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TAUSTAA TIEKARTALLE

Suomi on matkalla kohti puhdasta energiaa

e Hiilineutraalisuustavoite 2030

e Kaukolammon ja siihen liittyvan sahkon tuotannon paastot puolittuvat 2030 mennessa verrattuna vuoteen
2018 (energia.fi)

e QOrgaanista jatetta, eli palavaa, maatuvaa tai lahoavaa materiaalia ei ole vuoden 2016 jalkeen saanut kasata
kaatopaikalle

Kohti tavoitteita

e Kiertotalous

e Energiaksi kdytetaan maa- ja metsatalouden sivuvirtoja, jatteita ja hukkalampdja. Samalla puhdas energia
mahdollistaa kiertotalouden

Oliy

Metsdpolttoaine
19,1%

Kivihiili
17,4%

Toimitettu lampo

’ 11,4 %

[ EELEERT]
10,6 %
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Kaukolampo ja -jadahdytys — Energiamaailma

Vastuu ja yhteistyo

e Energiayhtididen teot vahentavat teollisuuden, liikenteen,
rakennusten lammityksen, palveluiden ja maatalouden
hiilipaastoja

e Toimialojen rajat ylittava yhteistyo avainasemassa

Suomalaisen hajautetun energiajarjestelman
vahvuutena on monipuolisuus

Kaukolammon tuotantoon kaytetaan:

e biomassoja (puupelletti, hake, sahanpuru, biojate,
jateliemet)

e biokaasua
e tuontipolttoaineita (6ljy, kivihiili, maakaasu)

e turvetta

KIERTOTALOUDEN MUKAISEN TOIMINNAN VAKIINTUESSA
BIOPOHJAISTEN SIVUVIRTOJEN HYODYNTAMISEEN
PERUSTUVA KAUKOLAMMON TUOTANTO VAHVISTUU JA
SEN RINNALLE TULEE POLTTOON PERUSTUMATTOMIA
TEKNOLOGIOITA


http://energia.fi
https://energiamaailma.fi/energiasta/energiantuotanto/kaukolampo-ja-jaahdytys/

TYOVALINEITA JA KASITTEITA YMPARISTOVAIKUTUSTEN
ARVIOIMISEEN

co, N,O PFC:t
° ° ° e o ° SF4
Life Cycle Assessment / Elinkaariarviointi CH, HECHt
menetelma tuotteen tai palvelun koko elinkaaren aikaisten ymparistovaikutusten analysointiin ja arviointiin
Elinkaariarvointia toteutetaan erilaisin rajauksin, joissa voidaan ottaa huomioon Scope 2
o kaikki suorat paastot, jotka ovat yrityksen hallinnassa Scope 1
* myo0s epasuorat paastot, joihin lukeutuvat muiden tuottamat hyodykkeet ja tarvikkeet Eg:::of’t’at ReSEELe —— EeaREE
e seka muut epasuorat paastot, jossa luetaan mukaan myos yrityksen toiminnasta ja tuotteista aiheutuvat, padstot
mutta epasuorasti hallittavissa olevat paastot.
Epdsuorat Epdsuorat
paastot paastot
ISO14040-sarjan standardit: “Environmental management — Life cycle assessment — Principles and framework”
Global Warming Potential / GWP Upstream Downstream
. ] o ] . . ] . o . L Lo Paastot ennen organisaatiota Organisaation toiminta  Paastot organisaation jalkeen
= indeksi / kerroin, joka kertoo aineen kasvihuonehaitallisuuden. Muiden aineiden arvoja verrataan hiilidioksidiin
/ CO,, jonka GWP-arvo on 1.0. GWP lasketaan tietylld aikavalilld, yleensa 100 vuoden ajalle laskettuna arvona.
Asteikko on 0:sta yl6spain. Hitlialaniati
(Kylmaaineiden ymparistovaikutusten tunnusluvut : ODP, GWP, TEWI ¢ Darment) wiyalanjati Vesijatanjéilki
Hiilidioksidiekvivalentti CO2ekv
Kasvihuonekaasut ilmaistaan hiilidioksidiekvivalentteina. Hiilidioksidin ekvivalenttipaastoihin lasketaan hiilidioksidipaastot sellaisenaan,
metaanipddstot (CH,) kerrottuna luvulla 25 ja typpioksiduulipaastot (N,O) kerrottuna luvulla 298. Nama kertoimet kuvaavat kyseisten Panos-tuotos
vhdisteiden vaikuttavuutta kasvihuoneilmioon hiilidioksidiin verrattuna (LIPASTO (vtt.fi)) -walli
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Ymparistoriski-
analyysit

Lahde: Ymparisto > Elinkaariarviointi, jalanjaljet ja panos-tuotosmalli



https://www.ymparisto.fi/fi-fi/kulutus_ja_tuotanto/tuotesuunnittelu_ja_tuotteet/elinkaariarviointi_jalanjaljet_ja_panostuotosmalli
http://vtt.fi

ELINKAAREN AIKAISIA YMPARISTOVAIKUTUKSIA
VVOIDAAN TODENTAA NUMEERISIKSI ARVOIKSI
SIMULOINTIOHJELMIEN AVULLA.

OSA ELINKAARIANALYYSIN TULOKSINA SAADUISTA
ARVOISTA KUVAA KESKIPISTEINDIKAATTOREITA
ELI VAIKUTUSLUOKKIA (TOIMINNAN

VAIKUTUKSIA YMPARISTOLLE) JA 0SA
LOPPUPISTEINDIKAATTOREITA ELI HAITTOJA (JOS
TOIMINTA TOTEUTUU)
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Inventaariotiedot —>

Yrityksesta
saadut
|ahtotiedot

Keskipisteindikaattorit —>  Vaikutuspolut

—»[ Pienhiukkaset

Hengityselin-
salrauk5|en kasvu

—»[ Alailmakehan otsoninmuodostus (hum.)

—>[ lonisoiva sateily
Syo asalrauk5|en
—»[ Yldilmakehan otsonikato yop K
asvu
—»[ Humaanitoksisuus (syopasairaudet)
—»[ Humaanitoksisuus (muut sairaudet) Muiden
sairauksien kasvu
—»[ lImastonmuutos
> [ Veden kaytto Allrawtsemuksen
—>[ Makean veden ekotoksisuus kasvu
—>[ Makean veden rehevoityminen
Makeanveden

—>[ Alailmakehan otsoninmuodostus (ekol.) lajiston vauriot

Al \TWTZW

—»[ Ekotoksisuus (maapera)
: : Maaelainlajien
—»[ Happamoituminen vauriot
—»[ Maankaytto
Merielainlajien
—>[ Ekotoksisuus (meriymparisto) vauriotj
—»[ Meriympariston rehevoityminen

Louhintakustan-

—>[ Mineraalisten luonnonvarojen ehtyminen
nusten kasvu

—>[ Fossiilisten luonnonvarojen ehtyminen

Loppupiste-
indikaattorit

_)

Ihmisten terveys

N

— 5 Luonnonymparisto

7

———» Luonnonvarat

SimaPro-mallinnusohjelman ReCiPe 2016 -vaikutusarvioinnin keskipisteindikaattorit ja niiden vaikutus loppupisteindikaattoreihin (Mukaillen: Golsteijn 2022)



LAMMONTUOTANNON ELINKAARIARVIOINNISSA OLEELLISIA

INDIKAATTOREITA

Pienhiukkaset

(liikennepoly, alailmakehan

B\ otsonin muodostuminen)

e

2 Goedkoop ym. 2016
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Happamoituminen

(NOx- ja SO2-paastot
(Rantapirkola 2017))

Luonnonvarojen
ehtyminen

(Fossiiliset ja mineraaliset)




BIOENERGIA LAMMONTUOTANNOSSA

oivallinen pitkaaikaisen hiilidioksiditasapainon yllapitaja

Biomassa Nestemaisia biopolttoaineita

e eloperaiset ainekset, kuten puu, hakkuujatetta seka sokeria ja e biodiesel

tarkkelysta sisaltavat kasvit e uusiutuva diesel

e eldinten lanta, ruoho, oljet ja vesikasvit o etanoli

e metsateollisuuden jateliemet e biodljy
e kotitalousjate (osittain) o pyrolyysidliy

Biokaasua

syntyy luontaisesti mm. biojatteen tai elintarviketeollisuuden jatteiden hajotessa, jatevesipuhdistamoilla, sekda maatalouden
lannoista ja metsateollisuuden lietteista.

Biokaasua tuotetaan madattamalla biomassaa, jota voidaan jalostaa edelleen puhdistamalla tai jatkokasittelemalla.
Raakabiokaasua voidaan polttaa voima- tai lampolaitosten kattiloissa sellaisenaan, mutta puhdistamalla ja paineistamalla

saadaan korkeamman jalostusasteen tuote biometaani, joka on noin 95% metaania.
Polttoaineet - Energiamaailma
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BIOENERGIAN OSUUS UUSIUTUVASTA ENERGIASTA SUOMESSA

3%

BIOENERGIAN 0SUUS KOKO MAAN ENERGIANKULUTUKSESTA
VUONNA 2019



https://www.bioenergia.fi/tietopankki/
https://energiamaailma.fi/energiasta/energiantuotanto/polttoaineet/

PUUPOLTTOAINEET

Metsan harvennushakkuusta, paatehakkuusta tai

metsateollisuuden sivutuotteena
(Havukainen ym. 2018)

Suurimmat

ymparistovaikutukset

Metsateollisuuden sivutuotteet (kuori, puru, bioliemet)

.
(o)
Hakkuutahteet (oksat, latvukset, pienpuu)

Metsanhoidolisten hakkuiden pienpu PUUENERGIAN OSUUS SUOMEN KOKONAISENERGIASTA Imastonmuutos

Kierratetty puu

Hankintaketjun GWP-potentiaalin osuus noin 90 % koko paastoista eli “
2—-4 gC0O2.ekv/MJ CHP-voimalaitokselle, josta kuljetusten osuus on 12—-31 % @
0 0
0 5 0

Happamoituminen

PUUENERGIAN OSUUS UUSIUTUVASTA ENERGIASTA
SUOMESSA VUONNA 2019 Rehevoityminen

Bioenergia Ry - Puuenergia

Energiamaailma - Polttoaineet

ILMASTO
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https://www.bioenergia.fi/tietopankki/puuenergia/
https://energiamaailma.fi/energiasta/energiantuotanto/polttoaineet/

PUUPOLTTOAINEET

N Nl AT
Pelletti

e Kuivaus aiheuttaa suurimmat kokonaisvaikutukset
hakkeeseen verrattuna

e Suomessa yksi yleisimmista menetelmista

e Aiheuttaa pienemmat ilmaston [ampenemispotentiaalivaikutukset
kuin keskitetty hakettamo
(Havukainen ym. 2018)

e Kaytetaan sideaineita

e Happamoitumisindikaattori suurin verrattuna hakkeen
valmistukseen, jossa silla ei ole ei merkittavaa vaikutusta e Hakkeen poltto on epapuhtaampaa ja tehottomampaa vrt.
tasalaatuinen pelletti

(SSS Oy, 2020)

e Pitka varastointiaika tuottaa runsaasti kasvihuonekaasuja
(Hieta 2010)

liImaston lampenemispotentiaalista 30 % tulee hakemateriaalin
kerdaamisesta metsasta, 10 % kuljetuksesta ja 60 % poltosta ja
muusta toiminnasta. (Giuntoli ym. 2015)

Tietokannassa maankayttépotentiaali lasketaan hakkeelle
suurimmaksi muihin polttoaineisiin verrattuna.

LR BT TR A
2
0@’
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Luokitellaan Suomessa hitaasti uusiutuvaksi fossiiliseksi
polttoaineeksi

e Elinkaarilaskennan tydkalussa turve luokitellaan fossiiliseksi
polttoaineeksi

e Turvesuon valinta ja loppukayttotapa maarittaa lopulliset
arviointitulokset
(= metaanipaastot ja hiilensidontakyky)

e Suurin osa ilmaston lampenemispotentiaalista (kgCO:eq) tulee
turpeen poltosta ja tuhkan kasittelysta. Noston ja kuljetuksen osuus
sadasosa.

¢ |Imastonlampenemispotentiaali 1/100-1/20 koko

ilmastonlampenemisvaikutuksesta
(Rantapirkola 2017, Seppala 2010, Murphy 2015)

ILMASTO
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pH 5-6

000

Happamoittaa
vesistoja

Turvesuon kaytto

o

Vaikutukset
maankayttoon

Palaturve/
jyrsinturve

X
0"

Hiukkaspaastot

Turpeen poltto ja
tuhkan kasittely

&

llImaston
lampenemispotentiaali



TUONTIPOLTTOAINEET

e Suurempi happamoittamis- ja rehevéittamisvaikutus kuin f)ljyn
biopolttoaineilla

e Kayton vahentaminen pienentda vaikutusta fossiilisten e D
polttoaineiden ehtymiseen, otsonin vaikutusta terveyteen _ I e kayttd on erittdin pienta ja sita kaytetaan
e B Iahinna kovilla pakkasilla ja varapolttoaineena.

ja rehevoitymisvaikutusta

e Toksisista vaikutuksista suurin osa aiheutuu 0ljysta
Hildén ym. 2008

Maakaasu

on fossiilisista polttoaineista ymparistoa
saastavin. Sen kaytosta ei aiheudu
rikkipaastoja eika hiukkaspaastoja.
Maakaasun osuus eurooppalaisessa

- vahahiilisessa energiantuotannossa

Kivihiili | marginalisoituu vuoteen 2050 mennessa.

on polttoaineista epapuhtaimpia. Se
sisaltaa 0,5-2 prosenttia rikkia seka pienia

maaria raskasmetalleja. J ; Fow
Kivihiilen energiakiytt® Suomessa loppuu ‘
vuoteen 2029 mennessa.




LAMPOLAITOSTEN YMPARISTOVAIKUTUKSIA

Materiaali- ja energiatehokkuutta hiilijalanjaljen ja elinkaarikustannusten minimoimisella - limastoindikaattori
-hankkeessa vertailtiin kolmen eri lampodlaitoksen ymparistovaikutuksia kehdosta tehtaan portille.
Polttoaineet ovat osin erilaisia vertailtujen lampdlaitosten valilla. Naista saatiin eri polttoaineiden
vaikutusarvioinnin keskipisteindikaattorit absoluuttisina arvoina

kg oljyekv

Olly | Pelletit Sahanpuru | Turve Hake
Pienhiukkaset, kg PM2.5 eq 0,1249 | 0,0862 0,0022 0,0013 | 0,0103
Makean veden rehevsityminen, 0,0419 | 0,0188 0,0009 0,0002 | 0,0039
kg Peq
Happawoituminen, 0,3700 | 0,1430 0,0049 0,0027 | 0,0243
kg S0, eq
Maankaytto, 4,34 74,85 23,77 0,18 87,86
w2a ¢crop eq
Fossiilisten luonnonvarojen ehtyminen,

101,7 8,4 0,4 35,7 2,5

imastonmuutos,




LAMMONTUOTANNON YMPARISTOVAIKUTUKSIA PIENENTAMINEN
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TIEKARTAN TOTEUTUS

CCNITrIQ

ammattikorkeakoulu

Materiaali- ja energiatehokkuutta hiilijalanjaljen ja elinkaarikustannusten minimoimisella - ILMASTOINDIKAATTORI -hanke
https://net.centria.fi/hanke/ilmastoindikaattori/

Toteutusaika: 3/2021 - 5/2023

Rahoitus: Euroopan aluekehitysrahasto, Pohjois-Pohjanmaan elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus

Vipuvoimaa

. -U:lta
Euroopan unioni  2014—2020

Euroopan aluekehitysrahasto
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https://net.centria.fi/hanke/ilmastoindikaattori/

