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Taustat
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llImastovaikutukset ovat epavarmoja,
mutta riskit voidaan pyrkia minimoimaan
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Global Renewable Energy Development Projections by Source
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Figure 10.14 | Global RE development projections by source and global renewable primary energy shares (direct equivalent) by source for a set of four illustrative scenarios. The total
renewable energy deployment projected for 2050 is 117 EJ/yr (IEA-WEQ2009-Baseline), 214 EJ /yr (ReMIND-RECIPE), 323 EJ/yr (MiniCAM-EMF22) and 314 EJ/yr (ER-2010) respec-
tively. Sources: IEA-WE02009-Baseline (IEA, 2009; Teske et al., 2010), ReMIND-RECIPE (Luderer et al., 2009), MiniCAM-EMF22 (Calvin et al., 2009), ER-2010 (Teske et al., 2010).

Source: IPCC 2011
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Figure 2.25 | On the left-hand side, the lines represent the 2008 global primary energy supply from biomass, the primary energy supply, and the equivalent energy of
the world's total harvest for food, fodder and fibre in 2000. A summary of major global 2050 projections of primary energy supply from biomass is shown from left to right:
(1) The global AR4 (IPCC, 2007d) estimates for primary energy supply and technical potential for primary biomass for energy; (2) the theoretical primary biomass potential for energy
and the upper bound of biomass technical potential based on integrated global assessment studies using five resource categories indicated on the stacked bar chart and limitations
and criteria with respect to biodiversity protection, water limitations, and soil degradation, assuming policy frameworks that secure good governance of land use (Dornburg et al.,
2010, reproduced with permission from the Royal Society of Chemistry); (3) from the expert review of available scientific literature, potential deployment levels of terrestrial biomass
for energy by 2050 could be in the range of 100 to 300 EJ; and (4) deployment levels of biomass for energy from long-term scenarios assessed in Chapter 10 in two cases of climate
mitigation levels (CO, concentrations by 2100 of 440 to 600 ppm (orange) or <440 ppm (blue) bars or lines, see Figure 2.23(a)). Biomass deployment levels for energy from model
studies described in (4) are consistent with the expert review of potential biomass deployment levels for energy depicted in (3).The most likely range is 80 to 190 EJ/yr with upper
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i Source: IPCC 2011
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Figure 2.2 | Schematic view of the variety of commercial (solid lines, see Figure 2.6) and developing bioenergy routes (dotted lines) from biomass feedstocks through thermochemical,
chemical, biochemical and biological conversion routes to heat, power, CHP and liquid or gaseous fuels (modified from IEA Bioenergy, 2009). Commercial products are marked with
an asterisk.

Notes: 1. Parts of each feedstock, for example, crop residues, could also be used in other routes. 2. Each route also gives coproducts. 3. Biomass upgrading includes any one of the
densification processes (pelletization, pyrolysis, torrefaction, etc.). 4. Anaerobic digestion processes release methane and CO, and removal of CO, provides essentially methane, the
major component of natural gas; the upgraded gas is called hiomethane. 5. Could be other thermal processing routes such as hydrothermal, liquefaction, etc. DME=dimethyl ether.

Source: IPCC 2011
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Bioenergian kayton lisaamista mahdollisesti rajoittavat tekijat

= Resurssien (raaka-aineet, maa-ala, energia, kemikaalit) tarve
» Kasvihuonekaasupaastot ja ilmastovaikutukset

= Vaikutukset ilman laatuun, vesistoihin ja vesivarantoihin
= | uonnon monimuotoisuuden haviaminen

= Maaperan laadun huonontuminen

= Haitalliset terveysvaikutukset

= Kustannukset

= Eettiset kysymykset

= Tuottavan maa-alan puute

= Ruokaturvan heikentyminen

= Muut sosioekonomiset vaikutukset

= Poliittinen epavarmuus
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Bioenergia ilmastonmuutoksen hillinnasséa
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The biomass carbon cycle fundamentally
differentiates biomass from fossil fue
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rapid natural cycle that impacts Fossil fuel combustion transfers
atmospheric CO, only if the cycle is geologic carbon into the atmosphere.

out of balance [t is a one-way process
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How bioenergy utilisation influences on GHG emissions

CO2-eg. emissions from inputs and processes
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Carbon neutrality

C stock
= Temporal carbon neutrality

time time

seqguestration removal

= Spatial carbon neutrality
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If blomass carbon is not in the biomass, it is in the atmosphere...

C stock

Carbon in the
atmosphere
(Warming)

A =) Clearing a forest stand
reduces the biomass carbon
stock which takes decades
to be sequestered back into

Harvesting new growing trees

Carbon in
forest

time =) Carbon neutrality # Climate
neutrality
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lIhmisen toiminnasta aitheutunut hairid
hiilenkierrossa 2002-2011 (PgClyr)
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lImakehan kannalta hiilen virroissa tapahtuvat
yksikkomuutokset ovat toisiinsa ndhden samanarvoisia
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lImakeha on verrattain pieni hiilen varasto
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Metsaenergian hiili- ja ilmastoneutraalius?
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Jos kasvavia puita el kaadeta, ne jatkavat kasvuaan

Stem biomass
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Source: Modified from Pingoud et al. 2012, data based on MOTTI forest stand simulator
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Kasvavien puiden kaataminen energiaksi vapauttaa puiden
hiilisisallon ja aiheuttaa valiaikaisen kasvun menetyksen

Stem biomass
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Source: Modified from Pingoud et al. 2012, data based on MOTTI forest stand simulator
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Mika painoarvo metsabiomassaositteiden
CO,-paastoille pitaisi elinkaariarvioinnissa antaa?

Biomass source GWP,;,-20 GWP,;,-50 GWP,,;,-100 data source
branches (d =1 cm) 0.4 0.2 0.1 Repo et al. 2011
branches (d =2 cm) 0.5 0.3 0.2 Repo et al. 2011
branches (d =5 cm) 0.6 0.4 0.3 Repo et al. 2011
stumps (d =10 cm) 0.7 0.4 0.3 Repo et al. 2011
stumps (d = 20 cm) 0.8 0.5 0.4 Repo et al. 2011
stumps (d = 26 cm) 0.8 0.6 0.4 Repo et al. 2011
stumps (d =35 cm) 0.8 0.6 0.5 Repo et al. 2011
stem wood (sa=80 a) 1.0 0.8 0.6 Pingoud et al. 2012
stem wood (sa =60 a) 1.0 0.8 0.6 Pingoud et al. 2012
stem wood (sa=40 a) 1.1 0.9 0.6 Pingoud et al. 2012

d = diameter
sa = stand age at felling

' CO, emissions from wood
Icombustlon ~ 110 g CO,/MJ
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Energiapuun korjuun lisaamisen vaikutus metsien hiilitaseeseen

Metsien hiilitase m———-————- —mmm i — -
 Metsahake ja kaytto
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Skenaarioissa teollisuuspuunkayttt alhainen (AH) tai maltillinen (MT) ja energiapuun
kayttd runsasta (Risu+, katkoviivat) tai vahaisempaa (Risu-, yhtenaiset viivat). Lahde:
Asikainen et al. 2012
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Metsanielujen pieneneminen ja energiapuun korjuun hiilivirta kun
energiapuun korjuuta lisataan
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5, T e || upeen einkaarise pasit_
ag.z,j / —I(\lhiﬂeTll)Jn pieneneminen
= 1,5 // qurgiapuun Ifor_!'uun Hiilinielun vﬁhenemﬁ/
1 hilkvirk metsista JH) Biogeeninen hiilivirta metsista
0,5 // .
0 | | | | | 2,5 -
2000 2010 2020 2030 2040 2050 2 %_—/_-
Lahde: Asikainen et al. 2012 43 Q::-_—f—"-’/ ::;
1
0,5
4] T T T T 1
2000 2010 2020 2030 2040 2050

Nielujen pieneneminen on koko tarkastelujakson ajan
suurempi kuin metsista saatava hiilivirta!
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Nopeakiertoisen peltoenergian hiili- ja iIimastoneutraalius?
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Yhtena vuonna vapautettu hiili sitoutuu seuraavana vuonna
takaisin, el siis ongelmaa...?

carbon flux
A

M carbon emission (+)

>
M carbon sequestration (-) time (years)
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...val voisiko maan hiilivarasto kasvaa, jos bioenergiaa el
tuotettaisi?

—

\ Terrestrial carbon stock

\

-~

Human land use

(e.g. barley cultivation) Time

\ J

Muokattu lahteesta: Mila i Canals et al. 2007
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Ekologinen sukkessio
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Biofuels deployment and land use requirements
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Muut bioenergian ilmastohyotyja pienentavat tekijat

= Raaka-aineiden tuotannossa ja polttoaineiden jalostuksessa seka
kuljetuksissa, varastoinnissa yms. tarvittavan energian
tuotannossa syntyvat paastot

= Lannoitteiden N,O-paastot

= Fossiilisten polttoaineiden korvautuminen markkinoilla voi jaada
huomattavasti teoreettista pienemmaksi

» Pienhiukkas- ja nokipaastot voivat pienpoltossa ja
maanraivauksessa merkittavasti lisata kasvihuonevaikutusta
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Globaalit paastoskenaariot
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Fig. 4. GHG emissions in 2.6 and 2.9 W/m? scenarios.

Van Vuuren et al. 2010
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Baseline 2.9 W/m* (no BECCS)
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Fig. 6. Energy use in the baseline scenario and in the 2.9 and 2.6 W/m? scenarios (nat. gas= natural gas).

Van Vuuren et al. 2010

-> Bioenergian kayttd kasvaa tiukimmassa paastojen rajoitusskenaariossa n. 70 EJ/a vuoteen 2050 mennessa ja n. 125 EJ/a
- P&astojen vahentdminen nojautuu hyvin vahvasti CCS-teknologian hyddyntadmiseen
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Fig. 9. Carbon emissions to the atmosphere related to land use (upper panel) and all sources (lower panel) for the baseline and 2.6 W/m? scenarios.
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Johtopéaatokset (1/2)

= Jusiutuvasti kasvatettu biomassa on maaritelman mukaan hiilineutraalia

» Bioenergian tuotannon kasvattaminen kuitenkin pienentaa kasvillisuuden ja
maaperan hiilivarastoja tai nilden kasvua suoraan tai epasuorasti

» peltobiomassojen primaarinen tuotanto kilpailee tuottavasta maasta
* puuenergian kaytdn kasvattaminen pienentaa metsien hiilivarastoa

= hiilivajeesta johtuen bioenergia ei voi olla ilmastoneutraalia (muiden
kuin nopeasti lahoavien jatejakeiden osalta)

= = hiilineutraalius # ilmastoneutraalius

= Biopolttoaineiden jalostus yleensa kasvattaa paastoja ja usein pienentaa
korvaushyotyja, vrt. esim.

= hake -> kivihiili
= synteettinen biokaasu - maakaasu
= synteettinen biodiesel - dieseldljy
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Johtopéaatokset (2/2)

* [Imastonmuutoksen hillintatavoitteiden saavuttamisessa bioenergia
ei ole lainkaan niin tehokas ja varma keino kuin aiemmin on yleisesti
ajateltu

= biopolttoaineiden elinkaariset kokonaispaastét monissa tapauksissa
samaa suuruusluokkaa fossiilisten polttoaineiden kanssa

= epavarmuudet erityisesti maaperaprosessien ja
markkinamekanismien kautta tapahtuvissa vaikutuksissa huomattavia

* bioenergian tuotannossa syntyvat paastot tulee vahentaa muilla
keinoilla

» Bioenergiaa on kuitenkin mahdollista tuottaa uusiutuvasti
» Kestava # ilmastoystavallinen

» Paastdvahennysvelvoitteiden tayttamisessa bioenergia on suhteellisen
suotuisa ratkaisu ainakin niin kauan kun paastolaskenta ei ole taydellista
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