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Metsaenergian elinkaariarviointi

Elinkaaritydkalun kaytt6 metsaenergian tuotannon
IImastovaikutuksen arvioinnissa

Osahankkeessa B on kehitetty elinkaarityokalu, jonka avulla voidaan seurata ja arvioida
integroidun metséenergian ja puuntuotannon hiilitasetta koko metsankasvatuksen ajalta alkaen
aina taimituotannosta loppuen tehtaan, sahan tai voimalaitoksen portille.

ElinkaarityOkalussa on yhdistetty ekosysteemimalli (Sima) ja paastolaskentatydkalu.
Ekosysteemimallilla voidaan seurata metsaekosysteemin vasteita eri metsénhoitotapoihin ja
erilaisiin  ilmasto-olosuhteisiin. Mallin tulokset antavat tietoa mm. metsan kasvusta ja
hakkuukertymista. Naiden lisdksi mallilla voidaan simuloida my6s maaperdssé tapahtuvaa
karikkeen ja humuksen hajoamista. Yhdistamalla ekosysteemiin sitoutuva ja sieltd hajoava hiili
(CO,) esimerkiksi kiertoajan yli paastaan ekosysteemin hiilitaseeseen. Tama tase kertoo siis sen,
toimiiko metsaekosysteemi vuosittain hiilen nieluna vai lahteena.

Hankkeessa kehitetty paastolaskentatytkalu toimii sellaisenaan, jos halutaan arvioida esim.
metsatuotannon korjuun ja kuljetuksen hiilipdastdja. Laskentaan tarvitaan korjatun
metsdenergian tai ainespuun maard. Kuitenkin suurin hyoty tyOkalusta saadaan, kun se
integroidaan  ekosysteemimallin  yhteyteen.  N&in  metsdnkasvatuksessa kaytettyjen
korjuumenetelmien, kuljetuksien ja haketuksen p&&stot tulevat huomioiduksi koko metsikon
kiertoajalta ja naita voidaan vertailla esimerkiksi eri metsédnkasvatusmenetelmien kesken.

Ekosysteemimallin  ja paastolaskentatydkalun lisdksi Metsatuotannon
elinkaarityokalu sisaltda myos korjatun ainespuun teoreettisen hiilitaselaskennassa on
hajoamisen ajan suhteen eli sen, miten kauan kuitu- ja tukkipuu = oOtettava tuotetun biomassan
toimivat hiilen varastona, kunnes niiden sitoma hiili on takaisin = liséksi mukaan my0s muut
iimakehassa. Ekosysteemin  nettohiilitaseen laskeminen = ekosysteemin hiilen virrat.
voidaan esittaa seuraavassa muodossa:

Eri metsénhoitomenetelmien ja

Cnet = Cseq + Cman + Cdecomp + Charv-

Yhtaléssa hiilen sitominen saa negatiivisen arvon ja
hajoaminen/paasto ilmakehaan positiivisen arvon. Cseq 0N hiilen
sitoutuminen biomassaan (maan alle ja paalle), Cman
paastolaskentatytkalulla lasketut paastot, Cgecomp Karikkeen ja
humuksen hajoaminen ja Chay Mmetsaenergian poltto ja/tai
ainespuun (kuitu ja tukki) hajoaminen.
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Seuraavassa esimerkkituloksessa on esitetty edellisen sivun yhtdlon komponentit
etelasuomalaisessa kuusikossa, jonka kehitystd on simuloitu yksi 80-vuoden kiertoaika.
Energiapuu on korjattu energiapuuharvennukselta (kokopuukorjuu) ja paatehakkuulta
(hakkuutahteet, kannot ja juuret) (Kuva 1.)
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Taman ekosysteemin hiilitasetarkastelun  esimerkkituloksen perusteella on laskettu
metsdenergian tuottamisen hiilidioksipaastd yhta MWh:a kohti (Taulukko 1). Laskenta lahtee
ekosysteemin taseesta, joka on Cseq:n ja Cgecomp:N €rotuksen keskiarvo 80 vuoden kiertoajan yli.
Tahan lukuun on lisétty korjuussa ja kuljetuksessa syntyneet paastot. Sen jalkeen tasta taseesta
on kohdennettu metséenergialle 41% esimerkkisimuloinnissa korjatun metsaenergian ja koko
kiertoaikana korjatun biomassan suhteen perusteella. Nain saatuun taseeseen lisatdan korjatun
metsdenergian polton aiheuttama p&&std. Tama tase on polton jalkeinen tase ja kun tama
kohdennetaan tuotettua energiamaarad kohden (oletuksen etta puusta saadaan energiaa 3.2
MWh/tn), saadaan metsdenergian tuottama hiilidioksidipaastdé 80 vuoden kiertoajalta
metséekosysteemin taseeseen perustuen.

Taulukko 1. Metséenergian hiilitaselaskentaesimerkki.

Kuusi, Etela-Suomi, kiertoaika 80v

Ekosysteemin tase ilman polttoa -387 gCO, m*a™
Korjuun ja kuljetuksen paastot 7 gCO, m*a™
Korjatun energiapuun osuus (41%) taseesta | -156 gCO, m*a™
Poltossa vapautuu 222 gCO, m*a™
Tase korjuun, kuljetuksen ja polton jalkeen | 66 gCO, m?a’
Metséenergian paastd 173 kgCO,MWh™
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