaalista energian kokonaiskéytosté. Jos energiankulutus kasvaa nykyisen
trendin mukaisesti, vuonna 2050 fossiilisten polttoaineiden vuotuisen kdytén on arvioituolevan
165 000 TWh (Kuva 1.1.1). Samassa ajassa biopolttoaineiden kayttd kasvaisi yli 25 000 TWh:iin,
ydinvoiman 45 000 TWh:iin, auringon, tuulen ja veden 15 000 TWh:iin (VTT, Energy visions 2050,
BP, IEA 2011). Eli vaikka muiden kuin fossilisten polttoaineiden kéytto lisddntyisi merkittdvés-
ti, myds fossiilisten polttoaineden vuotuinen kayttd kasvaisi nykyistd kéyttotasoa suuremmaksi.
Biomassan osuus energian ldhteend on viimeisten vuosikymmenien aikana pysynyt melko vakio-
na. Jos biomassan kéytto lisddntyy ennustetusti, tdimé koko energiahuollon kannalta melko pieni
muutos tarkoittaa kuitenkin lahes 60 % lisdystd bioenergian tuotantoon sen nykytasoon verrattuna.
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Kuva 1.1.1. Ennuste maailman primaarienergian kysynnan kehityksesté kahden seuraavan vuosikymmenen
aikana (World energy outlook 2011).
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Suomessa energian tuotannossa kaytettavien raaka-aineiden suhteelliset osuudet poikkeavat selvis-
ti globaalista keskiarvosta: Kayttdméstimme kokonaisenergiasta fossiilisilla polttoaineilla tuote-
taan hieman alle puolet. Puupohjaisien raaka-aineiden osuus energiantuotannostamme on n. 20 %.
Valtaosa puupohjaisesta energiantuotannosta syntyy metsateollisuuden sivutuotteena, mutta myos
metsédhakkeen kayttd on lisdéntynyt voimakkaasti. Ydinvoiman osuus, 18,5 %, on selvésti kes-
kiméaardistd suurempi. Vesivoiman osuus puolestaan on melko pieni, vain n. 3,5 %. Kansallinen
erikoisuutemme on turpeen energiakdyttd. Turpeen osuus energian tuotannostamme on n. 5 %.

Kansallisesti asettamamme tavoite metsdhakkeen vuotuisen kdyton kaksinkertaistamisesta
13—15 milj m? :iin on energiayksikdissd ilmaistuna noin 30 TWh. Asetetun tavoitteen mittasuh-
teiden hamottamiseksi voidaan laskea, ettd 30 TWh on alle kymmenen prosenttia kansallisesta
energiantuotannostamme ja noin 0,02 prosenttia globaalista energiantuotannosta.

Mikaéli kuluttajat, yritykset ja valtiot sitoutuisivat tavoitteeseen, jonka mukaan maapallon keski-
lampdtilan nousu pyrittdisiin rajoittamaan 2 asteeseen, energiantuotannosta aiheutuvien kasvihuo-
nekaasupédstojen pitdisi vihentyd voimakkaasti. Fossiilisten polttoaineiden kéytto ei voisi nousta
nykytasosta lainkaan, vaan pdinvastoin niiden kéyton pitdisi supistua rajusti. Tdma merkitsisi sa-
malla nykyistd merkittdvasti alhaisempaa energian kokonaiskulutusta, koska fossiilisia polttoai-
neita korvaavien energiamuotojen mahdollisuudet ovat rajalliset. Mitk&ddn merkit eivit kuitenkaan
viittaa siihen, ettd globaalin energiankéyton kasvutrendi olisi taittumassa.

Globaalit hiilivarastot ja niiden muutokset

Maapallolla merivesiin sitoutunut hiilidioksidi on ylivoimasesti suurin yksittéinen hiilivarasto, jon-
ka méaaran arvioidaan olevan noin 38 000 Gt. [Imakehassa arvioidaan olevan hiiltéd 775 Gt, kas-
villisuudessa 550 Gt, maaperassa 1500 Gt, merien pintaosissa 1000 Gt ja meriin liuenneena
orgaanisena hiilené 700 Gt. [Imakehén ja maakasvillisuuden valinen vuotuinen hiilen vaihto (yh-
teytys ja hengitys) on suuruudeltaan noin 100 Gt hiiltd vuodessa ja hiilidioksidin sitoutumisen
ja vapautumisen valisen tasapainon arvellaan olevan hieman ( ~1 Gt/v) kasvillisuuteen ja karik-
keeseen kertymisen puolella. Merien pintaosissa fotosynteesissa sidotun ja hengityksessa va-
pautetun hiilen suuruusluokka on vastaava kuin maa-alueilla sidotun hiilen maara, n. 90 Gt hiilta
vuodessa. Myds merten osalta vuotuisen tasapainon arvellaan olevan noin 1 Gt hiiltd vuodessa
meriin kertymisen puolella (www.globalcarbonproject.org). Fossiilisten polttoaineiden kéytosta
vapautuu ilmakehaén noin 9 Gt hiiltd vuodessa, maankéytén muutosten arvioidaan aiheutta-
van noin 1 Gt vuotuiset paastét. Jos kasvillisuuden ja merien hiilinielut ovat yhteensé alle 3 Gt
vuodessa, jaé joka vuosi iimakehééan yli 6 Gt hiiltd enemman kuin sielld aikaisemmin oli. Vuosi-
tasolla kasvihuonekaasupadstojen aiheuttama nettolisdys ilmakehén nykyiseen hiilivarastoon
(775 Gt) ndhden on suuri, melkein yhden prosentin.
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1.1.1 Biomassan rooli energiantuotannossa
Metsabiomassat

Metsit peittdvit maapallon kokonaispinta-alasta ldhes 30 % ja kuutiometreind ilmaistuna maail-
man metsivarat ovat kokonaisuudessaan 434 mrd m3. Vuotuisen puun kiytén on arvioitu olevan
3,7 mrd m3. Tisté yli puolet kéytetién etenkin kehittyvissd maissa suoraan energiantuotantoon,
loput korjatusta puusta ohjautuu metsiteollisuuden raaka-aineeksi (FAO 2009). On tarkedéd huo-
mioida, ettd myds teollisuuden kdyttdmasta raakapuustakin noin 40% ohjautuu energiantuotantoon
sen sivutuote- ja tdhdevirtojen kautta (Hakkila ja Parikka 2002). Siten noin 70 % globaalista puun
kéytostd on energian tuotantoa.

Metsien kasvua voidaan lisétéd tehostamalla puuntuotantoa esimerkiksi paremman metsidnhoidon,
tuottavien puualkuperien ja lannoituksen avulla, ja myds hakkuutidhteiden ja kantojen kéyttod voi-
daan lisédtd. Lisdksi metsdpinta-alaa voidaan kasvattaa perustamalla istutusmetsid alueille, joilta
metsit on havitetty tai joiden kdytté muihin tarkoituksiin on véhiisti. [stutusmetsissad (Kuva 1.1.2)
voidaan tuottaa paljon biomassaa suhteellisen pienelld maapinta-alalla, joten ne soveltuvat erityi-
sen hyvin teollisen puunkéyton raaka-aineldhteeksi.

Istutusmetsien pinta-alan odotetaan nousevan vuoden 2005 190 miljoonasta hehtaarista 443 miljoo-
naan hehtaariin vuonna 2020 (Global wood...2007). Jos oletetaan istutusmetsien tuottaman puun
kohdistuvan paéosin teollisuuden kayttéon ja kolmanneksen istutusmetsien kasvun lisdyksesté
(800 milj. m3/v) ohjautuvan lihinni energiabiojalostamoiden raaka-aineeksi, vuotuinen raaka-
aineen lisdys energiantuotantoon olisi 270 milj. m3/v.

Pohjois-Amerikassa ja Euroopassa puun kiytto sellun ja paperin tuotannossa on vahentynyt. Syn-

tyvien hakkuusdistdjen ohjaaminen energiantuotantoon on mahdollista ilman, ettd puun koko-
naiskéytto kasvaa.

Biomassojen energiapotentiaali, TWh
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Kuva 1.1.2. Metsa- ja maatalousbiomassojen energiakdytdn potentiaalit ja nykykaytto.
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Maatalousbiomassat

Maataloudessa kasvinviljelyn tuotanto on 6,9 mrd tonnia, ja laidunmaiden tuotannon on arvioitu
olevan 12,0 mrd tonnia (kuiva-ainetta) vuodessa. Maatalousbiomassan saatavuus energiakdyttoon
voidaan arvioida samoilla periaatteilla kuin metsidbiomassankin. Kuitenkin erityisesti ruuaksi télla
hetkelld kédytettdvan biomassan ohjaamista energiantuotantoon on kritisoitu voimakkaasti, koska
se vaarantaisi erityisesti pienituloisten ihmisryhmien ruokahuollon. Siksi maatalousbiomassan li-
sdenergiakdyton arvioissa on ldhdetty siitd, ettd energiantuotantoon ohjattaisiin 1dhinné sivutuot-
teita kuten akanoita ja olkia.

Maatalouskasvien teoreettisen energiapotentiaalin arvioidaan olevan 17 000 TWh ja teknisesti
korjattavissa téstd olisi 12 000 TWh. Koko tekninen potentiaali ei ole saatavilla joka vuosi, koska
sdd- ja muut olosuhteet voivat vaikuttaa korjuukelpoisuuteen (Pahkala ym. 2009).

Metsi- ja maatalousbiomassojen teoreettinen (60 000 TWh) ja tekninen potentiaali (28 000 TWh)
sekéd biomassojen nykyinen energiakayttd ( 5 500 TWh) on esitetty kuvassa 2. Metsdbiomassan
tekninen potentiaali perustuu metsien nykyiseen energiakayttodn, johon on lisétty hakkuutéhtei-
den, hakkuusddston ja energiapuuviljelmien mahdollistama lisdtuotanto.

1.1.2 Johtopaatokset

Tehokkaampi metsénhoito, tuottavammat puulajit ja lannoitus voivat lisétd puubiomassan tuotan-
toa, mutta tehostuvan metsien kdyton vaikutukset metsdluonnolle saattavat olla suuria. Esimer-
kiksi eukalyptusplantaaseilla ja 6ljypalmuviljelmilld luonnon monimuotoisuus on pientd. Myds
sosiaalisessa mielessd téllaiset viljelytavat voivat olla hankalia, koska viljelmaét rajoittavat usein
paikallisen vdeston oikeuksia maan kadyttoon. Puun eri osien talteenottoa voidaan tehostaa kaytta-
malld runkopuun lisdksi puun muita osia eli lehvastdd, kantoja ja juuria. Talloin kuitenkin riskind
on kasvupaikkojen ravinnevarastojen kdyhtyminen, lajistomuutokset ja tulevien puusukupolvien
kasvun aleneminen.

Kansallisesti asettamamme tavoite uusiutuvan metséenergian vuotuisen kéyton kaksinkertaista-
misesta nykytasolta 13—15 milj m? :iin tarkoittaa energiayksikoissi ilmaistuna noin 30 TWh eli
hieman alle kymmenesosaa nykyisestd kansallisesta energiankdytdstimme, mutta vain noin 0,02
prosenttia globaalista energiantuotannosta. Kansallisesti tdllainen muutos on merkittiva, mutta
yksittdisend toimenpiteend silld ei ole vaikutusta ilmastonmuutokseen. Maailmanlaajuisesti tar-
kasteltuna maapallon biomassavarat ja vuosituotanto, vaikka ovatkin mittasuhteiltaan valtavat,
eivit riitd korvaamaan fossiilisten polttoaineiden nykyisté saati ennustettua kayttod. Jos muita kor-
vaavia, ja ilmaston muuttumisen kannalta haitattomia energianldhteitd ei onnistuta kehittdimaan,
ilmastonmuutoksen ehkdisemisen ainoaksi vaihtoehdoksi jdd energian kulutuksen raju leikkaus.
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