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Menetelmakuvaus - Metsabiomassan energiakaytosta
aiheutuvat hiilidioksidipaastot

Tutkija Jari Niemi ja ryhmapdaéllikké Sampo Soimakallio, Suomen ympéristékeskus SYKE

Metsabiomassan korjuu vaikuttaa metsan hiilivarastoon. Kun metsabiomassan korjuuta lisatadan, metsaan
jaa vahemman hiiltd. Tama hiilivaje on dynaaminen ja riippuu erityisesti siitd, mitd biomassaositteita
korjataan ja minka ajan yli vaikutusta tarkastellaan (Helin ym. 2013). Metsabioenergian tuotannon osalta
hiilivaje tarkoittaa sita, ettd metsdssa on vahemman hiilté ja iimakehassa on enemman hiilidioksidia. Hiilivaje
voidaan siten ajatella epasuoraksi paastoksi (Pingoud ym. 2016).

Kansainvalisten kasvihuonekaasujen laskenta- ja raportointisdantdjen mukaan biomassan hiilidioksiditaseet
maaritetaan varastonmuutoksilla, eikd ilmakehaan paasevilla tai sielta poistuvilla virroilla. Nain ollen
biomassan polton CO2-paastot lasketaan ja raportoidaan energiasektorilla nollana. Metsabiomassan
korjuussa metsasta poistuva hiili lasketaan paasténa maankayttésektorilla raportoitavaan "hoidettu
metsamaa” -luokkaan. Hoidetun metsamaan kokonaiskasvihuonekaasutase muodostuu puuston kasvussa ja
karikesyodtteen tuottamaan biomassaan ja maaperaan sitoutuvien, seka sielta vapautuvien
kasvihuonekaasujen ja puubiomassan korjuussa poistuvan hiilidioksidin erotuksena. Osa metsasta korjatusta
hiilesta sitoutuu valiaikaisesti puutuotteisiin, joiden hiilivaraston kasvu lasketaan ja raportoidaan poistumana.

Seuraavassa kuvataan, miten hakkuutadhteiden ja runkopuun energiakaytésta syntyvat hiilidioksidipaastét on
laskurissa maaritetty. Laskurin tarkoituksena on antaa suuruusluokkaisia arvioita.

Hakkuutdhteiden energiakaytosta aihevtuvat paastot

Hakkuutahteiden kaytosta aiheutuvien hiilidioksidipaastdjen laskenta perustuu epasuoraan
hiilidioksidipaastoon, joka syntyy, kun hakkuutéhteisiin sitoutunut hiili vapautuu bioenergialaitoksen
polttoreaktiossa hiilidioksidina valittémasti ilmakehaan, sen sijaan etta hakkuutahteet hajoaisivat hitaasti
korjuualalla (Repo ym. 2011). Hakkuutahteiden lahoaminen ajassa on laskettu oksien (latvusmassan) ja
kantojen osalta Etela- ja Pohjois-Suomen keskiarvoja kuuselle kuvaavia tuloksia hyddyntden (Liski ym. 2011)
ajan funktiona 100 vuodelle.

Runkopuun energiakaytosta aiheutuvat paastot

Ensiharvennuksesta, kaupallisesta harvennuksesta ja paatehakkuusta aiheutuvien hiilidioksidipaastojen
laskenta perustuu tilanteeseen, jossa harvennus tai hakkuu tehddan ja saatu runkopuu poltetaan
bioenergialaitoksessa sen sijaan, etta puut jatettaisiin metsdan kasvamaan. Laskenta harvennuksien ja
paatehakkuun osalta perustuu Etela-Suomen oloihin tehtyihin simulaatioihin, joissa verrattiin ensimmaisten
viiden vuoden aikana toteutettujen ensiharvennusten, kaupallisten harvennusten tai paatehakkuun
vaikutusta metséan hiilivarastoon 100 vuoden tarkastelujakson yli, suhteessa tilanteeseen, jossa kyseisia
harvennuksia tai paatehakkuita ei olisi tehty (Helin ym. 2016). Puuston hiilivaraston kehittyminen perustuu
MOTTI-mallin (Hynynen et al. 2002; Matala et al. 2003; Salminen et al. 2005) kasvukayriin ja
hakkaamattoman metsan osalta manuaalisesti lisattyyn luontaiseen puuston kuolemiseen.

Laskurin tulokset

Laskuri laskee hakkuutahteiden ja ainespuun korjuusta aiheutuvan epasuoran hiilidioksidipaastén valitun
ajanjakson yli, vertaamalla metsaan lahoamaan jatetyissa hakkuutahteissa ja/tai metsdan kasvamaan
jatetyissa runkopuissa valitun aikajakson aikana olevaa hiilimaaraa tilanteeseen, jossa hakkuutahteet ja/tai
runkopuu olisi korjattu bioenergiaksi ja niiden sisaltama hiili olisi vapautunut hiilidioksidina ilmakehaan
korjuuvuotena.
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Tuloksina saadaan kumulatiivinen hiilivaje metsassa tarkastelujakson yli laskettuna, keskimaarainen
vuotuinen hiilivaje metsassa tarkastelujakson aikana, kumulatiivinen hiilivaje metsassa kumulatiivisesti
metsasta korjattua puun sisaltdmaa hiilimaaraa ja energiasisaltda kohden laskettuna ja hiilivaraston
vuotuinen pieneneminen metsassa puun korjuun seurauksena ajan funktiona.

Kumulatiivinen hiilivaje valitun tarkastelujakson lopussa lasketaan laskurissa valitun vuosittaisen
puunkorjuumaaran, ositteiden osuuksien, korjuujakson pituuden ja tarkastelujakson pituuden perusteella.
Korjuujakson pituus maarittaa kuinka monena perakkaisena vuotena biomassan korjuuta valituilla
korjuumaaralla ja ositteiden osuuksilla suoritetaan, kun taas tarkastelujakson pituudella maaritellaan, kuinka
pitkan ajan yli metsan hiilivaraston muutosta tarkastellaan.

Vuosittain toistuvat metsabiomassan korjuut kumuloivat hiilivajetta. Mitd pidempaa korjuujaksoa
tarkastellaan, sitd enemman hiilivaje kumuloituu. Tarkastelujakson pituus vaikuttaa eri ositteiden
kumuloimaan hiilivajeeseen eri tavoin. Hakkuutahteiden ja harvennuspuun korjuun kumuloima hiilivaje
pienenee tarkastelujakson kasvaessa. Tama johtuu siita, ettd hakkuutdhteet hajoavat metsaan jatettyna ajan
kuluessa ja harvennetussa metsassa puuston kasvu kiihtyy verrattuna harventamattomaan metsaan.
Paatehakkuissa korjattavan puun osalta kumuloituva hiilivaje puolestaan kasvaa aluksi johtuen korjuun
aiheuttamista kasvutappioista ja maaperan hiilivaraston pienenemisesta ensimmaisina vuosikymmenina
verrattuna tilanteeseen, jossa korjuuta ei olisi tehty (Helin ym. 2016). Kumulatiivinen hiilivaje pienenee, kun
korjuualoille kasvava uusi puusto saavuttaa jalleen hiilensidontakyvyn, joka on suurempi kuin tilanteessa,
jossa paatehakkuita ei olisi tehty.

Laskuri piirtda kuvaajan "hiilivaje metsassa ajan funktiona” ylla olevien periaatteiden ja simulaatioiden
mukaan. Kuvaajasta nahdaan puun energiakayton vaikutus metsan hiilivarastoon ajan funktiona. Taman
avulla voidaan havainnoida, kuinka suuri on metsan hiilivaje tiettyna vuonna tarkastellun metsabiomassan
korjuun lisdyksen seurauksena. Vuosittaista hiilivajetta voidaan suhteuttaa esimerkiksi vuosittaisiin
paastoihin tai metsien kokonaisnieluun.

Laskurin sisaltamia oletuksia

Hakkuutahteet kuusta, joissa oksien (latvusmassa) lapimitta 2 cm ja
kantojen 30 cm (Liski ym. 2011).

Kuutio korjattua biomassaa (m?) siséltaa 0,2 tonnia hiilta (t C). (Alakangas
ym. 2016)

Kuutio korjattua biomassaa sisaltda 0,4 tonnia kuiva-ainetta (Alakangas
ym. 2016)

Puun kuiva-aineen energiasisaltd: 19,25 GJ / tonni kuiva-ainetta
(Alakangas ym. 2016)
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