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MITA ON KESTAVA KEHITYS?

Vakiintuneen maaritelman mukaan kestava kehitys on
"kehitysta, joka vastaa nykypaivan tarpeisiin
vaarantamatta tulevien sukupolvien mahdollisuutta
vastata omiin tarpeisiinsa”

el

toimimista siten, ettei taman hetkinen kasvu vaaranna
tulevien sukupolvien kasvun mahdollisuuksia.

Kestavalla kehityksellda on kolme ulottuvuutta —
ekologinen, sosiaalinen ja taloudellinen — jotka on
otettava poliittisella tasolla huomioon tasapainoisella
tavalla.



Ekologinen kestavyys

- Ekologinen kestavyys edellyttaa, etta inmisen toiminta asettuu luonnon
kantokyvyn rajoihin

- Energia muodostaa keskeisimman haasteen ekologiselle kehitykselle, silla
globaalinen energiantuotanto on 90% fossiilisten energianlahteiden varassa.
- Keskeista ekologisessa kestavyydessa on ymparistoda vahemman
kuormittaviin energia-, tuotanto- ja kulutustapoihin siirtyminen.

Sosiaalinen kestavyys

-Sosiaalisen kestavyyden ydinta on ihmisarvosta kiinnipitaminen, mika
IImenee tasa-arvona, oikeudenmukaisuutena, solidaarisuutena ja
yhteiso6llisyyden vaalimisena yksilokeskeisyyden sijasta.

Taloudellinen kestavyys

-Taloudellinen kestavyys ei perustu velkaantumiseen eika henkisten tai
materiaalisten voimavarojen tuhlaamiseen.

- Esimerkiksi ilmastonmuutos voidaan tulkita kestamattoman taloudellisen
kehityksen seuraukseksi.

- Taloudellinen kestavyys perustuu elinkeinoelaméan sopusointuun luonnon
kanssa.



VALINNAT ERI ENERGIATUOTANTO-
MUOTOJEN VALILLA TARKEITA (elintarkeitd)

Valintoja eri tavalla ymparistoa
kuormittavien riskien valilla

- llmaston lampeneminen

taloudelliset - otsonikato
- poliittiset - happosateet
- yhteiskunnall. - pien_hiukkaset o
reunaehdot - uusiutumattomien ja
uusiutuvien
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Riskitonta
energiantuotantoa
ei ole




Suomi ja energiantuotanto

- energia on Suomelle tarkeampéaa kuin useimmille muille maille ja vaikuttaa
merkittavasti kansantalouden kustannusrakenteeseen

1) Suomi on maailman pohjoisin teollistunut yhteiskunta

2) Keskeinen osa Suomen teollisuudesta perustuu metsdan ja mineraaleihin,
runsaasti energiaa vaativien luennonvarojen jalostamiseen

3) Suomi on pinta-alaltaan suuri ja kohtalaisen harvaan asuttu maa
= pitkat kuljetusmatkat vaativat runsaasti ns. lilkennepolttoaineita

4) Elintasomme on korkea. Kuluttamiimme tuotteisiin ja palveluihin on
sitoutunut runsaasti energiavaroja. Myds kotitalouksien energiankaytto
on suhteellisen runsasta (esim. l[ammitys)



Energiantuotannon reunaehdot

» kaikkien energiamuotojen, myds bioenergian osalta ovat vastassa
samat reunaehdot:
e taloudellisuus
* huoltovarmuus
e iimastonmuutos
e ymparisto- ja terveysvaikutukset
o eettiset kysymykset

» keskeisimpia kysymyksia ovat
 rajalliset energiavarannot
* nettoenergiantuotto
» nettoilmastovaikutus
 mahdolliset ymparisto- ja terveysvaikutukset

* periaatteessa erilaisilla biopolttoaineilla on tarkea osuus fossiilisten
polttoaineiden korvaamisessa



Metsabioenergian tuotannon ja kayton ymparistonakékulmia

» Se, edistadko tietty metsabioenergian tuotantomuoto saavuttamaan
puhtaampaa ymparisto4a, riippuu ilmastonmuutosvaikutuksen liséksi
mya0s terveys- ja ymparistovaikutuksista

» Metsabioenergian tuotantoa ja kayttd6a on arvioitava koko elinkaaren yli
» kasvihuonekaasutaseena
* energiataseena
e ymparisto- ja terveysvaikutustaseena
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Biopolttoaineiden kaytdsta
saatava vahennys
kasvihuonepéaastoissa on
oltava vahintaan 35 %;
nousee 50 % vuonna 2017 ja
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Energiataseita (esim.)
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Kuva 18, Erdiden polttoaineiden tuctannon primiarienergiapancs polttcainesn energiasisaliod
kohden. Fischer-Tropsch-diesel (F-T-diesel) on valmistettu hakkuutahtesstd. Oljen, hakkuutihtesn
ja pienpuun luvuisza ovat mukana vain korjuun, kuljetuksen ja valmistuksen vaatimat energiapanck-
cet. Biokaazu on valmistetiu tavanomaizesd viljellysta ruokohelvesid, jota on lannoitettu bickaasu-
wkesessa syntyvalld midittealli. Kaavio perustuu Bhteeseen Mikinen ym. 2006 ja biokaasun osalta
lihteesean Tuomisto 2006



Voiko puuta yleensakaan polttaa
hiukkaspaastojen vuoksi?

Pienhiukkaspaastot Suomessa

Liuottimet Maatalous 2005 PM, 5 paastot 2005 (tn) (%)
ja muut Energia- Energia-laitokset 7740,26 23
tuotteet . Kotitalouksien poltte 15359,71 45
laitokset Likenne 493024 14

Tybkeonest 1356,00 4

Teollisuus Teollisuus-prosessit 2804,70 8
Liuottimet ja muut tuotteet 1398,72 4

Tybkoneet Maatalous 560,04 2
Other 12,27 0

Sum 34161,93 100

Liikenne
Puun pienpolton osuus 25%

/ Suomen PM, .-kokonaispiidstoista
- samaa luokkaa kuin kaikki energia-

laitokset yhteensa
- suurempi kuin kaikki litkenne

oftital.
pienpoltto

Suomen ympiristokeskus 2007



Keskimaaraisia haan (CO), kokonaishiilivetyjen (OGC) ja
pienhiukkasten (PM1) ominaispaastdkertoimia

CO 0GC PM1
mg/M)J mg/MJ mg/MJ

Kiukaat 3100 590 145
Varaavat takat, takkasydamet 1200 130 85
Pellettitakka 170 10 65
Pellettipoltin, alle 30 kW 190 5 25
Pienkattilat, alle 50 kW, pelletti 250 5 8
Pienkattilat, alle 50 kW, hake 500 35 11
Keskikattilat, 50-500 kW, pelletti 85 1 10
Keskikattilat, 50-500 kW, hake 620 5 30
Aluelampokattila, 10 MW* 20 3
Oljypoltin 35 2

Lahde: Tissari ym. PIPO-projektin loppuraportti,
Kuopion yliopisto, 2005



Esim. Puun pienpoltosta lahinaapurustoon
huippukorkeita pienhiukkasten pitoisuuksia
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+ 10 pg/m?® nousu pienhiukkasten vuorokausi- + Pitkittynyt, vuosia kestava altistuminen
pitoisuudessa: 0,8% kasvu sydan- ja pienhiukkasille erityisen haitallista

verisuonitautikuolleisuudessa (APHEAZ2) — 8-18 % lisays sydansairauksissa riippuen
diagnoosiluckasta (ACS - CPS )

Lahde: YTV Seutu- ja ymparisto-
tieto 2006



Miten puuta olisi kaytettava energiantuotannossa
hiukkaspaastdjen vuoksi?

Co,
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Vaeston kokonaisaltistuminen maaraa milloin, missé ja miten puuta voidaan
kayttaa energiantuotannossa!

lImastonmuutoksen torjumiseksi bioenergian kayton lisaaminen on
tehtava siten, ettei se lisaa pienhiukkaspaastdjen aiheuttamia
terveyshaittojal






Suomen energian kokonaiskulutus energialdhteittain 2009
(yhteensal330 PJ)

Puun Muut
pienpoltto 3%
Energiateoll. 4%

puun poltto
7%

Metséateoll.
jateliemet
8%
Fossiiliset
polttoaineet
47%

Turve
5%
Vesivoima

3%

Tuonti
3%

Ydinvoima
19%

Lahde: Tilastokeskus, 2010



Suhteelliset kasvihuonekaasujen ominaispaastot energialahteittain
(CO, equiv./kWh) arvioituna elinkaaritarkasteluna

Puun
pienpoltto
Energiateoll.  0,2-1(?)
puun poltto
0,05-1,2

Metséateoll.
jateliemet
0,05 .-
Fossiiliset
polttoaineet
0,7-1,2
Turve
1,1-1,2
Vesivoima
0,01
Ydinvoima
0,02-0,03 Dsuhteutettuna kivihiilen polton CO,-

paastoon (=1,0)

Paastokertoimet koottu kirjallisuudesta,
esitetyt luvut keskiarvoja



Johtopaatelmia metsabioenergian kestavasta kaytosta

» tehokkain tapa hyodyntda metsabiomassaa polttoaineena on
yhdistetty sahkon ja lammdn tuotanto isoissa voimalayksikoissa

— haaste huoltovarmuudelle

 vain sellaiset metsabioenergiaratkaisut, joiden kokonaisenergiatase ja kasvi-
huonekaasutase ovat selkedasti positiivisia, ovat pitkalla tahtaimella kestavia

» kasvihuonekaasupéaastojen lisdksi myos hiukkaspaastojen
terveysvaikutukset on otettava huomioon

» Metsabioenergian tuotannon ja kayton ilmasto-, ymparisto- ja
terveysvaikutukset on aina arvioitava elinkaaritarkasteluina

» koska tulevaisuudessa ilmastopoliittiset ratkaisut tendaan nykyista
pitemmalla aikajanteelld, myds metsabioenergiaratkaisuja on tarkasteltava
pitkdjanteisesti



