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Tassa tyossa tarkastellaan EU-28 maiden energiankulutuksen ja -tuotannon kehittymista
vuoteen 2050 asti ja sen perusteella on tarkoituksena vastata, pystyykdé EU tuottamaan
omavaraisesti arvioidun vuotuisen biomassankulutuksen energiantuotannossa. Ty0ssé on
kaytetty uusimpia tulleita arviota biomassankayton kehityksesta ja selostettu niiden tulok-

sia, seka tehty omia paatelmia arvioiden pohjalta.

Euroopan unionin asettamat ilmastotavoitteet vuoteen 2050 mennessa tulevat muokkaa-
maan suuresti jasenmaiden energiateollisuutta ja tavoitteisiin padseminen vaatii uusiutuvan
energian suurta lisédmistd. Biomassa on suurin uusiutuvan energianmuoto nykypaivéana
EU:ssa ja rooli pysyy merkittdvana tulevaisuudessa. Biomassan tuonnin odotetaan pysyvan
vahdisend, joten EU:n on yksinkertaisesti kyettava tuottamaan itsendisesti vuoteen 2050
mennessa kaksinkertaistuva bioenergiankulutus ja nykyisten arvioiden mukaan tdma on

mahdollista.
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1 JOHDANTO

IImastonmuutos ja sen tuomat komplikaatiot ovat suuria uhkia ihmiskunnalle ja tdman joh-
dosta niiden hillitseminen on esilla lahes kaikessa poliittisessa paatoksenteossa nykypaiva-
n&, ruohonjuuritasolta aina ylimpiin péaattaviin elimiin. Europan unioni on ollut edellaké&vi-

ja nayttaessaan tietd alati tiukentuvilla ilmastotavoitteillaan.

Euroopan unionin asettamat ilmastotavoitteet vuoteen 2050 mennessé ovat toteutuessaan
aarimmaisen kunnianhimoisia ja suuria ponnisteluja ilmastonmuutosta vastaan. Nama ta-
voitteet tulevat muokkaamaan jasenvaltioiden energiantuotannon kehitysta radikaalisti tu-
levina vuosikymmening, tavoitteiden saavuttamiseksi taytyy uusiutuvien energiamuotojen
tuotannon kasvaa huomattavasti ja tassa prosessissa on darimmadisen tarkeda selvittaa ta-
voitteiden realistisuus kartoittamalla uusiutuvien energiamuotojen potentiaaleja nykyhet-

kelld, seka niiden kehitysta tulevaisuudessa.

Biomassalla on ollut merkittavin rooli EU:n uusiutuvan energiantuotannossa tahan asti,
eika rooli tule merkittavasti pieneneméan tulevaisuudessa. On siis vélttaméatonta tarkastella
kuinka energiankulutus ja -tuotanto tulevat kehittymé&én tulevina vuosikymmenind EU:ssa,
niin kokonaistasolla, kuin polttoainekohtaisesti. Biomassalla nousee esiin kysymys bio-
massapotentiaalista, onko kokonaistarve mahdollista tyydyttdd omavaraisesti, vai onko
tuonnilla tulevaisuudessa suurempi merkitys? Energiaomavaraisuuteen on pyrittava, jol-
loin vallitsevan tilanteen huonontuessa, on energiantuotanto kuitenkin taattu. Tassé tydssa
on kéytetty uusimpia arvioita EU:n energiankulutuksesta ja -tuotannosta ja naiden perus-
teella pyritddn vastaamaan kysymykseen bioenergian tarpeen tayttamisesta omavaraisesti

vuonna 2050.



2 BIOMASSAN KAYTTO JA BIOMASSAPOTENTIAALI NYKY-
HETKESSA

Biomassalla tarkoitetaan maa- ja metsataloudesta tulevien elollista alkuperad olevien tuot-
teiden biohajoavaa osaa, seka jatteiden biohajoavaa osaa (EUVL, 2009, s.27). Biomassapo-
tentiaali puolestaan voidaan jakaa neljaan eri ryhmaan: teoreettiseen potentiaaliin, tekni-
seen potentiaaliin, taloudelliseen potentiaaliin ja kéytettavaan potentiaaliin. Teoreettisella
potentiaalilla tarkoitetaan suurinta mahdollista energiaméérad, joka voidaan tietylta alueel-
ta kerdtd, tima maaraytyy valitun maa-alan pinta-alan ja maaperan ominaisuuksien perus-
teella. Tekninen potentiaali on teoreettisen potentiaalin osa, joka voidaan korjata talteen,
kun huomioidaan nykyisen teknologian tuomat rajoitteet sadonkorjuussa. Taloudellinen
potentiaali taas puolestaan on se osa teknistd potentiaalia, joka voidaan hyddyntad, kun
asetetaan tiettyja ehtoja tyon tuottavuudelle. Viimeisena kéytettdva potentiaali on se osa
taloudellista potentiaali, joka voidaan hyddyntda, kun huomioidaan yhteiskunnalliset vai-

kutukset, kuten esimerkiksi lainsaddanto. (Ruiz et al. 2015, s. 14)

2.1 Biomassa energiantuotannossa nykypaivana

Biomassalla on Euroopassa ollut aina suuri rooli uusiutuvien energianmuotojen saralla.
Kuvasta 1 huomataan, ettd vuonna 2018 uusiutuvan energian osuus primaarienergiantuo-
tannosta EU-27 maissa oli 34,2 % ja uusiutuvista suurin osuus oli bioenergialla 58,9 %.
EU-27 maiden primaérienergian tuotanto vuonna 2018 oli 634,8 miljoonaa 6ljyekvivalent-
titonnia (Mtoe) (Eurostat 2020, 2), joten bioenergiaa tuotettiin noin 127,87 Mtoe, tdhan
kun lis4tadn Ison-Britannian bioenergiantuotanto vuonna 2018, joka oli noin 13,4 Mtoe
(BEIS 2019) saadaan EU-28 maiden bioenergiantuotannoksi 141,27 Mtoe.
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Kuva 1. Primaérienergiantuotanto ja uusiutuvan energian osuudet EU-27 maissa vuonna 2018 (Eurostat
2020, 3)

Suurin osa kaytetystd bioenergiasta menee lammitykseen ja viilentdmiseen. Vuonna 2016
bioenergian kulutus EU:ssa oli 116 Mtoe, josta hieman alle 75 % oli lammitykseen ja ja&h-
dytykseen tarkoitettua biomassaa, kun taas biosédhkon ja biopolttoaineiden osuus oli yhdes-

sé vain hieman yli 25%. (Kuva 2)
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Kuva 2. Bioenergian osuus EU.n bruttoenergian kulutuksesta vuonna 2016 (Banja et al. 2019, 2)

2.2 Biomassapotentiaali 2020

Vuonna 2016 96 % bioenergian tuotantoon kaytettavéastad biomassasta oli EU:n sisélla tuo-
tettua (Banja et al. 2019, 2), joten on ensisijaisen tarkedd tutkia EU:n mahdollisia biomas-
sapotentiaaleja, jotta energiaomavaraisuus voidaan sailyttad myos tulevaisuuden bioenergi-
an tuotannossa. Biomassapotentiaali voi myds siséltaa itsessaan muuhun kuin energiantuo-
tantoon tarkoitettua biomassaa, kuten esimerkiksi ruokaan ja rakentamiseen tarkoitettu

biomassa, mutta tassa tyodssa keskitytaan pelkéstddn biomassan bioenergiapotentiaaleihin.
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Kuva 3. Arvioidut vuosittaiset biomassapotentiaalit priméarienergiana EU-28 maissa vuosina 2012, 2020 ja
2030 (European Commission 2017, 13)



Arvioidut biomassapotentiaalit kuvaavat kolmea eri skenaariota: rajoitettuaskenaariota,
referenssiskenaariota ja resurssiskenaariota. Naista referenssiskenaario on muodostettu to-
tuudenmukaisimmin, joten se valitaan tarkasteltavaksi. Referenssiskenaariossa vuotuinen
biomassapotentiaali on, tuonti vahennettyna ja biokaasu huomioituna, likimain 325 Mtoe
eli noin 2,3 kertaa suurempi kuin EU-28 maiden bioenergiantuotanto vuonna 2018. Bio-
massapotentiaalin arvioidaan myos kasvavan maltillisesti hieman yli 350 Mtoe tasolle vuo-
teen 2030 mennessd, tdma muutos on huomattavasti pienempi kuin vuodesta 2012 vuoteen

2020 tapahtuva kasvu, joka on arvion mukaan noin 100 Mtoe. (Kuva 3.)

Kuvassa 3 huomataan suurimman kasvun potentiaalissa tulevan maatalouden tuotteiden,
erityisesti energiakasveiksi tai biopolttoaineeksi tarkoitetusta lignoselluloosa-biomassasta.
Vuosien 2020-2030 vélille arvioitu 25 Mtoe kasvu tulee lahes yksinomaan ndista energia-

kasveista.



3 EU:N JA ISO-BRITANNIAN ILMASTOTAVOITTEET VUOTEEN
2050 MENNESSA

Euroopan komissio on asettanut kunnianhimoisen tavoitteen vahentdd EU:n kasvihuone-
kaasupaasttja 80-95% vuoden 1990 péaastoista ja samalla luoda ilmastoneutraali, eli netto-
paastéton EU vuoteen 2050 mennessa. Taman saavuttamiseksi on komissio linjannut vali-
tavoitteita ennen vuotta 2050. Vuoden 2030 tavoitteena on 40% véhennys vuoden 1990
paastoistd, 32% uusiutuvan energianosuus ja 32,5% parannus energiatehokkuuteen (Euro-
pean commission 2020a, 4-5). Euroopan komissio kuitenkin ehdotti vuoden 2020 syys-
kuussa vuoden 2030 paastévahennystavoitteen nostamista 40 prosentista 55 prosenttiin,
ehdotuksen on maara tulla ké&siteltavaksi vuoden 2021 kesakuussa (European commission
2020b, 2)

Iso-Britannia ei ole EU erostaan huolimatta luopunut kunnianhimoisista ilmastotavoitteis-
taan, vaan nostanut niita. Isolla-Britannialla on EU:n kanssa yhteinen tavoite saavuttaa il-
mastoneutraalius vuoteen 2050 mennessd, mutta Isolla-Britannialla on tavoitteena laskea
paastdja 68 % vuoden 1990 tasosta vuoteen 2030 mennessd. (GOV.UK)
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4 BIOMASSAPOTENTIAALI EU:SSA JA ISOSSA-BRITANNIASSA
VUONNA 2050

EU:n kunnianhimoiset ilmastotavoitteet vaativat suuria muutoksia energiasektorilla. Kas-
vihuonekaasujen nettopaastdjen saaminen nollaan edellyttdd lahes kokonaan fossiilisten
polttoaineiden kayton lopettamista ja tassa fossiilisten polttoaineiden korvaamisessa on
biomassalla hyvin suuri tehtava. Biomassan nettopaéstot ovat nolla, silla kaikki hiili, mika

biomassan poltossa vapautuu, on biomassan kasvaessa siihen ilmasta sitoutunut.

4.1 Mallinnushajonta

Vaikeimpia ennustettavia asioita biomassapotentiaalia ennustettaessa on energiankulutuk-
sen ja energiantuotannon kehittyminen. Vaikean ennustettavuuden vuoksi usein luodaan
monta eri skenaarioita, joiden kautta voidaan tutkia energiankulutuksen kehittymista eri-
laisten ulkoisten muuttujien vaikutuksesta. Eri malleilla saadaan eri tuloksia, tatd nimite-

taan mallinnushajonnaksi (Kuva 4)
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Kuva 4. Bioenergian bruttokulutuksen kehitys vuoteen 2016 ja ennuste vuoteen 2050 asti. (Banja et al. 2019,
6)

Kuvasta 4 huomataan, ettd vuoden 2050 arviot ovat noin 75 Mtoe sisalla toisistaan ja suh-
teutettuna vuoden 2016 energiankulutukseen, on hajonnan suuruus yli puolet bioenergian-
kulutuksesta. On siis hyva muistaa, etté erityisesti vuoden 2050 arviot ovat pelkkia arviota

ja todellinen kehitys voi merkittavéstikin erota tdmén hetken arvioista.
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4.2 Energiankulutuksen ja -tuotannon kehitys

Kuvissa 5-10 on esitetty tulevaisuuden ennusteita kuudelle eri skenaariolle. Skenaariot
ovat seuraavat: Perustaso (BSL), jossa saavutetaan alkuperdiset vuoden 2030 ilmastotavoit-
teet, séantelyyn perustuva skenaario (REG), hiilidioksidin hinnoitteluun perustuva skenaa-
rio (CPRICE), saéntelyyn ja hiilidioksidin hinnoitteluun perustuva skenaario (MIX), séan-
telyyn ja hiilidioksidin hinnoitteluun perustuva skenaario, jossa saavutetaan 50 % paasto-
vahennys vuoteen 2030 mennessd (M1X-50) ja MIX-skenaarioon perustuva, mutta ilma- ja
laivaliikenteen polttoaineiden kayttod tiukentava skenaario (ALLBNK). BSL ja MIX-50-
skenaariota lukuun ottamatta kaikissa skenaarioissa tavoitteena on véhent&é kasvihuone-
kaasuja 55 % vuoden 1990 tasosta vuoteen 2030 mennessd. REG-skenaariossa on laajim-
mat uusiutuvan energian ja energiatehokkuuden tavoitteet, padstokaupan jaddessa nykyi-
selle tasolle. CPRICE-skenaariossa puolestaan péaastokauppa laajenee ja uusiutuvan ener-
gian, sekd energiatehokkuuden tavoitteet jadvat BSL-skenaarion tasolle. Molemmissa
MIX-skenaariossa paastokauppa ja energiatavoitteet kasvavat maltillisesti BSL-skenaarion
tasosta. M1X-skenaarioon perustuva ALLBNK kasvattaa liséksi tavoitteita ja rajoitteita eri-
tyisesti liikenteen polttoaineiden kéytodssa. (European commission 2020a, 43-44)

Kuvasta 5 huomataan, ettd malleissa on arvioitu energiankulutuksen laskevan rajusti vuo-
den 2015 tasosta vuoteen 2030 mennessé ja tasta hieman nousevan vuoteen 2050 mennes-
sé. Erityistd huomiota herattdd uusiutuvan energian kasvu vuosien 2030 ja 2050 vélilla ja
samalla tdmén vaikutuksesta fossiilisten polttoaineiden kéytén romahdus, erityisesti 6ljyn
osuuden supistuminen noin 25 %:sta alle 5 %:iin. Tehdyissa malleissa huomataan perusta-
son jaavén pahasti jalkeen muista ennusteista. Perustasoa lukuun ottamatta mallien sisalla
polttoaineiden suhteet ovat hyvinkin lahell& toisiaan ja suurimmat erot ovat kokonaisener-
giankulutuksen arvioissa. Tutkittaessa M1X-skenaariota, huomataan EU:n bruttoenergian-
kulutuksen olevan noin 1200 Mtoe vuonna 2050 ja tastd bioenergiaa on noin 20 %. Bio-
energian kulutus on talléin 240 Mtoe, eli likimain kaksinkertainen vuoden 2016 bioenergi-

an kulutukseen.
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Kuva 5. EU:n bruttoenergiankulutuksen kehittyminen vuodesta 2000 vuoteen 2050. (European commission
2020a)

Kuvasta 6 huomataan, ettd energiantuotanto seuraa samaa trendid kuin energiankulutus,
vuosien 2030 ja 2050 uusiutuvan energian tuotanto likimain kaksinkertaistuu kaikissa pait-
si perustason skenaariossa. Merkittdvin huomio on bioenergian osuuden pieneneminen.
2000-luvun alussa kiintedn biomassan osuus tuotetusta uusiutuvasta energiasta oli 50 % ja
bioenergian osuus yli 60 %. Vuonna 2050 on puolestaan arvioitu bioenergian osuudeksi
enada noin 30 % ja kiintedn biomassan osuus tasta on pienentynyt merkittavasti verrattuna

vuosien 2000 ja 2015 tasoihin.
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Kuva 6. Uusiutuvan energian tuotannon kehitys vuoteen 2050 eri skenaarioissa. (European commission
20204, 58)

Bioenergian osuus tuotetusta uusiutuvasta energiasta laskee, mutta energiantuotantoon
kaytettdva biomassan maadra kasvaa samalla aikavélilld. Kuvasta 7 voidaan lukea arvio
biomassan kulutuksen kehittymisestd vuoteen 2050 asti. Huomataan, ettd biomassan vuo-
tuinen kulutus ei merkittavasti kasva vuosien 2015 ja 2030 vélilla, mutta vuosien 2030 ja
2050 vélilla vuotuinen kulutus kasvaa noin 100 Mtoe ja suurimmat kasvut tapahtuvat bio-
polttoaineiden ja biokaasun kaytdssa. Suuri kasvu selittynee uusiutuvan energian osuuden
rajulla kasvulla aikavalilla 2030-2050.
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Kuva 7. Energiantuotantoon kdytettdvan biomassan ja jatteen bruttokulutus. (European commission 2020c,
95)
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Kuvasta 8 voidaan lukea eri sektorien bioenergian kulutuksen kehitys. Sahkontuotannossa
on kaikissa skenaarioissa suurin kulutus vuonna 2050 ja se kasvaa my0s eniten vuosien
2030 ja 2050 valilla. Vuonna 2015 séhkontuotanto ja asuinalueet kuluttivat likimain yhté
paljon bioenergiaa, mutta perusskenaariota lukuun ottamatta asuinalueiden bioenergian ku-
lutus j&& merkittavasti séhkontuotantoa jalkeen ja my0ds pienenee verrattuna vuosien 2015
ja 2030 tasoihin. Silmiin pistdvad on myos ennustettu bioenergian kulutuksen kasvu liiken-
nesektorilla. Vuodesta 2015 vuoteen 2050 tieliikenteen bioenergian kulutuksen kasvu on
tasaista, mutta meri- ja ilmaliikenteen osuudet kokevat suuren hyppayksen vuosien 2030 ja
2050 valilla. Maatalouden ja palveluiden bioenergian kdytté noin kaksinkertaistuu vuodes-
ta 2015 vuoteen 2030, mutta vuodesta 2030 vuoteen 2050 ei merkittdvad muutosta tapah-
du. Teollisuuden kulutuksessa ei tapahdu merkittdvia muutoksia koko tarkasteltavalla ai-
kavélilla, teollisuus on toki tiukasti linkittynyt sahkontuotantoon suuren sahkénkulutuksen-
sa takia, joten teollisuuden bioenergian kéayttd on todellisuudessa pitkalti séhkdntuotannon

alla.
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Kuva 8. Bioenergian kayttd osa-alueittain eri skenaarioissa. (European commission 2020c, 95)
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4.3 Biomassapotentiaali vuonna 2050

Biomassan kaytto tulee kasvamaan merkittévasti tulevien vuosikymmenien aikana EU:ssa,
joten hyddynnettavissé olevaa biomassapotentiaalia on pyritty kartoittamaan viime vuosi-
na. Kuvasta 9 huomataan bioenergian tuonnin osuuden olleen noin 4,5 % vuonna 2020,
eik& sen ennusteta kasvavan merkityksellisesti vuoteen 2050. Ennustettu biomassan kulu-
tuksen kasvu siis ennustetaan tyydytettdvan EU:ssa tuotetulla biomassalla, joten biomas-
sapotentiaalin kartoittaminen on vield tarkedmpéa kuin tilanteessa, jossa tuonnilla olisi

suurempi osuus kulutetussa biomassassa.
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Kuva 9. Bioenergian tuonti polttoainetyypeittéin ja tuonnin osuus bioenergian kokonaiskulutuksesta. (Euro-

pean commission 2020c, 97)

Kuvassa 10 on esitetty bioenergian tuotanto raaka-aineittain ja siitd voidaan lukea saata-
vaksi bioenergiapotentiaaliksi vuonna 2050 noin 325-350 Mtoe. Suurinta kasvu on ligno-
selluloosakasvien kohdalla, niiden osuus vuonna 2015 ja vuoden 2030 arvioissa on léhes
olematon ja vuonna 2050 ne muodostavat likimain kolmasosan ennustetusta kestavasta
biomassapotentiaalista. Kuvassa 3 on ennustettu sama lignoselluloosakasvien osuuden
kasvu, mutta kasvun oli ennustettu alkavan jo ennen vuotta 2020 ja jatkuvan vuosien 2020
ja 2030 vélilla. On siis hyva muistaa, ettd arviot voivat muuttua merkittavasti jo lyhyella

aikavalilla ja riippuvat ennustetulle skenaarioille asetetuista rajoista.
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Kuva 10. Biomassan kestava vuosittainen kulutus raaka-aineittain. (European commission 2020c, 96)

Kuvasta 11 voidaan lukea samankaltainen arvio kestavélle biomassapotentiaalille, refe-
renssiskenaariossa arvioitu EU:n vuotuinen biomassantuotanto energiakdyttoon on noin
12 000 petajoulea (PJ) eli hieman alle 290 Mtoe ja tuonti huomioiden nousee kdytettavissa
oleva biomassa noin 331 Mtoe:hen. Eli EU pystyy olemaan energiaomavarainen biomas-
sansuhteen, myds ilman tuontia, kun vuotuisen biomassankulutuksen arvioidaan olevan
240-250 Mtoe vuonna 2050.

2020 2050
Low Reference High Low Reference High
scenario scenario scenario scenario scenario scenario
Domestic
production Agriculture 4000 5495 8030 4871 6452 9648
Forestry 3794 5000 9095 2799 4856 9938
Waste 545 716 1061 492 975 1545
Imports Pellets 283 283 283 283 517 944
Bioethanol 177 177 177 177 615 2133
EMHV 259 259 259 259 451 783

Kuva 11. Bioenergiapotentiaalit EU-28 maissa vuosina 2020 ja 2050, petajouleina (Ruiz et al. 2015)
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5 YHTEENVETO

Tyon tarkoituksen oli tarkastella EU-28 maiden biomassapotentiaalin kehitystd vuoteen
2050 asti ja arvioida riittddkd maiden biomassapotentiaali tayttdmé&an ennustetun biomas-
san kayton. EU:n alati kunnianhimoisempien ilmastotavoitteiden myota fossiilisten poltto-
aineiden kulutus tulee l&hivuosikymmenind laskemaan ja uusiutuvien energiamuotojen
kayttd nousemaan, paikkaamaan syntyvéa aukkoa. Biomassalla tulee olemaan suuri rooli
kyseisessé kehityksessd, vaikkakin bioenergian osuuden odotetaan pienenevén uusiutuvan
energian kokonaistuotannossa, mutta absoluuttisen bioenergiantuotannon odotetaan kasva-

van.

Biomassan tuonnin arvioidaan pysyvén pienena EU:hun, joten arvioidun biomassankéyttn
kasvun mahdollistaminen taytyy tapahtua EU:n omalla biomassalla ja tdssé& biomassapo-
tentiaalin kartoitus ja kasvun kehitys on térked tarkasteltavaa. Esitettyjen arvioiden perus-
teella EU kykenee energiaomavaraisuuteen biomassan suhteen, vaikka bioenergian kulutus
kaksinkertaistuu nykytasosta. Suurin kasvu biomassankéyttssa tapahtuu sdéhkdntuotannos-
sa fossiilisten polttoaineiden kdyton vahentyessd, samalla myos liikenteen biomassankay-
ton kasvu on suhteessa suurin muihin kayttokohteisiin ndhden. On siis tarkeda tarkastella
eri kayttokohteisiin soveltuvien biomassatyyppien potentiaalien kehitysta lahivuosikym-

menina.
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