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Alkusanat

Téssd raportissa esitelldén lyhyesti Puuperédisten tuotteiden ja bioenergian kasvihuone-
kaasutaseet -hankkeen (PUUNIELU2) eri osatehtdvét ja viitataan niiden seurauksena
syntyneisiin julkaisuihin.

Hanke jakautui kolmeen toisiaan tukevaan osatehtdvidn: 1) mallien kehittiminen sekd
bioenergia- ja biomassajirjestelmien tapaustarkastelut, 2) osallistuminen IPCC:n Good
Practice Guidance -raportin 3. luvun kirjoitustyon loppuunsaattamiseen ja 3) osallis-
tuminen IEA Bioenergy Task 38 -verkostoon sen viimeisend toimintavuotena 2003.
Osatehtévien suorittamisesta vastasivat VIT Prosessien ja Metlan erikoistutkija Kim
Pingoud (1 ja 2), VIT Prosessien tutkija Sampo Soimakallio (1 ja 3) sekd VTT
Rakennus- ja yhdyskuntatekniikan erikoistutkija Anna-Leena Peréla (1).

Hankkeen johtoryhmiin kuuluivat Sami Tuhkanen (Tekes), Petri Heino (Metséteolli-
suus ry), Marjaana Vainio-Mattila ja Johanna Pohjola (MMM), Reima Sutinen ja Erja
Fagerlund (KTM), Kim Pingoud (METLA) seki Ilkka Savolainen ja Sampo Soimakal-
lio (VTT Prosessit). Tekijat haluavat kiittdd johtoryhmid arvokkaista ndkemyksistd ja
kommenteista tyon aikana.

Hankkeen rahoituksesta vastasivat Tekes, VIT Prosessit, Metséteollisuus ry sekd Maa-
ja metsitalousministerid, joille kaikille tekijédt haluavat osoittaa lampimaét kiitoksensa.
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1. Johdanto

Tekesin Teknologia ja ilmastonmuutos -ohjelmaan (CLIMTECH) kuuluneessa
PUUNIELU-hankkeessa (Puutuotteiden hiilinielu ja muut kasvihuonevaikutukset)
kehitettiin yksinkertaista dynaamista taulukkolaskentamallia, jolla voidaan laskea puu-
perdisten tuotteiden sisdltimén hiilen kansallinen hiilitase kolmella vaihtoehtoisella
laskentaperiaatteella. Energiaintensiivisten tuotteiden korvaaminen puutuotteilla ja
fossiilisten polttoaineiden korvaaminen bioenergialla ovat keinoja, joilla puuperdisilla
tuotteilla voidaan vilillisesti vdhentdd fossiilisten polttoaineiden kéyttéd. PUUNIELU-
hankkeessa arvioitiin tapaustarkastelun avulla, mitkd ovat vaikutukset kasvihuonekaa-
sujen taseeseen, jos kerrostalo betonin asemasta rakennetaan puusta. (Tarkastelussa ei
huomioitu fossiilisten polttoaineiden korvaamista puutuotteiden valmistuksen yhtey-
dessd syntyvilld saha- ja metsétéhteilld, eikd itse puutuotteilla rakennuksen purkuvai-
heessa.) PUUNIELU-hankkeen tulokset kokonaisuudessaan on raportoitu viitteessd
Pingoud et al. (2003) ja hankkeessa tuotettu materiaali on saatavissa sdhkoisessd
muodossa ~ CLIMTECH-ohjelman  internet-sivuilla  (http://akseli.tekes.fi  ja
http://www.climtech.vtt.f1).

PUUNIELU2-hanke (Puuperdisten tuotteiden ja bioenergian kasvihuonekaasutaseet) on
jatkoa PUUNIELU-hankkeelle. PUUNIELU2-hankkeessa tarkennettiin ja edelleenke-
hitettiin PUUNIELU-hankkeessa kehitettyd tuotehiilimallia siten, etti se soveltuu
kdytettivdksi  hallitusten  vélisen ilmastopaneelin (IPCC) Good  Practice
Guidance -ohjeiden mukaisessa raportoinnissa. Lisdksi PUUNIELU2-hankkeessa
tarkennettiin puutuotteilla korvaamisen tapaustarkastelua mm. laajentamalla tarkastelun
rajoja, sekd muokkaamalla PUUNIELU-hankkeessa kerdtyt perusdatat vertailukelpoi-
siksi ruotsalaisen tapaustarkastelun kanssa. PUUNIELU 1 ja 2 -hankkeisiin kuului myds
osallistuminen IEA Bioenergyn kansainviliseen yhteistyoverkostoon Task 38:
"Greenhouse gas balances of biomass and bioenergy systems" (2001-2003).

Téssd raportissa kuvataan lyhyesti PUUNIELU2-hankkeen eri osatehtévit. Projektin
varsinaiset tulokset on kuvattu julkaisuissa, joihin tissé raportissa viitataan.
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2. Osatehtavat

2.1 Mallien kehittaminen puuperaisten tuotteiden kasvi-
huonekaasutaseiden raportointiin seka tapaus-
tarkasteluihin koskien puutuotteilla korvaamista

Pingoud kehitti PUUNIELU-hankkeessa EXPHWP-taulukkolaskentamallin, jolla
kuvataan kansallista puuperdisten tuotteiden sisdltdmén hiilen tasetta. Malli on kuvattu
aikakauslehtiartikkelissa (Skog et al. 2003), jossa myds on esitetty Monte
Carlo -menetelmilld tehty mallin epdvarmuustarkastelu. Huhtikuussa 2004 ilmesty-
neessd IPCC:n Good Practice Guidance -raportissa (IPCC 2004) malli esitetddn tyoka-
luna, jota voitaisiin kédyttdd Ilmastosopimuksen mukaisen pédédstoraportoinnin apuvéli-
neend (ks. kohta 2.2.).

Toisella PUUNIELU2-hankkeessa kehitetylld taulukkolaskentamallilla lasketaan puu-
tuotteilla korvaamisen kasvihuonekaasutaseita. PUUNIELU2-hankkeessa jatkettiin
PUUNIELU-hankkeessa tehtyé tapaustarkastelua, jossa vertailtiin puu- ja betonikerros-
taloa materiaalien valmistuksen energiankulutuksen ja pédéstdjen sekd materiaaleihin
sitoutuneen hiilen suhteen. Tapaustarkastelun kohteena oli Helsingin Viikkiin vuonna
1997 rakennettu puukerrostalo ja sitd vastaava hypoteettinen betonikerrostalo. Tarkas-
telun tulokset on raportoitu viitteessd Pingoud et al. (2003).

PUUNIELU2-hankkeessa kyseessd olevaa tapaustarkastelua ja sen analysointia laajen-
nettiin. Tarkastelun rajat ulotettiin kattamaan puutuotteiden valmistuksen yhteydessd
syntyvilld metsd- ja sahatéhteilli sekd rakennuksen purkuvaiheessa talteensaatavilla
puujitteilld korvattavissa oleva fossiilisten polttoaineiden méédrd ja sen seurauksena
saavutettava péadstovihenemd. Lisdksi suoritettiin vertailu ruotsalaiseen tapaustarkaste-
luun, jossa on tutkittu Walluddeniin rakennettua puukerrostaloa ja vastaavaa hypoteet-
tista betonikerrostaloa. Eri materiaalien jaottelu ja esitystarkkuus poikkesivat merkitté-
vésti toisistaan suomalaisen ja ruotsalaisen tapaustarkastelun vélilld. Siitd syystd
PUUNIELU-hankkeessa kerdtyt materiaaliméiérid koskevat tiedot oli muokattava
vertailukelpoisiksi ruotsalaisen tapaustarkastelun kanssa. Myos materiaalien valmistuk-
sen energiankulutus- ja paistotiedot poikkesivat toisistaan nédiden tapaustarkastelujen
viélilld. Jotta vertailu voitiin suorittaa samoista ldhtokohdista, siirryttiin kdyttdméan
PUUNIELU-hankkeessa kéytettyjen RT-ympéristokorttien mukaisten energia- ja péds-
totietojen sijasta yleisempid ja ldpindkyvid tietoja (Fossdal 1995). Tapaustarkastelujen
tulokset analysointeineen on esitetty artikkelissa Gustavsson et al. (2004). Sivuskenaa-
rioina tarkasteltiin taloissa olevien puurakenteiden loppukésittelyvaihtoehtojen kasvi-
huonekaasutaseita (Sathre et al. 2004).



2.2 IPCC:n Good Practice Guidance -tyon loppuunsaattaminen

IPCC:n (Intergovernmental Panel on Climate Change) ohjeistot (IPCC Guidelines)
muodostavat perustan [lmastosopimuksen mukaiselle kansalliselle kasvihuonekaasujen
padstoraportoinnille. Raportointi perustuu télld hetkelld vuoden 1996 ohjeistoihin. N4ité
on myShemmin (2000 ja 2003) tdydennetty ja tarkennettu “hyvin raportointitavan
ohjeilla” (Good Practice Guidance and Uncertainty Management), joissa on lisdksi
otettu huomioon Kioton pdytikirjan mukaisen padstolaskennan erityistarpeet. Kim
Pingoud oli PUUNIELU2-hankkeen rahoituksella mukana IPCC-tyossd “lead
authorina” (LA) laatimassa maankdyton muutoksia ja metsitaloutta (Land Use, Land-
Use Change and Forestry) koskevaa Good Practice Guidance -raporttia, joka hyviksyt-
tiin loppuvuonna 2003 ja tuli painosta huhtikuussa 2004. Kim Pingoud oli yhdessd
amerikkalaisen Ken Skogin kanssa vastuussa puuperiisten tuotteiden hiilitaseen rapor-
tointiohjeiden kehittimisestd. Ne on esitetty ilmestyvan raportin 3. luvun liitteessa (ks.
IPCC 2004). Pingoud’n alun perin kehittdmé laskentamalli on kuvattu artikkelissa
(Skog et al. 2003), jossa on myds esitetty mallin Monte Carlo -analyysi.

Puuperdisten tuotteiden hiilitaseen raportointiin on ehdolla kolme kilpailevaa laskenta-
periaatetta, jotka kohdentavat pééstot eri tavoin raportoivien valtioiden kesken. Periaat-
teen valinnasta onkin syntynyt poliittinen kiistakysymys, jota ei ole vieldkdin saatu
ratkaistua. Ilman yhteisesti hyvaksyttyd laskentaperiaatetta ei mitddn yksikésitteistd
ohjeiston mukaista laskentamenetelmddkddn ole voitu esittdd, ja Good Practice
Guidance -raportissa puutuotteita koskeva luku paétettiin siirtdd erilliseksi liitteeksi.
Siind on esitetty kilpailevat laskentaperiaatteet sekd niiden yhteensopivuus muun
raportointijdrjestelmin kanssa. Hiilitaseen arvioimiseksi esitetdén Pingoud’n kehittiméaa
laskentamallia, jota pienin muutoksin voidaan soveltaa mihin tahansa kolmesta edelld
mainitusta laskentaperiaatteesta.

Poliittinen péétds Ilmastosopimuksen mukaisessa raportoinnissa sovellettavasta lasken-
taperiaatteesta tehddin luultavasti kuluvan vuoden jilkipuoliskolla ilmastosopimuspro-
sessiin kuuluvissa SBSTA-kokouksissa. Lahes varmaa on sen sijaan, ettd puuperdisten
tuotteiden hiilitasetta ei oteta mukaan Kioton pdytikirjan mukaiseen padstdlaskentaan
ainakaan ensimmdiselld velvoitekaudella. Ténid kevddnd kéynnistyy uusien IPCC:n
ohjeistojen (2006 Guidelines) kirjoitustyd. Alustavassa siséllysluettelossa puuperdisten
tuotteiden raportointi on sijoitettu osaan 4 (Volume 4: Agriculture, Forestry and Other
Land Use), ja Pingoud on nimetty LA:ksi myds tdhédn tyohon.



2.3 Osallistuminen IEA Bioenergyn kansainvaliseen
yhteistyohankkeeseen Task 38: "Greenhouse Gas
Balances of Biomass and Bioenergy Systems" sen
viimeisena toimintavuotena 2003

IEA (International Energy Agency) Bioenergy on vuonna 1978 perustettu organisaatio,
jonka tavoitteena on tehostaa kansainvélistd yhteistyotd ja tiedonsiirtoa kansallisten
bioenergiatutkimus- ja tuotekehitysohjelmien vililli. IEA Bioenergyn tyd jakautuu
erillisiin tehtdvaalueisiin (Tasks), joilla on kullakin omat erikseen mééritellyt tehta-
vénsd. Télld hetkelld on kdynnisséd 13 Taskia, joista yksi on Greenhouse gas balances of
biomass and bioenergy systems (2001-2003), Task 38. Kyseisen Taskin alkaessa
mukana oli 12 osanottajamaata, ndiden joukossa Suomi. Irlanti liittyi mukaan vuonna
2003, joten Taskissa oli lopulta 13 osanottajamaata.

YhteistyOverkostoon osallistumisesta maksetaan osallistumismaksua, jonka Suomen
osalta on suorittanut Tekes. Tutkimusrahoitus kahdelta ensimmaiseltd vuodelta (2001—
2002) on tapahtunut Tekesin Climtech-ohjelmaan kuuluneesta PUUNIELU-hankkeesta
ja viimeiseltd vuodelta 2003 Tekesin, Metsiteollisuus ry:n, MMM:n ja VTT:n rahoitta-
masta PUUNIELU2-hankkeesta.

Task 38:n pddmaiidrand on tutkia kaikkia biomassan ja bioenergian kdyttoon perustuviin
jérjestelmiin liittyvid prosesseja ja tarkastella niiden koko elinkaaren kasvihuonekaasu-
taseita. Sen paitavoitteena on: 1) kehittda, vertailla ja levittdd tietokonemalleja ja muita
apuvidlineitd, joita voidaan kéyttdd bioenergiajdrjestelmien ja niihin liittyvien hiilinielu-
jen kasvihuonevaikutusten arvioinnissa sekd analysoida téllaisia jérjestelmid, 2) verrata
bioenergiajarjestelmid fossiilisia polttoaineita kdyttdviin ja puuperdisid tuotteita kilpai-
leviin materiaaleihin kuten terdkseen ja betoniin, 3) analysoida bioenergia-, metsitys- ja
muiden biomassan kdyttoon perustuvien ilmastostrategioiden potentiaaleja valtakunnal-
lisella ja alueellisella tasolla, 4) auttaa péitoksentekijoiti biomassaan perustuvien
optimaalisten ilmastostrategioiden valinnassa sekéd 5) antaa metodologista tukea metsi-
tykseen, maan kiayttoon ja bioenergiaan perustuvien vaihtoehtojen toteutukseen sekd
hiilitaseen laskennan standardien muotoutumiseen vaikuttamalla mm. IPCC:n, OECD:n
ja IEA:n verkostoissa.

Yhtend vaikutuskeinona ovat yhteisesti valmistellut esitteet, joita on levitetty paatok-
sentekijoille ilmastokokouksissa. Viimeksi valmistui Frequently Asked Questions
(FAQ) on Bionergy (IEA Bioenergy Task38 2001), jossa kymmenen esimerkkikysymyk-
sen ja niiden vastausten avulla valotetaan konkreettisella ja selkedlld tavalla bioenergian
vaikutuksia kasvihuonekaasutaseeseen. Sen kirjoitustydhon suomalainen osapuoli
osallistui aktiivisesti.
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Task 38:n tavoitteiden mukaisesti siind mukana olleet tutkijat ovat osallistuneet aktiivi-
sesti Hallitustenvélisen Ilmastopaneelin (IPCC) erilaisten asiantuntijaryhmien ty6hon,
jossa kehitetddn raportointi- ja laskentasdéint6jd energia- sekd metsdsektoreille. Useat
verkoston tutkijat toimivat my0s asiantuntijoina ilmastosopimusneuvotteluissa.

Uudeksi haasteelliseksi tehtdviksi on muodostumassa Kioton sopimuksen nieluja
koskevien pddtosten kdytinnon soveltaminen, joka koskee mm. laskenta- ja arviointi-
menetelmien epdvarmuuksia, ei-toivottuja kannustevaikutuksia ja porsaanreikid, jotka
toimivat vastoin sopimuksen tavoitteita. Todenndkoistd on, ettd pddstolaskennassa
hyviksyttdvien nielumekanismien méérd laajenee myohemmilld velvoitekausilla. Ndma
ovat Suomen metsdsektorille ja Suomelle kansallisesti térkeitd kysymyksid, joiden
epityydyttivé ratkaisu voi myds vaikeuttaa mm. metséteollisuustuotteiden maailman-
kauppaa.

Task 38 -verkosto kokoontui kaksi kertaa vuodessa sisdisiin tydryhmédn kokouksiin.
Toimintavuosina 2001-2002 Task 38 -verkosto jérjesti yhteensd neljd sisdistd tyoryh-
min kokousta, joiden yhteydessa pidettiin myods workshop-tyyppinen kokous:

1) Canberra, Australia, 26-30.3.2001: "Workshop: Carbon accounting and emissions
trading related to bioenergy, wood products and carbon sequestration" (osallistuja Kim
Pingoud)

2) Edinburgh, Skotlanti, 12-13.11.2001: " Workshop: Successful strategies for biomass-
based GHG emissions reduction and mitigation: translating research into policy and
implementation" (osallistuja Kim Pingoud).

3) Graz, Itdvalta, 22-24.4.2002: " Workshop: The economics of substitution
management to reduce net GHG emissions" & “Forest-based carbon mitigation projects:
dealing with permanence, leakage, additionality, uncertainties, and socio-economic and
environmental issues"

4) Utrecht, Alankomaat, 12—-13.6.2002: " Workshop: Biomass Trade: Economic and
Greenhouse Gas Considerations (biotrade)" (osallistuja Sampo Soimakallio).

Toimintavuonna 2003 jdrjestettiin kaksi sisdistd tyoryhméan kokousta, joista jalkimmai-
sen yhteydessa jérjestettiin myds workshop-tyyppinen kokous:

5) Sheffield, Iso-Britannia, 11-14.3.2003: (osallistujat Sampo Soimakallio ja Kim Pingoud)

6) Ostersund, Ruotsi, 25.9—1.10.2003: "Efficient Use of Biomass for Greenhouse Gas
Mitigation" (osallistujat Sampo Soimakallio ja Kim Pingoud).
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Vuoden 2003 kokoukset painottuivat enimmikseen eri maiden tapaustarkastelujen
metodologioiden ja tulosten esittelemiseen sekd aiheeseen liittyvéédn ajatusten vaihtoon
ja kommentointiin. Liséksi kokouksissa keskusteltiin muista ajankohtaisista asioista ja
tapahtumista, eri maiden bioenergiaan liittyvistd politiikkatoimista sekd mm. tiedon-
levittimisestd, uuden Task-periodin (2004—2006) siséllosti ja tydsuunnitelmasta.

Vuoden 2003 kokousten yhteydesséd jérjestettiin myds erillisen, Task 38 -verkostolle
perustuvan, Biomitre-hankkeen tyoryhmin kokoukset. Tarkeimpéni tavoitteena tissé
Accompanying Measures -tyyppisessd EU-hankkeessa on havainnollistaa tirkeiden
bioenergian kayttoketjujen kasvihuonevaikutuksia. Se on Task 38 -verkoston tdhén
mennessd laajin yhteinen tutkimushanke, jossa ovat mukana Britannia, Alankomaat,
Itdvalta, Ruotsi ja Suomi (VTT Prosessit). BIOMITREssa tarkennetaan kehitettyd
metodologiaa bioenergian kasvihuonekaasutaseiden laskemiseen ja kehitetdén lasken-
nassa kéytettdvd ohjelmistotyokalu, jonka toimintaa havainnollistetaan muutaman
tapaustarkastelun avulla. Hanketta varten luodussa suomalais-ruotsalaisessa tapaustar-
kastelussa vertaillaan biomassaa (hakkuu- ja sahatdhteitd) ja eri fossiilisia polttoaineita
kayttdvia CHP-voimalaitoksia keskenddn tuotetun energian, paistjen ja kustannusten
suhteen.

Kuluneen kolmivuotiskauden (2001-2003) péittdmiskokous ja uuden Task-periodin
(2004-2006) aloittamiskokous pidettiin Rotoruassa, Uudessa-Seelannissa 22-25.3.2004.
Samassa yhteydessi jérjestettiin myds workshop-tyyppinen kokous: "The Role of Carbon
Sequestration and Bioenergy in National and International Greenhouse-Gas Markets".

Task 38 -verkoston internet-sivuilla (http://www.joanneum.ac.at/iea-bioenergy-task38) on saatavilla

yleistd tietoa mm. verkostosta ja sen toiminnasta, julkaisuista, seminaareista, eri maiden
relevanteista asiantuntijoista sekd biomassan ja bioenergian kasvihuonekaasutaseiden
arviointiin liittyvistd metodologisista kysymyksista.

Task 38 tulee julkaisemaan eri osanottajamaissa tehdyt tapaustarkastelut 68 sivuisina

vérillisind esitelehtisind mukaan lukien ruotsalais-suomalainen puurakentamisen
tapaustarkastelu (kohta 2.1).
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