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Tadmin selvityksen tavoitteena on selvittdd skenaariotarkasteluja kdyttden, miten metsa-
talouteen ja metsiteollisuuteen perustuvat energialiitketoimintamahdollisuudet ja niihin
vaikuttava polititkkaympéristd kehittyvat Suomen nakdkulmasta vuoteen 2020.

Puupolttoaineet kattavat Suomen kokonaisenergian tarpeesta 20 % ja sdhkon kulutuk-
sesta 10 %. Puun energiakdyttdd voitaisiin nostaa merkittdvasti lisddmalla metsdhakkeen
tuotantoa jopa 30 TWh:iin (15 milj. k-m®). Metsdhakkeen kayttod on mahdollista lisita
runsaasti etenkin Eteld- ja Pohjois-Savossa, Kainuussa ja Pohjois-Karjalassa, joissa
metsihaketta riittdisi sahkon ja liammon tuotannon liséksi esimerkiksi polttoainejalostei-
den valmistukseen.

Maksukyvyn puupolttoaineesta ja energiatuotteiden arvon arvioitiin noin kaksinkertais-
tuvan vuoteen 2020 mennessd. Suomen ja muiden EU-maiden energiatuotteiden hintaan
vaikuttavista polititkkatoimista riippuu péddosin se, miten paljon puupolttoainetta kiyte-
tddn, miten kaytto jakautuu pienldmmityksen, sahkon ja IJimmon tuotannon ja polttoai-
nejalosteiden tuotannon kesken ja kuinka suurta vienti ja tuonti ovat. Metsédhakkeen
kiyton lisdyksen jalostusarvoksi laskettiin enimmilldén 1 500 milj. euroa vuonna 2020.

Metséteollisuuden raaka-aineiden merkittédvad siirtymistd energiasektorille ei nédhty to-
dennikoiseksi Suomessa. Energialiiketoiminta nédhtiin pikemmin mahdollisuutena lisdta
puubiomassan jalostusarvoa ja metsdsektorin litkevaihtoa, ja toisaalta se myos mahdollis-
taa alle ainespuumittaisten nuorten metsien metsénhoidolliset energiapuuharvennukset.

Suurin osa yli 7 000 henkilétyovuoden tyollistdvyyden lisdyksestd tulee metsdhakkeen
tuotannosta, jossa voi ilmetd jopa tyontekijdpulaa. Suhteellisesti eniten tyollistdvat lam-
poyrittdjyys ja pilkekauppa. Suurimmat investoinnit (yhteensi 2 500 milj. euroa) kohdis-
tuvat sdhkon ja ldmmon yhteistuotantoon ja polttoainejalosteiden valmistukseen, mutta
myos metsidhakkeen tuotantoon.
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1. Tyon tavoite

Téssé selvityksessd arvioidaan, kuinka paljon puuhun perustuvaa energialiiketoimintaa
Suomessa voidaan lisdtd vuoteen 2020 mennessd. Epdvarmuuksien takia tulevaisuus
kuvataan skenaarioina, joille arvioidaan energialiiketoiminnan laajuus. Liiketoiminnan
lisidminen kuvataan liikevaihtona, tarvittavina investointeina ja tyollisyysmahdolli-
suuksien kasvuna. Skenaarioiden muuttujana on politiikkaympéristd, joka vaikuttaa
oleellisesti puulla tuotetun energian kilpailukykyyn ja muun muassa puuraaka-aineen
tuontiin. Kaikissa tarkastelluissa skenaarioissa metséteollisuuden tuotanto ja puuraaka-
aineiden kéytto kasvavat eikd energian tuotanto rajoita merkittavasti teollisuuden raaka-
aineiden saantia. Kasvavan energiakdyton mahdollista vaikutusta puuraaka-aineen hin-
taan ei tarkastella tdssé selvityksessa.

Tarkastelu on rajattu puuperdisen energian lisdmahdollisuuksien arviointiin. Suomessa
ei ole kuitenkaan kuin muutama limpoéteholtaan yli 50 MW Kkattilalaitos, joka kéyttda
polttoaineenaan ainoastaan kiintedtd puupolttoainetta, joten puun energiakiyttd laajalti
liittyy kéytdnndssd aina muiden polttoaineiden kadyttoon. Puun kanssa eniten kaytettivia
polttoaineita ovat turve ja kivihiili seké jatkossa yhd enemmén kierrdtyspolttoaineet ja
peltobiomassat.



2. Toimintaympariston kuvaus

Energian tuotantoon kéytettivistd polttoaineista 80 % on fossiilisia polttoaineita, joiden
hiilidioksidipééstot ovat suurin yksittdinen ihmisen toiminnan aiheuttama kasvihuone-
kaasupdéstdjen ldhde. Fossiilisia polttoaineita korvaavilla uusiutuvilla energialdhteilld
on olennainen merkitys energian tuotannon kasvihuonekaasupédistdjen vihentdmisessa.
Suomessa puupolttoaineet ovat merkittdvin uusiutuvan energian lihde, ja kidyton lisda-
mismahdollisuudet ovat suuret.

Y1i 40 % Suomessa metsiteollisuuden kayttoon korjatusta ja ulkomailta tuodusta puusta
kdytetddn energian tuotantoon teollisuusprosessien sivutuotteina tai tdhteind, ja noin
10 % puusta korjataan suoraan energiakdyttoon. Energiakdyttoon puuainesta menee
sulfaattiselluloosan tuotannossa ldhes puolet ja olennaisesti vihemméin mekaanisen
massan tuotannossa ja mekaanisessa metséteollisuudessa. Suurin osa puuntuonnista on
kuorellista puuta, joten energiakdyttoon tuleva osuus on samaa luokkaa kuin kotimaisen
puun kdytossd. Puupolttoaineet kattavat Suomen kokonaisenergian tarpeesta 20 % ja séh-
kon kulutuksesta 10 %, mikd on korkein osuus maailmassa. Metsdteollisuus ei ole yhteen-
laskettuna energiaomavarainen, vaan kayttdd merkittdvésti ostopolttoaineita ja -sdhkdod,
mutta yksittdiset tehdaslaitokset voivat olla tuotantorakenteensa takia yliomavaraisia.

Metsétalouteen ja metséteollisuuteen perustuvan energialiiketoiminnan laajuuteen vai-
kuttavat metsédnhoidon kdytinnot, metsiteollisuuden tuotannon méiéré ja rakenne sekd
puusta valmistettavien energiatuotteiden, kuten sdhkon, ldmmon ja polttoainejalosteiden,
hintataso. Toimintaympériston kuvauksessa keskitytddn puuenergian kilpailukykyyn vai-
kuttavien tekijoiden analysointiin. Niistd tarkeimpid tekijoitd ovat ilmastonmuutoksen
hillitsemiseksi tehtévit toimenpiteet ja fossiilisten polttoaineiden hintakehitys.

2.1 Fossiilisten polttoaineiden hintakehitys

Oljy- ja maakaasuvarat ovat maantieteellisesti erittiin keskittyneitd, ja koska niiden
kysyntéd on kasvussa, esimerkiksi 6ljyn maailmanmarkkinahinnat ovat pysyneet yli kak-
sinkertaisina tuotantokustannuksiin verrattuna jo vuodesta 2005 alkaen. Hinnan nousu ei
ole teollisuusmaissa hidastanut merkittiavasti taloudellista kehitystd, silld energian mer-
kitys tuotannontekijdnd on pienentynyt. Monissa kehitysmaissa maailmanmarkkinahin-
tojen nousua ei ole viety kuluttajahintoihin, vaan energiaa subventoidaan, mikd nykyi-
sessd laajuudessaan kéy energian kulutuksen kasvaessa useissa maissa mahdottomaksi.

Konventionaalisten 6ljy- ja maakaasuvarojen arvioidaan riittdvén nykykulutuksella 40-50
vuodeksi ja hiilivarojen vajaaksi 200 vuodeksi. Oljyn valmistuksen kustannukset runsaista
ei-konventionaalisista varoista, kuten Oljyliuskeesta, ovat kuitenkin edullisimmillaan



20-30 dollaria/tynnyri ja hiilestd 35-40 dollaria/tynnyri (IEA 2006b). Paljon investointeja
on vireilla, mutta kysynnén kasvun jatkuessa 6ljyn hintataso pysynee kuitenkin korkeana.

EU on nostanut uusimmissa arvioissaan perusskenaarioiden hintatasoksi 6ljylle 48 dol-
laria/tynnyri vuodelle 2020 ja enimmilldén 78 dollaria/tynnyri (EU 2007). USA:n ener-
giaministerion Annual Energy Outlook 2007 kéyttdd skenaarioissaan vuodelle 2020
matalan hinnan skenaariossa hintana 29, referenssiskenaariossa 46,5 ja korkean hinnan
skenaariossa 82,6 dollaria/tynnyri, joten hintahaarukka eli epdvarmuus 6ljyn hinnassa
arvioidaan todella suureksi (DOE 2007). IEA:n referenssiskenaarion 6ljyn hinta on hie-
man edellisid korkeampi (IEA 2006b).

2.2 EU-maiden toimet ilmastonmuutoksen hillinnassa

EU:lla ei ole nykyisiin sopimuksiin perustuvaa yhteistd energiapolitiitkkaa, vaan ener-
giapolititkka kuuluu jdsenmaiden pédétdsvaltaan. Energia-alaan vaikuttavat erittdin mer-
kittavasti kuitenkin monet ympériston suojeluun seka kilpailun vapauttamiseen liittyviét,
jdsenmaita velvoittavat saddokset. Perustuslakiluonnoksessa suuri osa nykyistd kansal-
lista padtosvaltaa energia-asioissa siirtyisi EU-tasolle.

Eurooppa-neuvoston kokouksessa 8.—9.3.2007 hyvéksyttiin Euroopan energiapolitiik-
kaa koskeva priorisoitu toimintasuunnitelma komission esityksen mukaisesti. EU-maat
ovat sitoutuneet vihentiméin kasvihuonekaasupddstoja Kioto-kaudella 20082012
vuoden 1990 tasoon verrattuna yli 5 %. Komission energiapaketissa 10.1.2007 esitettiin,
ettd EU-maat sitoutuisivat vihentdméén paistdjd edelleen, vuoteen 2020 mennessé yh-
teensd 20 % vuoden 1990 tasosta riippumatta siitd, saadaanko sopimukseen liittyméén
muita maita (EU 2007). Samassa yhteydessé esitettiin, ettd EU voisi sitoutua jopa 30
%:n vihennykseen, jos laaja sopimus saataisiin aikaan.

Komission energiapaketin osana oli toimenpideohjelma seuraavine kohtineen:

» Toimenpiteet sdhko- ja kaasumarkkinoilla markkinoiden avaamiseksi.
* Solidaarisuus jasenvaltioiden vélilld energiakriisien ja toimitushéirididen varalta.

¢ EU:n kansainvilistd toimintaa ilmastonmuutoksen ehkédisemiseksi lisdtddn eri
neuvotteluyhteyksissa.

* EU:n energiatehokkuuden toimintasuunnitelmaa tuetaan, 20 %:n vihentémis-
tavoite priméérienergiassa vuoteen 2020 mennessd, jisenmaat tekevit vuonna
2007 toimintasuunnitelman pééstokaupan ulkopuolisen energiankédyton tehos-
tamisesta. Tavoite tarkoittaa kokonaisenergiakdyton vihenemistd yli 10 % ny-
kytasosta.



* Hyviksytddn 20 %:n sitova tavoite uusiutuvan energian osuudesta EU:n ener-
giankulutuksessa vuonna 2020 ja 10 %:n vihimmadistavoite liikenteen biopolt-
toaineille vuonna 2020.

» Tavoitetta ei ole asetettu maakohtaisesti, puitedirektiivisti esitys vuonna
2007, jasenmaat valmistelevat sektori- ja polttoainekohtaisen toiminta-
suunnitelman, joka sisaltdd kaiken kayton.

* Komissio valmistelee vuonna 2007 Euroopan strategisen energiateknologia-
suunnitelman.

» Tehdddn aikataulutus hiili- ja kaasuvoimaloille CO,-talteenotto- ja varastointi-
valmiuksista, edistetddn 12 suuren mittakaavan demonstraatiolaitoksen raken-
tamista vuoteen 2015 mennessd EU:n voimantuotantoon.

» Perustetaan EU:n korkean tason ryhma ydinturvallisuusasioihin.

* EU:n yhteistd toimintaa energian ulkosuhteissa jatketaan Lahden Eurooppa-
neuvoston keskustelun mukaisesti.

+ Pidstokaupan oletetaan jatkuvan vuoden 2012 jélkeenkin.

Komission yhtend paildhtokohtana on energiamarkkinoiden vapauttaminen kilpailulle,
ja eniten toimenpiteitd kohdistetaan sédhko- ja maakaasumarkkinoille. S&hkon siirron
pullonkauloja vdhennetdén EU:n sisdlld. Tavoitteena on EU:n laajuinen sisdmarkkina,
joka olisi maailman suurin yhtendinen sédhkomarkkina-alue. Pohjoismaissa yhteinen
markkina-alue nostaisi sahkon markkinahintaa nykytasolta. Energiamarkkinoiden vapaut-
tamisen uskotaan parantavan my0s energian toimitusvarmuutta.

Komission energiapaketissa esitettiin uusiutuvan energian tiekartta, jonka avulla uusiu-
tuvan energian 20 %:n osuus voitaisiin saavuttaa vuoteen 2020 mennessd. Uusiutuvan
sdahkon tuotannon padkasvun on arvioitu tulevan tuulivoimasta ja kiinteistd biomassoista
(kuva 1). Arvion mukaan uusiutuvan sdhkon tuotanto 2,5-kertaistuisi nykyisestd yli 400
TWh:sta yli 1 100 TWh:iin, mikéd vastaisi uusiutuvien osuuden kasvua 15 %:sta 34
%:iin kokonaissdhkonkaytosta.
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Biomassalla on arvioitu olevan valtaosa lisdysmahdollisuudesta lammon tuotannossa, ja
bioenergian kiyttd noin kaksinkertaistuisi (kuva 2). Muista energialdhteistd tarkeimmat
olisivat maaldmpoa kayttavit lampopumput ja aurinkolampd.
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Kuva 2. Euroopan komissio: Renewables Roadmap — uusiutuva ldmpé ja jddhdytys vuo-
teen 2020.

Biopolttoaineiden osuudeksi litkenteen polttoaineista on arvioitu 14 % eli 10 %:n vel-
voitetta suurempi madrd, mikd vastaisi 43 Mtoe. Kun otetaan huomioon ndméi kaikki
biomassan kéyttokohteet, on selvéi, ettd bioenergian kdyttdod rajoittavana tekijand on
biomassan saatavuus kohtuuhintaan. Esimerkiksi kéyttovelvoitteet voisivat nostaa bio-
massojen hintaa niin, ettd silld olisi vaikutusta myds teollisuuden kéyttdméan raaka-
aineen hintaan.
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Suurin osa uusiutuvien energialdhteiden ansiosta saavutettavasta kasvihuonepadstdjen
viahentdmisestd tulisi sdhkon tuotannosta, seuraavaksi eniten 1Ammon tuotannosta ja
nditd selvisti pienempi osuus litkenteen biopolttoaineiden kiytostd (kuva 3).
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Kuva 3. Euroopan komissio: Renewables Roadmap — CO; — lisdvihennys vuoteen 2020
eri kdyttosektoreilla. T = litkenne, H = ldmpo, E = sdhko.

Komissio arvioi energiapaketin kustannuksia kahdella eri fossiilisten polttoaineiden
hintakehitykselld:

— Perustapauksessa 6ljyn maailmanmarkkinahinta on 48 dollaria/tynnyri vuonna 2020.
— Korkeampi hinta-arvio 6ljylle on 78 dollaria/tynnyri vuonna 2020.

Peruslaskelmissa padstdoikeuden hinta on 20-30 euroa/tonni ja sihkén markkinahinta
on noin 50 euroa/MWh vuoteen 2020 ulottuvalla kaudella.

2.3 Arvioita EU:n politiikkatoimien vaikutuksista

Komission energiapaketissa on aiempaan verrattuna selked muutos, ettd uusiutuvien
energialdhteiden lisdystavoitteet eri sektoreille jitetdén jasenmaiden omien padtdksien
varaan liitkenteen polttoaineita lukuun ottamatta. Lisdystavoitteita ei siis asetettaisi direk-
titveilld eri sektoreille (sdahkd, 1dmpd, yhdistetty séhkon ja limmon tuotanto, liikenne...),
joiden tavoitteet voisivat olla ristiriitaisia tai paéllekkdisid eivitkd johtaisi kustannuste-
hokkaimpiin toimenpiteisiin.

Komissio pyrkii selkeilld pitkdjinteisilld tavoitteilla ja velvoitteilla luomaan myonteisen

toimintaympariston uusiutuville energialdhteille ja kannustamaan kansallisiin edistdmis-
toimiin, jotka yhdessé loisivat uusiutuville energialdhteille pysyvdn markkinan (esimer-
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kiksi litkkenteen 10 %:n biopolttoainevelvoite) ja kannustaisivat investointeihin. Vuoden
2007 loppuun mennessé on tavoitteena sopia maakohtaisista sitovista uusiutuvan ener-
gian osuuksista suhteessa kokonaisenergian kulutukseen vuonna 2020. Taakanjakoneu-
votteluista on odotettavissa vaikeat. Esimerkiksi Saksassa uusiutuvien lisddmisessd
merkittdvan merituulivoiman kustannukset ovatkin osoittautumassa huomattavasti arvi-
oitua korkeammiksi. Energian tuotantolaitosten investointikustannukset ovat nousseet
viime vuosina voimakkaasti sekd raaka-aineiden hinnan nousun ettd hyvén kysynnén
ansiosta. Tavoitteiden saavuttamista nopeassa aikataulussa, jossa investoinnit tulisi teh-
dd noin 10 vuodessa, on epdiltykin mahdottomaksi kysynnén kasvaessa toimitusmah-
dollisuuksia suuremmaksi, koska kysyntd on kasvussa myods Euroopan ulkopuolella.

Useassa maassa uusiutuvien kdyton lisdédminen on suurelta osin pédédstokauppasektorin
ulkopuolella, mutta Suomessa tilanne poikkeaa sikili, ettd merkittdvd osa bioenergian
lisddmisestd kuuluu padstokauppasektoriin. Suomessa periaatteena on ollut, ettd paasto-
kauppa olisi pddohjauskeino ja padstokauppasektorilla tukien padperusteena on uusien
teknologioiden kaupallistumisvaiheen edellyttdima tuki.

Uusiutuvien energialdhteiden edistdmiseksi jisenmaissa on kdytossd monia ohjauskei-
noja, kuten kiyttovelvoitteet, syottotariffit, vihredt sertifikaatit ja investointituet. Esi-
merkkind tukien tason erilaisuudesta on puupolttoaineilla tuotetun sihkon arvo Itimerta
ympérdivissd maissa (kuva 4). Itdimeri mahdollistaa biopolttoaineiden liitkkuvuutta, ja
alueelle ovatkin muodostuneet nopeasti kasvavat biopolttoaineiden markkinat, joiden
vuotuinen volyymi on toki vasta vain joitakin terawattitunteja. On kuitenkin selvésti
ndkyvissd, ettd investointeja tehdddn ja biopolttoaineita myydddn nithin maihin, joissa
on lahtomaata oleellisesti parempi maksukyky.

120
[ Feed-in tariffi
] [ Vihrea sertifikaatti/tuki
100 | | == Markkinahinta
80 —
- N
=
7 60 = —
o
o - a
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20 i T s —
0 : ‘
Suomi Ruotsi Liettua Viro Saksa, Puola Latvia Saksa,
5-20 5-20
MW MW
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Kuva 4. Esimerkkejd puuperdisen sdhkon arvosta.
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EU-tasolla toteutettavien markkinaldhtdisten edistimiskeinojen, kuten pddstokaupan,
tavoitteena on johtaa edullisiin kokonaiskustannuksiin. Edistdmiskeinojen tulisi ohjata
investoinnit energialdhteisiin ja maihin, joissa investoinnit ovat edullisia. Paastokaup-
pakaudella 2005-2007 pééstdoikeuden hinta on vaihdellut vililla 1-30 euroa/tonni, mi-
ki hyvin kuvaa markkinaléhtoisiin instrumentteihin liittyvid riskejd ja suosii riskien
vélttdimiseksi alhaisia investointikustannuksia tarvitsevia uusiutuvan energian ldhteité.
Bioenergian lisddmisessd esimerkkind edullisesta investoinnista on puupellettien kayttd
hiililauhdelaitoksissa.

Toinen markkinaldhtdinen keino, uusiutuvien energialdhteiden kiyttdvelvoite, kannus-
taa enemmaén yritysten omiin paikallisiin investointeihin, koska kéyttovelvoitteella luo-
daan arvioitavissa olevan kokoinen markkina lainsdddannoéllisesti tietyksi ajanjaksoksi.
Sekd padstokaupassa ettd kdyttovelvoitteessa lisdkustannukset maksavat suoraan energiaa
kayttavat kuluttajat suhteessa energiankulutukseensa.

Noin 20 EU-maassa uusiutuvan sdahkon kdyton edistimiseksi on kdytossd syottotariffit
(feed-in), joissa uusiutuvan sidhkon tuottaja saa etukiteen sovitun, tuotantomuodosta
riippuvan takuuhinnan 5-20 vuoden ajan. Markkinahinnan ylittdvd osuus siirretéédn ta-
vallisesti sdhkon hintaan kuluttajien maksettavaksi. Kun hinta on asetettu korkeaksi,
investointeja on saatu nopeasti aikaan ja investoijiksi on tullut pddomasijoittajia energia-
alan ulkopuolelta, mutta kustannustehokkuus on voinut jadda huonoksi. Huonosti asete-
tut hinnat ovat voineet johtaa bioenergian osalta siihen, ettd polttoaineen kéytto ei li-
sdannykddn, vaan siirtyy kayttijilta toiselle, tai polttoaineeksi siirtyy teollisuuden raa-
ka-ainetta, mikd johtaa biomassan jalostusarvon laskuun. Suomessa pédstdoikeuden ja
sdahkon ja hiilen markkinahintojen perusteella madrdytyvit syottotariffit otettiin kéyt-
toon turvelauhdetuotannossa 1.5.2007 alkaen. Niiden avulla turpeen kiytto tehdaan ki-
vihiilen kayttod edullisemmaksi lauhdetuotannossa. Huhtikuussa 2007 nimitetyn uuden
hallituksen ohjelmassa syottotariffeja esitettiin otettavaksi kdyttoon myos alle 20 MW:n
biokaasulaitoksissa.

Uusiutuvien energialdhteiden kayttod voidaan lisidtd metsdteollisuudessa puupolttoainei-
den lisdksi kayttdmalld esimerkiksi kierrdtyspolttoaineita ja peltobiomassoja. Kierrétys-
polttoaineiden kéyttod edistdvit kaatopaikkasijoituksen véhentdmistavoitteet ja lisddn-
tyneet kaatopaikkakustannukset (YM 2007). Kierrédtyspolttoaineet voivat olla merkitté-
vi polttoaine l1dhelld suuria yhdyskuntia sijaitsevissa teollisuuslaitoksissa. Biopolttoai-
neiden tuonti on etenkin ldhelld Vendjdn rajaa merkittdva hankintavaihtoehto. Peltobio-
massoista etenkin ruokohelpi soveltuu metsiteollisuuden kattiloiden seospolttoaineeksi
(Peltobiomassa... 2007). Puuvartisten energiakasvien viljely on Suomessa vasta kokei-
luasteella.
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2.4 EU:n teknologiayhteisot (Technology Platforms)

Metsiteollisuus on muodostanut EU:hun oman teknologiayhteisonsd (Forest Industry
Technology Platform), kuten muutkin merkittdvit teollisuudenalat. Metséteollisuuden
teknologiayhteison strategisessa tutkimussuunnitelmassa on tunnistettu mahdollisuudet
uusiutuvan energian tuotantoon, kuten myos kansallisessa strategiassa.

Liikenteen biopolttoaineiden teknologiayhteison strategisena tavoitteena on liikenteen
biopolttoaineosuuden kasvattaminen 25 %:iin vuoteen 2030. Suuret biomassan kédyton
tavoitteet on esitetty myds vihreiden kemikaalien (6ljyperdisten kemikaalien korvaami-
nen biopohjaisilla) ja uusiutuvien raaka-aineiden (betonin, terdksen, levyjen ja eristei-
den korvaaminen bioperdisilld rakenteilla) teknologiayhteisdissd. Kilpailu biomassasta
eri sektoreiden viélilld tulee lisddntyméédn, mikd nostanee joka tapauksessa maksukykyad
biomassasta nykytilanteeseen verrattuna.

2.5 Muu maailma

Useissa EU:n ulkopuolisissa maissa on kunnianhimoisia tavoitteita kasvihuonekaasujen
viahentdmiseksi ja paikallisten energiavarojen hyddyntdmiseksi sekd laajoja uusiutuvien
energialdhteiden edistimisohjelmia, joten biomassojen energiakéyttd ja siithen liittyvit
laitemarkkinat ovat kasvamassa maailmanlaajuisesti (IEA 2006a).

Viljan kidyttd polttoaine-etanolin tuotantoon on nostanut maissin ja vehndn maailman-
markkinahintaa, ja monissa maissa on perustettu laajoja viljelmié energiakasvien tuotan-
toa varten. Energiakasvien, aivan kuten kuitua tuottavien kasvien, tuotanto suotuisilla
alueilla hehtaaria kohti on moninkertainen Suomeen verrattuna ja tuotantokustannukset
vain murto-osa. Bioenergian tuotannon ja kdyton tekevit Suomessa kilpailukykyiseksi
laheisyys (Iampd on tuotettava paikallisesti), korkea integroitumisaste ja sen avulla saa-
vutettavat korkeat hyotysuhteet, joista esimerkkeind ovat yhdyskuntien ja teollisuuden
lampokuormia sekd pellettituotantoa hyddyntéva vastapainesdhkon tuotanto sekd kehit-
teilld olevat selluloosapohjaisia raaka-aineita kayttavét liikkenteen biopolttoaineiden tuo-
tantoprosessit.

2.6 Puun energiakaytto nykytilanteessa Suomessa
Puupolttoaineiden energiakéyttd 1dhes kaksinkertaistui 15 vuodessa 1990-2004 (kuva 5).
Puupolttoaineista suurin osa on sulfaattiselluloosan tuotannon mustalipedd ja seuraavak-

si merkittdvin jae on kuorta. Puun pienkéytté on pysynyt ldhes vakiosuuruisena viimei-
set 15 vuotta. Metséteollisuuden keskeinen merkitys puupolttoaineiden ja bioenergian
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tuottajana nikyi selvdsti vuonna 2005, jolloin tyokiistojen takia notkahtanut tuotanto-
maird nikyi selvisti myds polttoainemairissd. Metsiteollisuus ei ole energiaomavarai-
nen, joten kokonaisenergian kulutus vdheni Suomessa suhteessa enemmén kuin bio-
energian kaytto.

TJ
350 000 B Liikenteen
biopolttoainest
300000 B O Biokaasu
250000 o Muu bioenergia
200 000 +
O Kierratyspolttoaine
150 000 - (bio-osuus)
100 000 - O Puun pienkayttd
50000 - @ Teollisuuden
energiantuotannon
0 puupolttoaineet
- E Puunjalostusteollisuu
qo? den jateliemet
N

Kuva 5. Muun bioenergian kuin turpeen kdytén muutokset vuosina 1990-2005.

Valtaosa Suomessa kéytetyistd uusiutuvista energialdhteisti on bioenergiaa, ja valtaosa
bioenergiasta on puuperdistd (kuva 6).

Vesivoima 14,5 %, 48 943 TJ Tuulienergia 0,2%, 607 TJ

. . o
Bioperadiset kierratyspolttoaineet Aurinkoenergia 0,0%, 29 TJ

1,3 %, (4 543 TJ)

Puupolttoaineiden
pienkaytto
17,6 %, 48 280 TJ

Biokaasu 0,5 %, 1 747 TJ

Lampopumput 1,8%,
6340 TJ

Muu bioenergia 0,2%, . Teollisuuden
659 TJ Puupolttoainee puutéhteet ja

81,4% sivutuotteet
274692 TJ 34,5 %,94746 TJ
(76,3 TWh)

I

Mustalipea
47,9 %, 131 666 TJ

Kuva 6. Uusiutuvien energialdhteiden kdytto vuonna 2005 oli 338 000 TJ (93,8 TWh),
joka oli 25 % kokonaisenergian kulutuksesta.
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Biopolttoaineilla tuotetaan yli 10 % Suomessa kdytetystd sdahkostd (kuva 7), eikd mis-
sddn muussa maassa biosdhkodn osuus ole niin korkea.

Kotimaiset energialdahteet

Ydinenergia 26,3 %

Tuulienergia 0,2%

Kierratyspolttoaineet
(bio-osuus) 1,2 %

Turve 5,3 %

Biopolttoaineet 10,5 %

Sahkon nettotuonti
20,0 %

Vesivoima 16,0 %

Oliy 1,8 %

M?ggaf}f“ Kivihiili 8,2 %

Kuva 7. Vuonna 2005 kokonaissdhkonkulutus oli 84,9 TWh, josta uusiutuvien energia-
ldhteiden osuus oli 22,7 TWh (26,7 %). Puuperdistd sdhkod tuotettiin 9 TWh eli 10,5 %.

Puupolttoaineista valtaosa kdytetddn metséteollisuudessa (kuva 8), mutta puun kayttod
kaukoldmmon tuotannossa on kasvanut tasaisesti. Vuonna 2006 puupolttoaineet kattoi-
vat jo 12 % kaukoldmmon ja siihen liittyvin vastapainesdhkon tuotannosta.

50
1 Muu teollisuus
L1 Pienkaytto

40 [ Kaukolampd ]
I Metsateollisuus

30

S

20

10

: = ]

Mustalipea Metsahake Puutahteet Polttopuu Turve

Kuva 8. Bioenergian kdyton jakautuminen eri kdiyttosektoreille vuonna 2004.
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Kiinteiden puupolttoaineiden méédrdn muutokset [ampd- ja voimalaitoksissa viimeisend
viitend vuotena nikyvit kuvassa 9. Purun polttaminen on vdhentynyt, ja metsdhakkeen
osuus on jo selvisti kasvanut. Kuori on tarkein kiinted puupolttoaine.

16
- [ Muut kiinteat
14 —— —— [ Teoll.hake
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Kuva 9. Kiinteiden puupolttoaineiden kdyton muutokset ldmpo- ja voimalaitoksissa vuo-
sina 2000-2005.

2.7 Tehtyja arvioita bioenergian tulevasta kaytosta

Professori Rintalan ty6ryhma esitti 6.2.2007 julkaistussa arviossaan (Arvio biomassan...
2007), ettd bioenergian kayttod on mahdollista lisdtd vuoteen 2015 mennessd 20-50
TWh (kuva 10). Lisdyksestd puolet on arvioitu olevan puuperdistd energiaa. Suurin yk-
sittdinen lisdidmismahdollisuus on metsdhakkeen kaytolld. Myos nykyisten biopolttoai-
neiden kayttod voitaisiin tehostaa huomattavasti, jos hyddynnettiisiin jatelampdja kos-
teiden biopolttoaineiden kuivaukseen tai jos ldmmon tuotannossa hyddynnettdisiin savu-
kaasujen lauhduttamisesta saatua [Aampoa.
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Kuva 10. Eri biomassojen kdyton lisddmismahdollisuudet — professori Rintalan biomas-

satyéryhmdn tuloksia 6.2.2007.

Samassa yhteydessi arvioitiin my0s kdyton lisddmisen kohteet (kuva 11), joista merkit-
tdvin on yhdistetyssd sdhkon ja ldmmon tuotannossa teollisuudessa ja yhdyskunnissa,
mutta merkittdva lisddmismahdollisuus on myods ldmmityssektorilla. Vuoteen 2015
mennessd litkenteen biopolttoaineiden tuotantoon ei arvioitu vield kdytettdvian kovin

suurta osuutta biomassoista.
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Kuva 11. Biomassan lisdkdyton jakautuminen eri kdyttékohteisiin professori Rintalan

biomassatyoryhmdn mukaan 6.2.2007.
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Kuva 12. Maksukyky puupolttoaineesta eri pddstéoikeuden hinnoilla, kun korvataan
turvetta tai hiiltd sdhkon ja l[dmmon tuotannossa.

Puupolttoaineiden kilpailukyvylle olennainen tekija padstokauppasektorilla on paistooi-
keuden hinta, joka on vaihdellut ensimmdiselld kaudella 2005-2007 vililla 1-30 eu-
roa/hiilidioksiditonni. Kun pédstdoikeuden hinta on 20 euroa/tonni, turve ja séhkon tuo-
tantoon kaytetty hiili kannattaa korvata noin 15 euroa/MWh maksavalla puupolttoai-
neella (kuva 12). Jos pddstdoikeuden hinta nousee 40 euroon/tonni, maksukyky puusta
on jo yli 20 euroa/MWh. Ldmmon tuotantoon kaytetty hiili kannattaa korvata jopa ldhes
30 euroa/MWh maksavalla puupolttoaineella nykyiselld hiilen verotasolla. Laskennassa
hiilen ja turpeen hinnaksi on oletettu noin 8 euroa/MWh. Komissio kdytti laskelmissaan
20-30 euroa/tonni péaéstdoikeuksien hintoina vuodelle 2020.

2.8 Metsahakkeen tuotannon lisaamismahdollisuudet

Metsdhakkeen saatavuustarkastelussa olivat mukana nuorten metsien harvennuksilta
korjattava energiapuu ja padtehakkuukohteille ainespuun korjuun yhteydessa jadva lat-
vusmassa ja kantobiomassa. Nuorten metsien energiapuu oletettiin korjattavan oksineen
ns. kokopuumenetelmalld. Metsdhakkeen saatavuustarkastelussa olivat mukana Ahve-
nanmaata lukuun ottamatta kaikki Suomen maakunnat. Nuorten metsien energiapuun
kertymaitarkastelu kattoi koko Manner-Suomen, lukuun ottamatta Utsjoen, Enontekion
ja Inarin kuntia, jotka jdividt laskentateknisistd syitd tarkastelun ulkopuolelle. Latvus-
massan ja kantobiomassan saatavuutta ei laskettu Utsjoen kuntaan, koska alue sijaitsee
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padosin puurajan pohjoispuolella eikd alueelta ollut saatavissa tarvittavaa laskenta-
aineistoa. Ainespuuharvennusten latvusmassa ja kantopuu rajattiin kertymatarkastelun
ulkopuolelle, koska nykyinen korjuuteknologia ei mahdollista niiden laajamittaista tal-
teenottoa osana ainespuun hankintaa.

Ainespuuvaltaiset ensiharvennukset, joissa ainespuumittaisen puutavaran kertyma on yli
25 m’ hehtaarilta, rajattiin myds kertymétarkastelun ulkopuolelle. Perusteina em. rajauk-
selle olivat nykyiset kestdvin metsdtalouden rahoitusehdot ja lisdéntynyt kotimaisen
kuitupuun tarve teollisuudessa. Perusperiaatteena laskelmaa tehtdessé oli, ettd energian
tuotanto ei rajoita metsiteollisuuden raaka-aineen saantia ja energiakdyttoon menee
materiaali, joka ei tdytd puunjalostusprosessien mitta- tai laatuvaatimuksia.

Péitehakkuilta kertyvin latvusmassan ja kantojen kertymaélaskelmat perustuvat vuoden
2004 toteutuneisiin puutavaralajikohtaisiin markkinahakkuuméériin, jotka on tilastoitu
kunnittain ja metsékeskuksittain (www.metinfo.fi). Vuoden 2004 hakkuutilastossa oli-
vat mukana yksityismetsien, Metsdhallituksen ja metsdyhtididen omien metsien hak-
kuut. Nuorten metsien energiapuukertymét perustuivat valtakunnan metsien 9. ja 8. in-
ventoinnin (VMI 9) metsékeskuskohtaisiin koealatietoihin (esim. Tomppo ym. 2001 ja
Korhonen ym. 2001) sekd monildhdeinventoinnin kuntakohtaisiin tietoihin (Tomppo
ym. 1998). Laskennassa olivat mukana ne varttuneiden taimikoiden ja nuorten kasva-
tusmetsien VMI-koealat, joilla oli ensimmdiselld 5-vuotiskaudella harvennustarve,
energiapuun kertymi oli yli 25 m’ hehtaarilta ja ainespuumittaista puutavaraa kertyi
enintddin 25 m’ hehtaarilta (Laitila ym. 2004). VMI:n koealatietoihin, jotka ilmoitettiin
runkopuun tilavuuksina, liséttiin oksamassan miird Hakkilan (1991) biomassayhtiloi-
den avulla.

Latvusmassa- eli hakkuutdhdehake oletettiin korjattavan paiatehakkuualoilta, ja kertyma-
laskelmat perustuivat kuusi- ja méntytukkien kuntakohtaisiin hakkuuméériin. Latvusten,
oksien, runkohukkapuun ja kantojen osuus suhteessa korjattuun ainespuumédriain arvi-
oitiin taulukon 1 kertoimien perusteella. Kuusen ja ménnyn latvusmassakertymadi las-
kettaessa Pohjois-Suomen alueeseen kuuluivat Lapin, Kainuun ja Pohjois-Pohjanmaan
metsikeskusten alueen kunnat (Hakkila 1991).

Kantobiomassan saatavuus laskettiin pelkéstdidn kuusen kannoille. Laskelmassa oletet-
tiin, ettd 65 % kuusikoiden péitehakkuista, joissa korjataan latvusmassaa, on my0s so-
pivia kantojen korjuukohteita. Kuusen kantojen talteensaannoksi oletettiin 95 %, koska
osa kannoista jitetddn ekologisista syistd nostamatta. Tarkemmat kantobiomassan las-
kentaperusteet esitetdin taulukossa 1. Lopullisissa tuloksissa padtehakkuiden latvusmas-
san, kantobiomassan sekd nuorten metsien energiapuun vuotuiset kertymadt ilmoitettiin
kiintokuutiometrein, m’.
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Taulukko 1. Latvusmassan ja kantobiomassan kertymdt suhteessa ainespuumddrddn ja
talteensaantoprosentit (Hakkila 1991, Asikainen ym. 2001, Hakkila 2004).

Latvusmassaa Eteld-Suomessa, % per kuusitukki-m3 44 %
Latvusmassaa Pohjois-Suomessa, % per kuusitukki-m3 68 %
Latvusmassaa Eteld-Suomessa, % per mantytukki-m3 21 %
Latvusmassaa Pohjois-Suomessa, % per mantytukki-m3 28 %
Latvusmassan talteensaanto, % tyomaalla 70 %
Kantobiomassaa, % per kuusitukki-m3 28 %
Kantobiomassan talteensaanto, % tyomaalla 95 %

2.8.1 Arvio metsiahakkeen maarasta

Paitehakkuiden latvusmassan sekd kantobiomassan korjuupotentiaali oli vuoden 2004
hakkuuméérien perusteella 6,5 miljoonaa kiintokuutiometrid latvusmassaa ja 2,5 mil-
joonaa kiintokuutiometrid kantobiomassaa vuodessa (kuva 13). Kuusen osuus latvus-
massan kertymadsté oli 4,8 miljoonaan kiintokuutiometrid ja mannyn 1,7 miljoonaa kiin-
tokuutiometrid vuodessa. Harvennuksilta korjattavan nuorten metsien energiapuun kor-
juupotentiaali oli 6,9 miljoonaa kiintokuutiometrid vuodessa.

8
=
7
=
© 6 -
7
g° B
| 6.9 ||
§ 4
Ho| 3 |
£, i
ki
v 11 1.7 —
0 ' :
Latvusmassa Latvusmassa Kantobiomassa  Nuorten metsien
kuusikoista mannikdista kuusikoista energiapuu

Kuva 13. Pddtehakkuiden latvusmassan, kantobiomassan sekd nuorten metsien energia-
puun vuotuinen kertymd.
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2.8.2 Metsahakkeen saatavuusarvioiden tarkastelu

Tutkimuksessa esitetyt metsdahakekertymét ovat teknisid potentiaaleja. Kéaytdnnossd
kertymid rajoittavat teollisuuden ainespuun korjuumédrien suhdannevaihtelut, metsin-
omistajien halukkuus luovuttaa hakkuutihteité ja kantoja, nuorten metsien energiapuun
tulo markkinoille sekd nuorten metsien harvennuspuun korjuutukien miéré ja rahoitus-
ehdot. Verojérjestelmén muutos voi myds jonkin verran vaikuttaa hakkuiden rakentee-
seen. Pinta-alaverotuksessa olleet metsdnomistajat ovat purkaneet padtehakkuiden hak-
kuusidistojd. Verojdrjestelmédn siirtymékauden jilkeen entistd suurempi osa ainespuusta
tultaneen korjaamaan harvennuksilta. Metsdverouudistuksen siirtymékausi pdattyi vuo-
den 2005 lopussa.

Nuutisen ym. (2005) mukaan kuusitukin ja -kuitupuun hakkuumairat ylittivét siirtyma-
kauden loppuvuosina kuusen kestévit hakkuumahdollisuudet monilla alueilla. Skenaa-
riolaskelmien mukaan kuusitukin hakkuut voidaan pitdd vuosina 2006-2011 vuosien
2002-2004 tasolla, mutta sen jélkeen hakkuumahdollisuudet vdhenevit noin 85 %:iin
huippuvuosien 1997-2001 keskimédriisestd tasosta. Hakkuumahdollisuudet vihenevit
eniten Keski-Suomen, Pohjois-Savon, Eteld-Pohjanmaan, Pohjois-Pohjanmaan ja Kai-
nuun metsikeskusten alueella. Sen sijaan méntytukin hakkuut voidaan metsdvarojen
puolesta pitdd viime vuosien tasolla koko maassa (Nuutinen ym. 2005).

Harvennusménnikdiden ja -koivikoiden hakkuumahdollisuudet kasvavat tulevaisuudessa
koko maassa. Energiapuun hankinnalle tdimé on mahdollisuus. Myo6s kuiduttavan metsé-
teollisuuden mielenkiinto kotimaista ensiharvennuspuuta kohtaan on lisdéntynyt. Syyna
tdhin on se, ettd on 16ydetty uusia kdyttdomuotoja ensiharvennuspuulle, erityisesti ensi-
harvennusménnylle. Myo6s kiristynyt kilpailu tuontipuusta Itdmeren alueella ja Venéjan
ilmoittamat tullimaksujen korotukset havupuulle ovat lisénneet harvennuspuun hintakil-
pailukykyd kuiduttavan teollisuuden prosesseissa. Tdmi yhdessd kasvavan puupolttoai-
neen tarpeen kanssa puoltaa kuitu- ja energiapuun integroitua hankintaa, jossa erottelu
kuitu- ja energiaositteeseen tapahtuisi vasta massatehtaan kuorimarummussa. Integroin-
nilla tavoitellaan pienempid kokonaishankintakustannuksia kuin aines- ja energiapuuja-
keiden erillishankinnassa. Vakiintuneita ja kustannustehokkaita toimintamalleja ja kor-
juutekniikoita aines- ja energiapuun integroituun hankintaan ensiharvennuksille ei ole
kuitenkaan vield l0ydetty, ei ainakaan sellaisia, ettd ne olisivat kustannustehokkaita
myds pitkilld kaukokuljetusmatkoilla.

Paatehakkuilta korjattavan hakkuutdhdehakkeen korjuukustannukset ovat pienimmét ja
harvennuksilta korjattavan kokopuuhakkeen korjuukustannukset ovat suurimmat. Pien-
puuhakkeen kompastuskivend on ollut sen hakkuutdhdehaketta noin 50 % korkeampi
tuotantokustannus, joka aiheutuu ldhinnd pienpuun kalliista kaadosta ja kasauksesta.
Hakkuutéhteen kohdalla tatd kustannusta ei juuri ole, koska hakkuutdhteen kasaus voi-
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daan hakkuukoneen tydtapaa muuttamalla integroida ainespuun korjuuseen. Muissa tyo-
vaiheissa kustannuserot hakkuutdhdehakkeen ja pienpuuhakkeen vélilld ovat vihiiset.
Hakkuutihteen keskiméddrdinen korjuukustannus tienvarressa organisaatiokustannukset
huomioiden on irtonaisella hakkuutihteelld 7 euroa/m® ja paalatulla hakkuutihteelld
11 euroa/m’. Kantojen korjuukustannus tienvarteen toimitettuna on noin 12 euroa/m’ ja
pienpuun 20 euroa/m’. Pienpuuhakkeen hintakilpailukyky4 parantavat sille maksettavat
korjuutuet, ja nykyiselld energian hinnalla pienpuun korjuu on mahdollista vain valtion
KEMERA-tukien turvin.

2.9 Yhteenveto toimintaympariston muutoksista

Kansainviliset energia-alan jdrjestdt, kuten IEA, ja Yhdysvaltojen ja EU:n energia-
viranomaiset ennakoivat uusimmissa arvioissaan 0ljyn ja maakaasun hinnan pysyvén
korkeana energian kysynndn kasvaessa. Perusskenaarioissa 6ljyn hintatasoksi arvioi-
daan vuoteen 2020 asti noin 50 dollaria/tynnyri. Korkean hinnan skenaarioissa hintataso
nousee vastaavana aikana 80 dollariin/tynnyri.

Suuri osa teollisuusmaita on sitoutunut vihentdméén kasvihuonekaasupddstdjd Kioton
poytakirjan mukaisesti vuoteen 2012 mennessé, joskin Yhdysvallat ei ole allekirjoittajien
joukossa. Neuvottelut Kioton sopimuksen jélkeisestd pddstdjen vdhentdmisestd ovat
vield kesken; tosin EU on jo ilmoittanut sitoutuvansa 20 %:n paistéjen vdhennykseen
vuoteen 2020 mennessi, vaikkei laajaa sopimusta saataisikaan aikaan. Seké fossiilisten
polttoaineiden korkea hintataso ettd ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi tehtdvét toimen-
piteet parantavat biopolttoaineiden kilpailukykyaé.

EU-maissa biopolttoaineiden kilpailukykya on edelleen parantamassa EU:n sitoumus
uusiutuvien kéyton lisdédmisestd 20 %:iin energian kulutuksesta vuoteen 2020 mennessa.
Liikenteen polttoaineista 10 % tulee olla bioperdistd my0s vuoteen 2020 mennessa.
Néamé sitoumukset johtavat maakohtaisiin uusiutuvien energialdhteiden kdyton sitoviin
velvoitteisiin. Maakohtainen taakanjako on suunniteltu sovittavan vuoden 2007 loppuun
mennessd. Velvoitteisiin perustuen jisenmaat tekevit omat toimenpideohjelmansa vel-
voitteensa saavuttamiseksi. Toimenpiteet voivat johtaa suuresti toisistaan poikkeavaan
uusiutuvien kilpailukykyyn eri maissa. Tdma voi ohjata merkittdvésti investointeja tai
biopolttoaineiden kauppaa eri maiden vililld, mikd on jo nédhtdvissad vilkkaana biopolt-
toaineiden kauppana Itdmeren alueella.

Etenkin liikenteen biopolttoaineiden kauppa on maailmanlaajuista, ja bioetanolille on jo
muodostunut maailmanmarkkinahinta. Viljan kéytto liikkenteen biopolttoaineiden raaka-
aineena on jo johtanut elintarviketeollisuuden raaka-aineiden hinnan nousuun. Vastaava
kytkentd metséteollisuuden raaka-aineiden hintatasoon on mahdollinen myds puuperiisen
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energian kdyton kasvaessa. Maailman kokonaisenergiankéytto ylittdd biomassan raaka-
ainekdyton volyymin moninkertaisesti.

Biomassasta eivit ole kilpailemassa ainoastaan metsi- ja elintarviketeollisuuden raaka-
ainekdyton lisdksi energian kayttd ldmpond, sahkond ja litkenteen biopolttoaineena,
vaan biomassalla pyritdén korvaamaan uusiutumattomia raaka-aineita monella eri teolli-
suudenalalla. Niitd aloja ovat esimerkiksi kemianteollisuus seké rakennusaine- ja metal-
liteollisuus.

Rintalan ty6ryhméin mukaan Suomessa on mahdollista lisétd bioenergian kiyttdd periti
50 % kymmenen vuoden aikana nykytilanteessa. Lisdysmahdollisuudesta noin puolen
on arvioitu olevan puuperdisti lisdystd, josta suurin osa on metsidhaketta. Téssi selvityk-
sessd on tarkennettu metsdhakkeen kdyton lisdysmahdollisuuksia metsdkeskuksittain,
miké paljastaa suuret erot metsihakkeen saatavuudessa eri osissa Suomea.
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3. Arvioita energialiiketoimintamahdollisuuksista
vuoteen 2020

Energialiiketoiminnan laajuuteen vaikuttavat sekd kdytettdvien polttoaineiden méadrd
ettd valmistettavien energiatuotteiden valikoima ja niiden erilainen hintataso. Méériin ja
hintatasoihin eli puuperiisen energian kilpailukykyyn vaikuttaa oleellisesti vaihtoehtois-
ten energialdhteiden hinta, mutta my6s ohjauskeinot, joilla uusiutuvan energian kayttoa
pyritddn lisddmaan.

Téssd luvussa tarkastellaan ensiksi saatavilla olevan puuperdisen energian lisdémismah-
dollisuuksia, joista valtaosa on metsdhaketta, ja sitten lasketaan, missé kohteissa metsa-
hake kaytettdisiin. Metsdhakkeen tuotantomahdollisuudet riippuvat olennaisesti metsa-
teollisuuden tuotannon miérdstd. Néiden tulosten pohjalta péddstddn arvioimaan liike-
toiminnan laajuutta, tyollisyysvaikutuksia seki tarvittavia investointeja. Puun pienkéyt-
tod kiinteistojen ldmmityksessd ja ldmpdyrittdjyyttd tarkastellaan omana kokonaisuute-
naan.

Puupolttoaineista voidaan tuottaa eri kokoluokissa ldmpod, prosessihOyryd, vasta-
painesdhkod, lauhdesdhkod tai kiinteitd, kaasumaisia tai nestemadisiéd polttoainejalosteita.
Pelletit ovat esimerkki kiinteistd jalosteista. Puhdistetuilla kaasutuskaasuilla voidaan
korvata maakaasua tai polttodljyd prosesseissa. Kehitystyd on kdynnissé liitkenteen bio-
polttoaineiden valmistamiseksi puuperdisistd raaka-aineista bioteknisilld ja termisilld
prosesseilla sekd ndiden yhdistelmilld (KTM 2006a). Téssd selvityksessd on kiytetty
termiseen kaasutukseen perustuvaa prosessia, jonka lopputuotteena on Fischer-Tropsch-
dieselid. Muita vaihtoehtoja ovat esimerkiksi mustalipedd raaka-aineenaan kayttivit
prosessit ja etanolin tuotanto hakkeesta bioteknisin keinoin.

3.1 Tarkasteltavien skenaarioiden valinta

Skenaarioiden valinnan l&dhtokohtana ovat toisaalta ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi
tehtivit toimenpiteet ja toisaalta fossiilisen energian hintakehitys (kuva 14). BAU-
skenaario kuvaa nykytilanteen jatkumista. KTM-skenaariossa seké fossiilisen energian
hinta ettd energia-alan sddtely uusiutuvien energialdhteiden kdyton edistamiseksi kasva-
vat nykyisestd. TUONTI -skenaario maksimoi bioenergian kdyton, koska fossiilisen
energian hinta nousee maailman markkinahinnan ja korkean pééstdoikeuden hinnan
takia ja koska samanaikaisesti uusiutuvan energian kilpailukyky parantuu kayttdvelvoit-
teiden tai tukitoimenpiteiden ansiosta.
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Suuri regulaation maara

-Kasvihuonekaasupdistdjen vahentdminen:
paéstdkauppa
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energian hinta

—
-dljy, maakaasu

KTM

-pddstdoikeuden hinta

-markkinasahkd

Kuva 14. Skenaarioiden sijoittuminen toimintaympdriston muutoksissa.

KTM-skenaariota leimaa metsdteollisuuden erittdin suuri tuotannon kasvu, lukuun ot-
tamatta sahausta. BAU-skenaariossa bioenergian kiyton lisdys on muihin skenaarioihin
verrattuna oleellisesti hitaampaa maltillisten uusiutuvan energian ohjauskeinojen ja fos-
siilisen energian hinnan nousun takia.

3.2 Puunhankinta eri skenaarioissa

Puun hankinnan nikokulmasta skenaarioihin liittyvét lahtdoletukset on valittu seuraa-
vasti: BAU edustaa nykytilanteen jatkumista, KTM edustaa kauppa- ja teollisuusminis-
terion vuonna 2005 esittdimén “Lihiajan energia- ja ilmastopolitiikan linjauksia” -selon-
teon mukaista kehitystd (KTM 2005) ja TUONTTI edustaa voimakasta tuontipuun vihe-
nemistd ja hankinnan painopisteen kohdistumista kotimaahan.

3.2.1 BAU-skenaario

Perusskenaariossa puunhankinnan oletetaan pysyvén koko tarkastelukauden ajan vuosien
2001-2005 keskiarvon tasolla (kuva 15). Vuosi 2005 poikkesi tdstd suuren puuntuonnin
(21,5 milj. m®) ja alhaisemman kotimaan puunhankinnan (53,5 milj. m’) vuoksi. Koti-
maan alhaisia hakkuita selitti osaltaan paperiteollisuuden tydtaistelu. Metsdhakkeen
miird kasvaa tasaisesti vuoteen 2020 asti. Perinteisen polttopuun kokonaiskulutus ei
muutu, mutta polttopuun hankinta muuttuu kotitarvehankinnasta yrittdjavetoiseksi. Me-
kaanisen ja puumassateollisuuden tuotantomédirien suhteet eivit muutu.

27



(32]
BAU g 100

= —

g s & : x 2

S 60 - A . .

C o r— M N N

=

c 40

@®©

<

5 20

S

S

2005 2010 2015 2020
—>= metsahake 3 4.5 6 7.5
=& polttopuu 51 5,1 5,1 5,1
—#— ainespuu, tuonti 21,5 20,1 20,1 20,1
—&— ainespuu, kotimaa 53,5 54,9 54,9 54,9
vuosi

Kuva 15. Puunhankinnan kehitys BAU-skenaariossa.

3.2.2 KTM-skenaario

KTM-skenaario perustuu “Ldhiajan  energia- ja ilmastopolitilkan linjauk-
sia” -selontekoon ja siind esitettyihin metséteollisuuden tuotantoméériin, jotka on muu-
tettu puunhankintaluvuiksi (KTM 2006b). Puutavaran tuonnin oletetaan tissdkin ske-
naariossa pysyvén vuosien 2001-2005 keskimairdiselld tasolla (kuva 16). Metsdteolli-
suuden ainespuun kdyton kasvu otetaan kotimaan puumarkkinoilta. Puumassateollisuu-
den puunkiytto kasvaa voimakkaasti, ja mekaanisen puunjalostuksen puunkdytto laskee
erityisesti sahateollisuuden osalta. Sahateollisuuden tuotannon oletetaan laskevan 10
milj. m*:iin. Metséenergian korjuu kehittyy suotuisasti, ja vuonna 2020 saavutetaan 12
milj. m”:n taso. Kokonaisuutena skenaario edustaa optimistista metsésektorin kehitysta.
Puunhankinnan kasvu kotimaassa kohdistuu erityisesti harvennusmetsiin, minkd seura-
uksena tydvoimatarve puunkorjuussa kasvaa hankintaméérien kasvua voimakkaammin.
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KTM 120

Kuva 16. Puunhankinnan kehitys KTM-skenaariossa.

3.2.3 TUONTI-skenaario

Kolmannessa skenaariossa puun tuonti vdhenee noin miljoonan kuutiometrin vuosi-
vauhdilla (kuva 17). Teollisuuden puunkdyton oletetaan pysyvén nykytasolla, ja metsi-
energian hankinta kasvaa nopeasti energian hinnan nousun ja pééstorajoitusten vuoksi
saavuttaen korjuukelpoisen maksimimddrdn kauden lopulla. Tuontipuu korvataan li-
sddntyvilld hankinnalla kotimaasta, mikd nostaa puunkorjuun 70 milj. m’:iin kauden
lopulla. Lisdantyvéd hankinta kohdistuu erityisesti harvennusmetsiin, mikd nostaa han-
kintakustannuksia erityisesti hakkuun osalta. Puunkorjuun tydllistdvyys kasvaa nopeasti,
mutta sekd puun saatavuus ettd korjuu- ja kuljetusyrittdjien saaminen alalle ovat pullon-

kauloja.
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Kuva 17. Puunhankinnan kehitys TUONTI -skenaariossa.

3.3 Puun energiakaytto tarkastelluissa skenaarioissa

Ty6ssd on hyoddynnetty VTT:n tietokantoja energian tuotantolaitoksista ja energiaa
kayttivistd teollisuuslaitoksista. Energian tuotantolaitosten tietokannassa on yksityis-
kohtaiset tiedot noin 250 laitoksesta, jotka kiyttavit biopolttoaineita tai joiden olisi koh-
tuudella mahdollista investoida biopolttoaineiden kdyttoon. Tiedot sisdltdvat laitoksen
tehon, hyotysuhteen, tekniikan, rakennus- ja peruskorjausvuodet, kiytettyjen polttoai-
neiden ja tuotetun energian méérit usealta viime vuodelta seké arvion tulevasta energian
tarpeesta ja vuotuisesta kayttoidsti. Tietokannassa on tiedot suunnitelluista ja rakenteilla
olevista laitoksista, samoin arviot siitd, milloin laitos ikddntyy ja poistuu kéytosta.
Muusta laitoskannasta (yhteensd 2 000 kappaletta) on kéytossd hieman vihemman yksi-
tyiskohtaisia tietoja, tai ne ovat eri sektoreiden summatietoja.

Kustakin energian tuotantovaihtoehdosta on kdytdssd suoritusarvo- ja kustannustiedot,
joiden avulla voidaan laskea vaihtoehtojen kilpailukyky, kun esimerkiksi uusiutuvien ja
fossiilisten polttoaineiden ja pédéstdoikeuden hinta muuttuu tai kun kilpailukykyyn vai-
kutetaan tuilla, veroilla tai velvoitteilla. Uusien energiateknologioiden kaupallistumisen
aikatauluista kédytetddn tietoja, jotka on koottu VTT:n kansallisissa ja kansainvilisissd
kehittdmishankkeissa.
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Paperi- ja sellutehtaiden sekd mekaanisen metsiteollisuuden suurimmista tuotantolai-
toksista on kéytossd tehdaskohtaiset tiedot tuotantokoneistosta, sen suoritusarvoista ja
14sta.

Skenaariot eroavat toisistaan sekd metsdteollisuuden tuotannon tason ettd rakenteen
suhteen. Ensimmaiseksi tarkastellaan, miten metsdhakkeen lisdantynyt kaytté jakautuu
keskitetyn energian tuotannon eri sektoreille (kuva 18). Keskitettyyn energian tuotan-
toon kuuluu kauko- ja prosessilimmon tuotanto lampokeskuksissa, yhdistetty sdhkon ja
lammon (CHP) tuotanto seké sdhkon tuotanto lauhdelaitoksissa. Erillisind kéyttokohteina
tarkastellaan liikenteen biopolttoaineiden ja pellettien valmistusta, maakaasun tai polt-
todljyn korvaamista teollisuuden prosesseissa, kuten meesauuneissa, seki puuta kaytté-
vien kaasuttimien kytkentd hiililaitoksiin.
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Kuva 18. Metscdhakkeen kdytto eri sektoreille eri skenaarioissa vuonna 2020.

Metsdhakkeen kiytto on ohjattu laskelmissa eri kdyttokohteisiin kédyttden metsdhakkeen
metsikeskuskohtaista saatavuutta ja 1dmpo- ja voimalaitoskohtaisia tietoja. Metsdhak-
keen saatavuus ja kdyttd eivit ole ldheskéédn tasapainossa. BAU-skenaarion mukaiselle
metsdhakkeen tuotannolle 16ytyy kaikkialla maassa kéyttokohteita yhdistetyssi sdhkon
ja ldammon tuotannossa ja lampokeskuksissa, joissa maksukyky metsdhakkeesta on arvi-
oitu korkeimmaksi. KTM- ja TUONTI -skenaarioissa metsidhaketta on tarjolla osassa
maata edelld mainittujen kilpailukykyisimpien kéyttokohteiden lisdksi muuhun kiyt-
toon. Maksukyky on arvioitu toiseksi korkeimmaksi turvelauhdelaitoksissa, 6ljyn ja
maakaasun korvaamisessa teollisuudessa ja hiilen korvaamisessa yhdistetyssd sdhkon ja
lammon tuotannossa. Myos litkenteen biopolttoaineiden tuotannon puuperdisistd bio-
massoista on arvioitu kdynnistyvin vuoteen 2020 mennessi. TUONTI -skenaariossa
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metsidhaketta oli runsaasti etenkin Eteld- ja Pohjois-Savossa, Kainuussa ja Pohjois-
Karjalassa, missd edelld mainittujen kiyttokohteiden lisdksi metsidhaketta arvioidaan
kéytettivdan my0s pelletin tuotantoon. Metsdhakkeen kaytto6 TUONTI -skenaariossa vas-
taisi yli 10 %:n osuutta Suomen polttoaineiden kdytosta.

Séhkon tuotanto metsdhakkeesta eri skenaarioissa vuonna 2020 vaihteli 3,3 TWh:sta
5,3 TWh:iin eli enimmélldin noin 5 % sédhkon kokonaistarpeesta (kuva 19).
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Kuva 19. Sdhkon tuotanto metsdihakkeesta eri skenaarioissa vuonna 2020.

Esimerkkind metsihakkeen kdyton ajallisesta lisdyksestd vuoteen 2020 on kuva 20, jossa
on kiyton lisdys ldmmityksessd, CHP-tuotannossa ja lauhteen tuotannossa TUONTT -
skenaariossa. Kaukoldampdsektorille on arvioitu nopea ja merkittdvd kdyton lisdys vuo-
teen 2015 mennessi, koska useita CHP-laitoksia on arvioitu rakennettavan korvaamaan
ikddntyvid yksikoitd. Metsédteollisuuden CHP-laitoksissa kdyton lisdys arvioitiin tasai-
semmaksi.
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Kuva 20. Metsdhakkeen kdyton lisdys ldmpokeskuksissa, yhdyskuntien ja teollisuuden
CHP-laitoksissa sekd lauhdetuotannossa vuoteen 2020 TUONTI -skenaariossa.

3.4 Energialiiketoiminta tarkastelluissa skenaarioissa

Kaikissa tarkastelluissa vaihtoehdoissa metsihakkeen kayttd kasvaa merkittavasti eli
9-24 TWh vuoteen 2020 mennessd, ja puupolttoaineen arvo uusiutuvana energialdhtee-
nd tulee kasvamaan. Puupolttoaineista jalostetaan entistd suurempi osa aiempaa arvok-
kaammiksi energiatuotteiksi, kuten sdhkdksi ja polttoainejalosteiksi. On kuitenkin huo-
mattava, ettd puupolttoaineiden osuus kokonaisenergian kiytostd kasvaa vain muutamia
prosenttiyksikoitd, koska energian kdytté niyttdd edelleen nousevan vuoteen 2020 men-
nessd, jos teollisuustuotanto sdilyy vahintddnkin nykyiselldén.

Energialiiketoiminnan volyymia on arvioitu kdyttden eri energiatuotteille oheisen taulu-
kon 2 mukaisia keskiméérdisid hintoja. Limmon hinta on arvioitu erikseen kaukoldm-
molle, kiinteistéjen ldammitykselle ja prosessihdyrylle sekd nykytilanteessa ettd vuonna
2020 TUONTT -skenaariossa, jossa se on korkeimmillaan. Ldmmon hinnan laskennan
perusteena ovat olleet korvattavan energialdhteen kustannukset. Lammon, sdhkon ja
polttoainejalosteiden hinta sisdltdd sekd muuttuvat ettd kiintedt kustannukset, joista
merkittdvimmaét ovat polttoaine- ja pddomakustannukset. Polttoaineiden keskimddrdiset
hinnat ovat saatavilla esimerkiksi kauppa- ja teollisuusministerion neljainnesvuosittain
ilmestyvéstd Energiakatsauksesta.

Eri energiatuotteiden hinnan avulla laskettu maksukyky puupolttoaineesta vaihtelee

merkittdvisti, ja se on korkeimmillaan pienissd kayttokohteissa, jotka vaativat hyvaa
laatua. Suurkdyttokohteissa maksukyky puupolttoaineesta on alimmillaan, mutta vaati-
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muksia polttoaineen laadulle on vidhiten. Taulukossa 2 on keskimiirdiset polttoainete-
hoa kohti ilmoitetut ominaisinvestoinnit, jotka liittyvét metsdhakkeen kayttoonottoon.

Taulukko 2. Keskimddrdisid puusta tuotetun energian hintoja nykytilanteessa ja
TUONTT -skenaariossa vuonna 2020 sekd maksukyky puusta TUONTI -skenaariossa
vuonna 2020. Kaikki hinnat ilman arvonlisdveroa.

Maksukyky Investointi-
Nykytilanne TUONTI" | puupoltto- | - trava tarve,
€/MWh 2020 aineesta energialdhde €/kW
€/MWh 2020 (poltto-
€/MWh ainetta)
Lampo
— kaukoldmpd 40 60 25 Hiili 300
— erilliset kiinteistét 50 80 60 Sahko, 6ljy 1000
— prosessit 25 40 25 Hiili 300
Sahké (CHP) 35 50 25 Hiili 500
Polttoainejalosteet
— pelletit 30 50 30 Sahko, oljy 100
— liikenteen biopoltto- 60 80 20 Oljy 1000

aineet

Metsdhakkeen kdyton lisdéntymisen aiheuttama polttoaineliiketoiminnan lisdys vuoteen

2020 mennessé voisi olla jopa 360 milj. euroa, kun kiyttd kasvaa TUONTI -skenaarion
mukaisesti 24 TWh ja keskiméardiseksi hinnaksi on arvioitu 30 euroa/MWh. BAU-
skenaariossa liiketoiminnan lisdys on vain 67,5 milj. euroa, kun lisdys on 9 TWh ja hak-

keen keskihinta on 15 euroa/MWh.

Metsdhakkeen kéayton lisdyksen aiheuttamaksi energiatuotteiden arvon lisdykseksi

TUONTT -skenaariossa saatiin 1 560 milj. euroa vuonna 2020, kun kéaytettiin taulukon 2
mukaisia energiatuotteiden hintoja. Liiketoiminnan volyymin lisdyksestd suurin osa on
yhdistetyssé sdhkon ja [Aammon tuotannossa (kuva 21).

Hiilen korvaus

Oliyn/maakaasun

Liikenteen
biopolttoaineet
7%

2%

Pelletit
16 %

Lampokeskukset

9%

Teollisuus-CHP
20 %

Kaukolampo-CHP
39 %

Kuva 21. Energiatuotteiden arvon lisdys sektoreittain suurkdytossd vuoteen 2020
TUONTT -skenaariossa.
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3.5 Metsaenergian kannattavuus metsanomistajalle

Pienpuuhakkeen saatavuus energiamarkkinoille voidaan turvata toimintamallilla, jossa
energiapuuharvennus on suunnitelmallinen osa metsénkasvatusketjua. Aines- ja ener-
giapuun yhdistetyssé kasvatuksessa taimikonharvennusta ei laiminly6da, vaan siind jéte-
tddn 3 000—4 000 puuta/ha, joista mahdollisimman suuri osa on havupuita. Energiapuu-
harvennus tehddin noin kymmenen metrin valtapituudessa. Téll6in poistetaan huonolaa-
tuiset puut, sdddetddn puulajisuhteet jatkokasvatuksen kannalta edullisiksi ja jitetddn
kasvamaan 1 000—1 400 hyvélaatuista metsikon pda- ja lisdvaltapuuta. (Heikkild ym.
2006.)

Yhdistetty kasvatus pidentdd kiertoaikaa muutamalla vuodella verrattuna perinteiseen
ainespuun kasvatusketjuun. Metsdntutkimuslaitoksen Motti-simulaattorilla ennustettu
kiertoajan puuntuotos yhdistetyssi kasvatuksessa on hieman suurempi kuin perinteisessa,
pelkdstddn ainespuun tuotantoon téhtddvissd kasvatusketjussa. Metsdnomistajan tulot
kiertoaikana riippuvat puutavaralajien hintasuhteista, toimenpiteiden ajoituksesta ja kiy-
tettdvastd korkokannasta. Minnikoissd yhdistetyn kasvatuksen kannattavuus metsin-
omistajalle on ainespuun kasvatuksen tasolla 3—5 euroa/m’ kantohinnalla (kuva 22).
Kuusikossa kuitupuun korkea kantohinta heikentdd yhdistetyn kasvatuksen suhteellista
kannattavuutta, jota voidaan puolestaan parantaa aines- ja energiapuun integroidulla
korjuulla. (Heikkild ym. 2006.)

Metsédnomistajan kannalta metsidenergian talteenotto tarjoaa vaihtoechdon perinteiselle
ainespuun tuottamiselle ja tuo kannattavaa lisdkysyntéd erityisesti nuorten kasvatus-
minnikdiden puulle. Perinteisen puukaupan osalta vaikutukset metsidlon kokonaiskan-
nattavuuteen ovat vahaisid.

Padtehakkuiden osalta vaikutukset nettotuloihin tulevat 1dhinnid alenevien maanmuok-
kaus- ja metsdnuudistamiskustannusten kautta.
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Kuva 22. Kantorahatulojen nettonykyarvo mdnnikéissd ainespuun ja yhdistetyn aines-
Jja energiapuun kasvatuksessa, kun energiajakeen kantohinta on 5 euroa/m’.

3.6 Lampoyrittajyys

Hakeldmmitykseen perustuvan lampdyrittdjyyden voidaan katsoa alkaneen Suomessa
vuonna 1992 kylidkoulujen ldmmitykselld. Lampdyrittdjien madrd seké laitosten kattila-
teho ovat kasvaneet tasaisesti viimeisten reilun kymmenen vuoden aikana, ja télld het-
kelld Suomessa on hieman yli 330 lampdyrittdjien hoitamaa ldmpdlaitosta (kuva 23).
Lampdyrittdjien omistamiin tai hoitamiin ldmpdlaitoksiin on investoitu erityisesti 2000-
luvun aikana, jolloin toimintansa on aloittanut yli 70 % tilla hetkelld kdytossd olevista
hake- tai pellettilimpdlaitoksista. Yrittdjid lampolitketoiminnassa on tilld hetkelld noin
150, ja médrin uskotaan vield kasvavan jonkin verran (kuva 24). Valtaosa laitoksista on
kunnan omistamia, ja niilld ldmmitetdén usein kunnan kiinteist6jd, kuten kouluja, kun-
nanvirastoja, liikuntatiloja tai terveyskeskuksia. Kunnan omistamien laitosten rinnalle
on viime vuosina syntynyt entistd enemmén myos laitoksia, jotka lammittivit joko pel-
késtddn tai kunnan kiinteistojen ohella yksityisten 1dmpdasiakkaiden kiinteist6jd. Yksi-
tyiset asiakkaat ovat yleensd maatiloja, erilaisia yhteisdjd tai esimerkiksi metallialan
yrityksid, joilla on isoja tehdashalleja lammitettidvandan.
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Kuva 23. Ldmpoyrittdjdipohjaisten ldmpdélaitosten mddrdn ja kokonaistehon kehitys
Suomessa vuosina 2000-2005 (Alanen 2007).
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Kuva 24. Ldmpoyrittdjdipohjaisten hakeldmpdlaitosten toimintamallit vuonna 2006
(Alanen 2007).

Laitosten keskimiéréinen kiintedn polttoaineen kattilateho on noussut vuosien kuluessa,
ja vuonna 2005 se oli noin 500 kW. Pienimmat laitokset ovat muutaman kymmenen
kilowatin tehoisia, ja suurimmat ovat teholtaan 2 500 kW. Ylivoimaisesti eniten 1dm-
pOyrittdjapohjaisia lampolaitoksia on Eteld-Pohjanmaan alueella, jossa laitosinvestointe-
ja on edesauttanut esimerkiksi paikallisten puuenergianeuvojien ja metsikeskusten ak-
titvisuus. Muualla maassa ldmpoOyrittdjdpohjaisia lampdolaitoksia on melko tasaisesti
lukuun ottamatta Kainuun, Lapin ja Ahvenanmaan maakunnan alueita. Niilld alueilla
lampOyrittdjyys on vield melko vidhdistd esimerkiksi raaka-aineen hankintavaikeuksien
ja pienen ldmpokuorman takia.

Polttoaineen kulutus on ollut suurin piirtein 510 000 i-m’ metsihaketta, ja silld on tuotettu
energiaa 350 000 MWh vuodessa, mikd vastaa noin 14 000 keskikokoisen omakotitalon
lammitysenergian tarvetta vuodessa. Suurin osa kdytetysti polttoaineesta on ollut nuoren
metsidn hoitokohteiden kokopuuhaketta, mutta joukossa on my6s hakkuutdhdehaketta,
pellettid, brikettid ja turvetta.
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Limpoyrittamisen liiketoimintaedellytykset eri skenaarioissa

Lampdyrittdjatoiminta ja siihen liittyvé raaka-aineen hankinta erityisesti nuorista kasva-
tusmetsistd ovat lisddntyneet huomattavasti 2000-luvun aikana, ja toiminta kehittyy jat-
kossakin suotuisasti BAU-skenaarion olosuhteissa. Nuoriin metsiin kohdistuvat tuet
takaavat korkealaatuisen polttoaineen saannin kilpailukykyiselld hinnalla.

Hakeldmpolaitoksilla lammitettdvat kohteet tulevat kuitenkin olemaan entistd useammin
muita kuin kuntien tai kaupunkien kiinteistdjd. Tdma johtuu siitd, ettd kaikkein potenti-
aalisimmat kuntakohteet ovat jo pitkdlti hakeldmmon piirissé tai niitd ei kannata josta-
kin syystd muuttaa hakeldammolld lammitettdviksi. Tdmd muodostaa suuren haasteen
raaka-aineen hankinnalle erityisesti KTM-skenaarion maailmassa. Kohteiden koon voi-
daan ennakoida pienenevin, jolloin vaatimukset polttoaineen laadulle kasvavat. KTM-
skenaariossa raakapuun teollisuuskdyton paineet kohdistuvat juuri nuoriin metsiin, jol-
loin hyvilaatuisen hakeraaka-aineen kysyntd ja hinta nousevat. Kun fossiilisten poltto-
aineiden hinta ei nouse voimakkaasti, joutuvat ldmpdyrittdjit siirtymédn palaturpeen
kayttoon kohteissa, joissa se on teknisesti mahdollista. Pelletit olisivat hyvé raaka-
aineldhde, mutta suureksi ongelmaksi muodostuu se, ettd sahanpurun tuotanto KTM-
skenaarion mukaisessa maailmassa vdhenee sahateollisuuden tuotannon laskiessa.

TUONTT -skenaarion mukainen maailma parantaa metséenergialla tuotetun ldmmodn
kilpailukykyéd tuontipolttoaineiden korkeiden hintojen vuoksi. Vaikka kuitupuun kaytto
kasvaa voimakkaasti ja heikentdd pienpuuhakkeen saatavuutta, kasvava sahaus parantaa
kiinteiden sivutuotteiden saatavuutta polttoaineeksi. Siksi TUONTI -skenaariossa 1dm-
pOyrittdjien raaka-ainepohja siirtyy teollisuuden sivutuotteiden suuntaan. Palaturve voi
nousta erittdin halutuksi polttoaineeksi, jos pienet kohteet pysyvit edelleen péaistokau-
pan ulkopuolella.

Lampoyrittdmisen toimintaedellytykset vaikuttavat skenaarioista riippumatta hyviltd,
vaikka sekd raaka-ainepohja ettd lopputuotteen kilpailukyky vaihtelevat paljon eri ske-
naarioissa. BAU-skenaariossa metsitalouden rahoituslain mukaiset tuet raaka-aineen
hankinnalle toimivat tehokkaasti. Muissa skenaarioissa MMM:n tukien teho heikkenee
merkittdvasti, jolloin investointeihin suunnattava energiatuki nousee keskeiseen ase-
maan. Energiatukea hallinnoi kauppa- ja teollisuusministerio, ja sitd on mahdollista ha-
kea uusiutuvan energian tuotantoon ja kayttoon liittyviin investointeihin. Tuen mééra on
vaihdellut 15-20 % valilla, ja sitd ovat voineet hakea yritykset ja yhteisot. KTM- ja
TUONTT -skenaarioissa tdmén tuen rooli korostuu, ja sen avulla puuhun perustuva ener-
giantuotanto voidaan pitda kilpailukykyisena.

Joensuun ammattikorkeakoulun selvityksen tietojen perusteella koko maassa voitaisiin
lisitd metsihakkeen kiyttod limpoyrittijyyteen sopivissa kohteissa tasolle 347 000 m’
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vuoteen 2020 mennessd. Lisdys merkitsisi lampdyrittdjakohteissa ldhes 60 %:n lisdystd
nykyiseen kdyttomadraan. Mikdli suunnitelmat toteutuisivat, olisi metsdhakkeen kayttd
lampayrittijékohteissa vuonna 2020 noin 550 000 m’ vuodessa.

Pellettialan kannalta ldmpdliiketoiminta ja esitetyt arviot kdyttomaarien osalta merkitsi-
sivit merkittdvad kasvua nykytilanteesta. Pelletin kdyttd on Vapo Oy:n tietojen mukaan
ollut vuonna 2006 Suomessa 100 000 tonnia ja tuotanto hieman yli 300 000 tonnia. Sel-
vityksessi esitettyjen laskelmien mukaan pellettien kiytto olisi vuoteen 2020 mennessa
uusissa ldmpdyrittidjakohteissa 210 000 tonnia vuodessa. Kiytinndssd ndin suuri kiyt-
tomadrdn lisdys merkitsisi joko uuden tuotantokapasiteetin rakentamista Suomeen tai
pelletin tuonnin aloittamista maahan esimerkiksi Venéjalta.

Lampdoyrittdjakohteiden polttoaineiden kiyttd (700 GWh metsidhaketta ja 1 000 GWh
pellettejd) vuoteen 2020 jakautuisi seuraaviin kohteisiin:

— kunnalliset rakennukset: 600 GWh, josta metséhaketta 400 GWh ja pelletteja 200 GWh
— teollisuusrakennukset: 820 GWh, josta metsdhaketta 270 GWh ja pelletteja 550 GWh
— suuret asuinrakennukset: metsédhaketta 28 GWh ja pelletteja 280 GWh.

Metsdhakkeen tuotannon suorien tydllisyysvaikutuksien arvioitiin olevan luokkaa 1 000
henkilovuotta, jossa lisdystd nykytilanteeseen olisi noin 60 %. Suorien tydllistimisvai-
kutusten lisdksi kdyton lisdys mahdollistaa merkittavét epdsuorat tydllistimismahdolli-
suudet esimerkiksi palvelu- ja laitetuotantopuolella.

3.7 Pilkkeiden tuotanto

Polttopuuta kiytetddn Suomessa vuosittain noin kuusi miljoonaa kiintokuutiota. Ostetun
polttopuun méaird on noin miljoona kiintokuutiota, josta halkoja on noin kolmasosa ja
pilkkeitd reilu neljasosa. Asiakkaalle toimitetun polttopuun myynnin arvo, pilkkeiden
lisdksi halot ja rangat mukaan lukien, on nykyisin yli 60 miljoonaa euroa vuodessa.

Tyotehoseura ry:n tietojen mukaan vuonna 2001 Suomessa oli noin 2 000 pilkekauppias-
ta, joiden vuotuinen myyntimadrd oli keskimddrin 151 m’. Noin puolet myi pilkettd
enintdin 50 m® vuodessa. Padtoimisia polttopuukauppiaita oli tuolloin 17 %. Koivupilke
on ostajien keskuudessa arvostetuinta. Havupilke ja sekapuupilke ovat koivuun verrat-
tuna energiasisdltoonsd ndhden edullisempia. Keskiméérdinen koivupilkkeen arvon-
lisaverollinen hinta kauppiaan varastosta noudettuna vuonna 2001 oli 77,8 euroa/m’.
Nykyinen hinta on noin 100 euroa/m’.
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Polttopuun kaupan arvioidaan nousevan merkittdvasti vuoteen 2020 mennessé, vaikka
polttopuun kdyton arvioidaan pysyvén ennallaan, kun omatoimisen polttopuun hankin-
nan osuuden arvioidaan vdhenevdn. Paddtoimisten pilketoimittajien ja pilkeyritysten
miérin arvioidaan kasvavan.

3.8 Energialiiketoiminnan tyollisyysvaikutukset
3.8.1 Tyovoiman ja korjuukaluston tarve

Puunkorjuun ja kaukokuljetuksen tydvoima on pysytellyt pitkdan n. 8 000 henkilon ta-
solla (Metsétilastollinen vuosikirja 2006). Tyon tuottavuuden nousun myotd ainespuun
korjuusta vdhentyneet tydpaikat on korvannut kasvava metsdenergian korjuu. Ilman
metsdenergian talteenottoa tyontekijamaira olisi laskenut alle 7 000 henkilon.

Perusskenaariossa (BAU) ainespuun korjuun ja kuljetuksen tydpaikat pysyvét noin
8 000 henkilon tasolla ja metsdenergian korjuun tyopaikat lisdéntyvét hieman yli 2 000
tyopaikalla vuoteen 2020 mennessa (kuva 25). Ainespuun korjuun tyOpanos ei vihene,
silld tyon tuottavuuden kasvavan vaikutuksen kompensoi hakkuiden siirtyminen har-
vennuksiin. Tdmén skenaarion arviot ovat ldhimpéand Poyryn julkaisemaa raporttia, jossa
tydvoiman kysynndn arvioitiin nousevan 10 620 henkildtyovuoteen vuonna 2020 (Poyry
2006). Kuitenkin téssé tyodssd esitetyt luvut ovat laskentakauden lopussa 1 500:aa henkild-
tyovuotta suurempia.

KTM-skenaariossa ainespuun korjuun ja kuljetuksen tydllistdvyys kasvaa rajusti. Tdma
johtuu erityisesti kuiduttavan teollisuuden kasvavasta raaka-ainetarpeesta, jonka arvioi-
daan kohdistuvan suurelta osin kotimaahan. Samalla metsdahakkeen kéytto kasvaa voi-
makkaasti ja nostaa metsdenergian hankinnan tyovoimatarpeen 6 000 henkiloon tarkas-
telukauden lopussa.

TUONTT -skenaariossa vihenevd puun tuonti korvataan kotimaan hankinnalla ja myos
metsidbiomassan kéyttd nousee rajuimmin voimakkaan politiikkasdédtelyn sekd korkei-
den tuontipolttoaineiden hintojen vuoksi. Ainespuun hankinnan tydvoimatarve kasvaa
samalla tavoin kuin KTM-skenaariossa. Kauden lopulla tydvoimatarve olisi jo 17 000
tyopaikkaa. Tdmin skenaarion toteutumisen voivat kdytinndssd estdd valtava tydovoima-
tarve ja sitd kautta syntyvit ongelmat raaka-ainehuollossa ja edelleen metsdbiomassaan
perustuvissa laitosinvestoinneissa.

Metsiteollisuus ry:n esittimissd laskelmissa on tutkittu vaihtoehtoa, jossa kotimaan

puunhankinta kasvaa 10 milj. m® vuoteen 2010 mennessi puun tuonnin vihenemisen
seurauksena (Vikeva 2007). Puunkorjuuketjuja tarvittaisiin lisdd 500 kappaletta ja nii-
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hin kuljettajia 800. Liséksi puutavara-autoja tarvittaisiin lisdd 260 ja niihin kuljettajia
400. Tata resurssitarvetta voivat vield kasvattaa harvennushakkuiden osuuden kasvu, lei-
mikkokoon pieneneminen, routakauden lyheneminen sekéd kaukokuljetusmatkojen kasvu
(Vékevd 2007). Namé laskelmat asettuvat KTM- ja TUONTI -skenaarioiden vilimaas-
toon. Joka tapauksessa resurssitarpeen peldtddan kasvavan voimakkaasti jo yksin aines-
puun hankinnassa. Kun téhén lisdtdén metsdhakkeen lisdéntyvd kdytto ja sen tuoma re-
surssitarvelisd, voidaan tydvoimapulan ennakoida rajoittavan metsihakkeen hankintaa

tulevaisuudessa.
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Kuva 25. Ainespuun ja metsihakkeen hankinnan tyovoimatarpeen kehittyminen eri ske-

naarioissa.

Tyon tuottavuuden nousu ei kykene kompensoimaan heikkenevistd korjuuolosuhteista
aiheutuvaa tyovaikeuden kasvua. Lisddntyvi ainespuun hankinta ohjautuu suurelta osin
harvennusleimikoihin. Hyddyntdmattomit metsdenergiareservit ovat valtaosaltaan har-
vennusmetsissd, joissa korjuun tydvoimatarve ldhes kaksinkertaistuu, kun puut joudu-
taan ensin kaatamaan ja kasaamaan. Liséksi kaukokuljetussuoritteen voidaan ennakoida
nousevan, vaikka uusimmalla teknologialla kuormakokoa voidaankin kasvattaa 1-3 tonnia.

Metsdenergian korjuussa resurssitarpeet kasvavat myos korjuu- ja kuljetuskaluston osalta.
Metsissimme tydskentelee nykyisin ainespuun korjuussa hakkuukoneita ja metsétrakto-
reita noin 1 600 kappaletta kumpiakin. Suoranaisessa metsdenergian korjuussa tydskenteli
vuonna 2005 reilut 100 kaatokasaus- tai yhdistelmikonetta seké laskennallisesti noin 100
metsitraktoria. Vuonna 2020 tarvittaisiin viisi kertaa enemmaén hakkuu- ja metsdkuljetus-
kalustoa ja edelleen 500 hakkuria ja yli 200 kaivinkonetta kantojen nostossa (TUONTT -
skenaario). Kun otetaan mukaan vield kaukokuljetuskaluston tarpeen kasvu 600 tiyspera-
vaunuyhdistelmélld, puhutaan yli puolen miljardin euron korjuu- ja kuljetuskalustosta.
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Resurssitarpeiden vuosivaihtelu ndyttdd muodostuvan suureksi pdédstdoikeuksien suurten
hintavaihtelujen vuoksi. Kun CO;-pédstdoikeuden hinta on korkealla, siirtyy energian-
tuotanto kéyttdimadan hiilidioksidivapaita puupolttoaineita. Vuonna 2007 romahtanut
padstooikeuden hinta taas suuntaa kysyntdd turpeeseen, ja metsdenergiavarastot jadvat
teiden varsille odottamaan paistooikeuden hinnan nousua. Taémén vuoksi metsdhakkeen
korjuun vuoden 2006 ja 2007 kehityksen ennakoidaan seuraavan BAU-trendin mukaista
kehitysti tai jadvén jopa sen alle. Vuonna 2008 metsédhakkeen kaytto kasvanee, silld pédas-
tokiintididen ennakoidaan pienenevian merkittavasti ja padstooikeuksien hinnan nousevan.
Suuri vaihtelu aiheuttaa vakavia ongelmia korjuuyritysten talouteen, ja liséksi se heiken-
tdd toimitettavan hakkeen laatua, jos varastointiajat pitenevét kohtuuttomasti.

3.8.2 Yhteenveto tyollisyysvaikutuksista
Lampdyrittdjyys ja pilkkeiden myynti tarjoavat metsdhakkeen tuotannon ja kuljetuksen
jalkeen suurimmat tyollistimismahdollisuudet. Suuren kokoluokan energian tuotanto ja

polttoainejalosteiden valmistus tarjoavat tyoté selvasti edellisid pienemmille henkiloméaérille.

Uusien tyotilaisuuksien lisdyksen vuoteen 2020 TUONTT -skenaariossa on arvioitu ole-
van enimmillddn yli 7 000 henkil6tydvuotta, joka jakautuu seuraavasti:

o metsdhakkeen tuotanto ja kuljetus 6 200
o pilkekauppa 500
o lampdyrittdjyys 400
o sdhkon ja ldammon suurtuotanto 150
o polttoainejalosteiden valmistus 150

3.9 Tarvittavat investoinnit

Suurimmat investoinnit tarvitaan energian tuotantolaitoksiin, ja merkittdvd investointi-
tarve on my0s metsiahakkeen tuotanto-, kisittely- ja kuljetuskalustoon. Energian tuotan-
non osalta investoinnit ovat kokonaisinvestointeja, silld rakennettavissa laitoksissa puu-
polttoaineet eivit toki ole ainoita polttoaineita. TUONTI -skenaarion investointitarpeet
ovat yhteensd yli 2 500 miljoonaa euroa ilman kotitalouksien ldmmitysjirjestelméinves-
tointeja. TUONTI -skenaarion investointitarpeet jakautuvat seuraavasti:

— uudet CHP-laitokset 900
— CHP-saneeraukset 200
— lampokeskukset 500
— polttoainejalosteiden valmistus 500
— metsdhakkeen tuotanto 500
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4. Paaskenaarioiden ulkopuolisia
tulevaisuuskuvia

Kolmen piidskenaarion liséksi tarkasteltiin erillisid toimintaympériston muutoksia, jotka
ohjaisivat polttoaineen erityisesti johonkin kayttokohteeseen tai jotka voisivat muuttaa
energialiiketoiminnan madraa tai rakennetta merkittavéasti.

4.1 Puupolttoaineiden vienti

Jos maksukyky puupolttoaineesta olisi muissa maissa Suomea olennaisesti suurempi,
voitaisiin viedd suuriakin méarid puupolttoaineita. Tdmin skenaarion todennékoisyys on
melko suuri, jos nykyiset politiikkkatoimet sdilyvit ennallaan EU-maissa. Erittdin mo-
nessa [timeren maassa on kdytdssd syottotariffijarjestelmét, joiden ansiosta puulla tuo-
tetun sdhkon arvo on tyypillisesti 60—100 euroa/MWh,. Puupolttoaineesta voi syntya
lahivuosina kilpailua, koska laitoksia rakennetaan runsaasti. Kun voimalaitos on raken-
nettu, sen kannattaa maksaa jopa 30-40 euroa/MWh puupolttoaineesta, kun toisena
vaihtoehtona on laitoksen seisottaminen. Suomessa metsdhakkeella tuotetun séhkon tuki
on ollut 6,9 euroa/ MWhe, ja liséksi on tuettu metsdhakkeen tuotantoa ja laitosinvestoin-
teja. Niiden vaikutus maksukykyyn metsédhakkeesta on tosin selvisti pienempi kuin mo-
nien maiden sydttotariffijarjestelmien.

My0s voimantuottajille erdissd maissa asetetut velvoitteet lisdtd uusiutuvan sihkon hankin-
taa voivat johtaa hyvdidn maksukykyyn hiiltd korvaavista puupelleteistd. Useissa maissa
vaihtoehtoinen energialdhde on merituulivoiman rakentaminen. Jos tuuliséhkdn kustannuk-
set ovat 70 euroa/MWhe, maksukyky puupelleteistd on korkeintaan 32 euroa/MWh.

Vuoteen 2020 mennessid edelld kuvatuissa tilanteissa

— pellettien vienti voisi nousta noin 10 TWh:iin, mikd on arvioitu puupolttoai-
neiden saatavuuden perusteella

— kuoren, metsihakkeen ja muiden jalostamattomien puupolttoaineiden vienti
voisi nousta 5 TWh:iin rannikolta, josta kuljetuskustannukset ovat pienimmat

— liikenteen biopolttoaineiden vienti voisi olla jopa 100 % tuotannosta, koska
kuljetuskustannukset ovat vain pieni osa tuotteen hinnasta.

Pellettien raaka-aineena olisivat sahauksesta saatavan purun lisdksi myos kuori ja metsé-
hake. Suuret tuotantolaitokset olisi integroitu sahojen tai paperi- ja sellutehtaiden yhtey-
teen, jolloin raaka-aineen kuivauksessa voitaisiin hyodyntdé jateldmpoja ja lisatd CHP-
sdahkon tuotantomahdollisuuksia. Viennin volyymi olisi pellettien osalta 350 milj. euroa
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ja muiden kiinteiden polttoaineiden osalta 100 milj. euroa. Kiinteiden puupolttoaineiden
vientid olisi mahdollista korvata osin turpeen kayton lisdédmiselld, mutta jos néin ei tapah-
tuisi, sdhkon tuotanto vdhenisi jopa ldhes 4 TWh ja Suomessa kédytettyjen polttoaineiden
kotimaisuusaste vdhenisi 7 prosenttiyksikkod. Vastaavanlaiset vaikutukset kotimaisuusas-
teeseen voisi olla litkkenteen puuperiisten biopolttonesteiden viennilla.

4.2 Liikenteen biopolttoaineiden laajamittainen valmistus

Jos liitkenteen biopolttoaineille luodaan lainsdddédnnéllisesti suuret markkinat tai jos
litkkenteen puuperdisten biopolttoaineiden arvo on muusta syystd (hyva energia- ja kas-
vihuonekaasutase, polttoaineen hyva laatu pienentdd muitakin paéstdja...) korkea, puu-
polttoaineiden jalostaminen liikenteen biopolttoaineiksi voi kasvaa kannattavaksi, laa-
jamittaiseksi liiketoiminnaksi Suomessa.

Neste Oil ja Stora Enso ilmoittivat 16.3.2007, ettd niiden yhteisyrityksen tavoitteena on
rakentaa vuonna 2008 kiynnistyva koetehdas Varkauteen litkenteen seuraavan sukupol-
ven biodieselin valmistukseen ja timén jdlkeen mahdollisimman pian tdyden mitan lai-
tos. Pddraaka-aineena on metsihake, ja valmistusprosessin piddosat ovat terminen kaasu-
tus, kaasun puhdistus ja Fischer-Tropsch-synteesi, jonka vilituote jalostetaan edelleen ja
jaellaan 6ljynjalostamosta.

Vuoteen 2020 mennessd on arvioitu ehdittdvdn rakentaa neljd tdysimittaista laitosta,
joiden yhteinen tuotantokapasiteetti on 425 000 toe/vuodessa. Se vastaisi hieman yli
10 %:a Suomen liikenteen polttoaineiden kdytostd. Néiden laitosten lisdpolttoaineen tarve
on 5,2 TWh, kun ne integroidaan optimaalisesti olemassa oleviin tuotantolaitoksiin.
Tarvittava polttoaineméédrd on mahdollinen. Parhaita sijaintipaikkoja olisivat Pohjois-
Savo, Kainuu ja Pohjois-Karjala. Mahdollisia sijaintipaikkoja ovat myds alueet, joissa
on saatavilla runsaasti turvetta, joka korvaa nykyistd sivutuotteiden energiakéyttod tai
jota kiytetddn polttonesteiden tuotantoon. Tuotantomidird vastaisi 11 %:a Suomen lii-
kenteen polttoaineiden kdytostd, ja se kaksinkertaistaisi tihdn mennessd suunnitteilla ja
rakenteilla olevan tuotantokapasiteetin (yksi ohraetanolitehdas, Neste Oilin kaksi bio-
dieseltuotantoyksikkdd, pienid etanoli- ja biodiesellaitoksia eri puolella Suomea).

Vuoteen 2020 mennessé kayttoon otettavista neljista laitoksesta osa voisi perustua mui-
hin kehitteilld oleviin teknologioihin, joissa hyddynnetddn esimerkiksi mustalipedi raa-
ka-aineena. Vaihtoehtona on myds synteettisen maakaasun valmistus, jonka siirtimiseen
kayttokohteisiin, kuten litkennekdyttoon, kiytettdisiin maakaasuverkkoa.

EU-tasoinen 10 %:n kéyttovelvoite vastaa 30 milj. toe, josta esitetyt neljd puupoltto-
ainetta kdyttdvaa tuotantolaitosta vastaisivat 1,4 %:a. Koko Euroopan teollisuuden puun
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kiyttd on 350 milj. kuutiometrid, joka kokonaan kéytettyné liikenteen biopolttoaineiden
valmistukseen vastaisi vain reilua 10 %:a liikenteen polttoaineiden kaytostd. Tama
osoittaa velvoitteen haasteellisuuden, mikéd kédytdnnossd tarkoittaa, ettd litkenteen bio-
polttonesteitd tai niiden raaka-aineita tullaan tuomaan Euroopan ulkopuolelta seké kus-
tannus- ettd saatavuussyisté.

4.3 Sahkon tuotannon maksimointi

Jos puuperdisilld polttoaineilla tuotetun sdhkon arvo nousisi korkeaksi verrattuna mui-
hin energiatuotteisiin, maksimoitaisiin puuperdisilld polttoaineilla tuotettua sahkoa. Ta-
mé voisi tapahtua esimerkiksi syottotariffien tai uusiutuvan sahkon kiyttovelvoitteiden
kéyttdonoton takia Suomessa tai naapurimaissa.

Nopeasti toteutettava vaihtoehto olisi pellettien, sahanpurun tai hienojakoisen hakkeen
kiyttd yhdyskuntien suurissa hiilip6lypolttokattiloissa, mikd edellyttdisi vain pienid
muutostoitd. Puupolttoaineiden kiyttomahdollisuus olisi luokkaa 2—3 TWh, ja esimerk-
kejé kdyttokohteista ovat Helsinki, Espoo, Vantaa, Turku tai Naantali ja Vaasa. Kéytto-
kohteet ovat kaukana maakunnista, joissa on polttoaineylimdirié, joten ldhinni juna- tai
vesikuljetukset tulisivat kysymykseen.

Hiiltd voidaan korvata kosteallakin ja vaihtelevalaatuisella biopolttoaineella noin
30 %:iin asti, jos biopolttoaine kaasutetaan ennen syottdd hiilikattilaan. Téllainen jarjes-
tely on kdytdssd Lahden Lampovoiman kivihiilikattilassa. Investointikustannukset ovat
pienemmét kuin erilliselld biopolttoainekattilalla, ja suurilla hiililaitoksilla séhkén tuo-
tannon hyotysuhde on korkea. Jos kaasuttimessa kdytetddan kuivaa polttoainetta ja kaa-
suttimelta tuleva tuotekaasu puhdistetaan, sitd voidaan kdyttdd korvaamassa maakaasun
kayttod maakaasua kiyttdvissd voimalaitoksissa ja teollisuusprosesseissa.

Biosdhkon korkea hinta 1ampdon verrattuna ohjaisi puupolttoaineita etenkin yhdyskun-
tien CHP-laitoksiin, joissa sahkod saadaan huomattavasti paremmalla rakennussuhteella
kuin metséteollisuudessa. Téllaisessa tilanteessa metsiteollisuus kiyttdisi puolestaan
enemman turvetta.

Vuoteen 2020 mennessi arvioidaan tissd vaihtoehdossa olevan kdytdssd myos 1-2 suurta
uuden tekniitkan CHP-laitosta, joissa sdhkon tuotannon méadrd on kaksinkertaistettu
IGCC-tekniikalla nykyiseen verrattuna. Kaikissa laskentatapauksissa on oletettu, ettd
ensimmaiset soodakattilat, joiden sahkon tuotannon hyotysuhdetta on nostettu nykyisestd,
ovat kdytossd vuoteen 2020 mennessa.
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Arvio mahdollisesta lisdsdhkon tuotannosta TUONTI -skenaarioon verrattuna on
3 TWh, kun polttoainejalosteiden valmistukseen kdytetty polttoaine ohjattaisiin sdhkon
tuotannon lisddmiseen CHP-tuotantoon korvaamaan hiilti ja maakaasua.

Metséteollisuuden tuotantolaitokset soveltuisivat sijaintipaikaksi laajamittaiseen sihkon
tai polttoainejalosteiden tuotantoon myos muilla kuin puupolttoaineilla, mutta sitd ei
késitelld tdssd. Esimerkiksi lauhdeséhkon tuotantoa olisi mahdollista integroida metsé-
teollisuuden ja yhdyskuntien vastapainelaitosten yhteyteen lauhdeosien avulla kustan-
nustehokkaasti useampi tuhat megawattia, mutta puupolttoaineet eivit todennédkoisesti
olisi pdédpolttoaineena néissd laitoksissa.

4.4 Puuraaka-aineen siirtyminen energiasektorille
raaka-ainekayton sijasta

Tésséd selvityksessd ei tarkastella vaihtoehtoja, joissa metséteollisuus ei saisi tarvitse-
maansa puuraaka-ainetta, vaan puuraaka-aine menisi energian tuotantoon. Tilanne on
toki mahdollinen, jos maksukyky puupolttoaineesta kasvaa korkeammaksi kuin maksu-
kyky metsiteollisuuden raaka-aineesta. Tdhén tilanteeseen johtaisivat samanaikainen
fossiilisten polttoaineiden suuri hinnannousu ja samanaikainen metséteollisuuden tuot-
teiden hinnan lasku, joka ei vaikuta todennékoéiseltd vuoteen 2020 mennessd. Maali-
kuussa 2007 minty- ja koivukuitupuun keskiméérdinen tehdashinta oli 38-39 euroa/m’
ja kuusikuitupuun 45 euroa/m’. Kun kuitupuun hinta muutetaan sen sisdltiméin energian
hinnaksi, ndhddan, ettd koivukuitupuu on ldhimpand metsdhakkeesta maksettua hintaa
(kuva 26).

Todennédkdisempad olisi, ettd uusiutuvien energialdhteiden tuilla ja velvoitteilla luotai-
siin EU-maissa tilanne, jossa maksukyky puupolttoaineesta nousisi yli ménty- ja koivu-
kuitupuun tehdashinnan, ensimmaisené kaukana tehtaista sijaitsevilla leimikoilla. Tahén
metséteollisuus voisi reagoida lisddmailld sellun tuontia, mutta se johtaisi toki selluteh-
taiden sulkemiseen tai tuotannon laskuun. Todenndkdiseltd ndyttdd, ettd EU-maissa
metsiteollisuuden raaka-aineen hinta nousee, mikd heikentdd kilpailukykyd entisestdén
muihin maanosiin verrattuna.

Energialiiketoiminta lisd4 puubiomassan kokonaisjalostusarvoa Suomessa, koska se tarjoaa
metséteollisuuden raaka-aineeksi sopimattomille jakeille kdytinnossd ldhes rajattoman
markkinan. Paikallisesti energia-ala tarjoaa kaukana tehtaista sijaitseville harvennusleimi-
koille mahdollisuuden saada harvennuspuusta kantorahatuloja siindkin tapauksessa, ettd
teollisuus ei olisi halukas puunhankintaan, ja siten edistdd metsénhoitoa.
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Kuva 26. Kuitupuun ja metsdhakkeen sisdltimdn energian hinta. Kuitupuulla
saapumiskosteutena on kdytetty 40 %:a ja ldmpoarvoina mdnnylld 2,05, kuusella 1,85
ja koivulla 2,41 M Wh/m>. Metscihakkeen hinta on v. 2006 toteutunut keskihinta.

Professori Rintalan tyoryhmén raportissa 12.2.2007 on arvio nykyiselld hintatasolla
mahdollisista siirtymisti raaka-ainekdytOstd energian tuotantoon. Puubiomassan osalta
arvioitiin siirtymén enimmaispotentiaalit seuraavasti:

— koivukuidun kaytto pilkkeiden tekoon — 10 TWh
— harvennuksista ei korjata kuitupuuta, vaan ainoastaan energiapuuta — 5 TWh
— sahanpuru pelleteiksi levyteollisuuden tai selluteollisuuden asemasta — 5 TWh.

Kun maksukyky biopolttoaineista paranee edelleen, voidaan arvion mukaan siirtyd kayt-
tdméddn ménty- ja koivukuitupuuta voimalaitosten polttoaineena ja méntyoljyd energian
tuotannossa.

Raportissa todettiin my0s, ettd tuotannon jalostusarvo Suomessa on yksi péddkriteereisti
yhteiskunnan ohjautumisessa biomassojen kayttoon. Jalostusarvo on pddsdéntoisesti
selvdsti pienempi energiatuotteilla kuin vaikkapa paperilla tai elintarvikkeilla. Kuvassa
27 esitetddn, kuinka suuri suhteellinen likiméardinen arvo biomassalla on eri tuotteissa.
Arvo on laskettu biomassan energiasisdltod kohti. Investoijan kannalta pédkriteeri on
luonnollisesti pddoman tuotto, joka ohjaa investoinnit vapaasti toimivilla markkinoilla.
Energian tuotanto on osoittautunut erityisen kannattavaksi, kun se on integroitu biomas-
san jalostusprosessien sivutuotteiden ja jitteiden kisittelyyn prosessihdyryn ja sdhkon
tuottamiseksi. Integrointi prosessiteollisuuteen ndhdédén valttiméattomaksi kannattavuu-
den kannalta liikenteen teollisen mittakaavan biopolttoaineiden valmistuksessa.
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Kuva 27. Esimerkkejd eri biomassatuotteiden suhteellisista hintatasoista Suomessa las-
kettuna tuotteen energiasisdltod kohti.

4.5 Suuret murrokset metsateollisuudessa

Metsidteollisuuden prosessivalinnat vaikuttavat olennaisesti sivutuotteiden laatuun ja
midrddn sekd 1ampo- ja sdhkdenergian tarpeeseen prosesseissa. Yleisend trendind on
ollut pienimpien tuotantolinjojen sulkeminen ja tuotannon nosto suurimmissa yksikdissa,
joten kokonaistuotantomiirét ovat nousseet ja tuotteiden arvo on kasvanut siirryttdessi
aiempaa korkealaatuisempien tuotteiden valmistukseen.

TUONTT -skenaariossa tuontipuu korvautuu hakkuiden kasvulla, mikd lisdd samalla
energiakdyttoon tulevan puupolttoaineen méérdd. Jos tuonti korvautuisi tuontisellulla,
puuenergian miira laskee merkittavasti, jopa noin 15 TWh.

Jos mekaanisen massantuotannon osuus kasvaa, vidhenee puun kiyttd energian tuotan-
toon kemialliseen massantuotantoon verrattuna oleellisesti. Toisaalta sdhkon hinnan
nousu heikentdd mekaanisen massan tuotannon kilpailukykyéd kemialliseen massaan
verrattuna, tosin kdynnissd on kehitystyotd mekaanisen massanvalmistuksen energian
kayton pienentdmiseksi oleellisesti nykytasosta, mikd parantaisi menetelmén kilpailu-
kykya huomattavasti.

Sulfaattiselluloosaprosessien korvaaminen uusilla keittomenetelmilld muuttaisi myds
energiataseita oleellisesti. Muutokset ovat hitaita, koska tuotantolinjojen kayttdajat ovat
tyypillisesti yli 20 vuotta ja uusien prosessien kaupallistuminen vie aikansa, joten vuo-
teen 2020 mennessa vain pieni osa tuotannosta ehtii uusiutua.
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Energiakdyttoon meneville puuperdisille sivutuotteille ja metsdhakkeelle etsitddn myos
uusia kéyttokohteita uusiutuvien raaka-aineiden ja kemikaalien valmistuksessa. Vield ei
ole 16ytynyt kilpailukykyisié tuotteita, jotka kdyttdisivit jatkossa suuren mdarén puuta,
mutta kehitystyd on kidynnissd, ja sen midrd on kasvussa ympiri maailmaa.
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5. Tulosten tarkastelua ja johtopaatoksia
5.1 Liiketoiminnan volyymi ja kannattavuus

Energialiiketoiminnan volyymi on suoraan verrannollinen uusiutuvan energian hinta-
tasoon, johon vaikuttavat fossiilisten polttoaineiden maailmanmarkkinahinnat ja poltto-
aineille asetetut verot ja maksut, kuten paastdoikeuden hinta, sekd uusiutuvan energian
tuet tai kayttovelvoitteet. Nayttad melko todennikoiseltd, ettd uusiutuvan energian hinta
kaksinkertaistuisi Suomessa nykytilanteeseen verrattuna vuoteen 2020 mennesséd eli
nousisi samalle tasolle kuin monessa EU-maassa jo nyt tukien takia.

TUONTT -skenaariossa energialiitketoiminnan kasvun volyymi on viisinkertainen BAU-
skenaarioon verrattuna. Erillistarkastelut osoittavat, ettd puupolttoainetta on mahdollista
ohjata suuria méérid niiden tuotteiden valmistukseen, joiden hinta tai kannattavuus on
erityisen korkea. Néitd voisivat olla kiintedt, kaasumaiset tai nestemadiset polttoaineja-
losteet ja sdahko.

Metsdhakkeen saatavuuteen liittyy merkittidvid epdvarmuuksia sekd mééran ettd kustan-
nusten osalta. On mahdollista, ettd tyovoimasta on pulaa tai ettd osa maanomistajista
vaatii niin korkeaa kantohintaa metsdhakkeesta, ettei sitd pystytd maksamaan.

Kaytettdessa kiinteitd puupolttoaineita tarvittavat investoinnit ovat tyypillisesti korkeita,
ja tuotetun energian hinnasta polttoainekustannusten osuus on tyypillisesti alle puolet.
Etenkin suurissa voimalaitoksissa on Suomessa varauduttu mahdollisiin polttoaineen
hintavaihteluihin valitsemalla usean erilaatuisen polttoaineen kiyttoon soveltuva tek-
niikka. Vaihtoehtoina puupolttoaineille ovat turve, kivihiili, peltobiomassat ja kierrétys-
polttoaineet. Suomessa kidytdnnossd turpeen tai kivihiilen sekd péddastdoikeuden hinta ja
puusdhkon tuki ovat asettaneet puupolttoaineiden hintatason suurkdyttokohteissa.

Kuten Puupolttoaineiden vienti -luvussa todettiin, voi maksukyky puupolttoaineista
kohota erittdin korkeaksi, jos on kdytdssd korkea syottotariffi ja vaihtoehtona on joko
pysdyttdd tai jatkaa laitoksen kayttod. Kéyton jatkamisen ehtona lienee laitosten muut-
tuvien kustannusten jddminen alle sdhkostd saatavan korvauksen.

Erityisen ongelmallista puupolttoaineiden kdyton kannalta on, jos laitosten maksukykya
puupolttoaineista ja toisaalta puupolttoaineen hintatasoa on mahdotonta ennakoida tai
ne vaihtelevat suuresti. TAma johtaa tilanteeseen, jolloin investointeja ei synny, syntyy
puupolttoaineiden varastotappioita ja litketoiminnan volyymi vaihtelee runsaasti. Naméa
vaikuttavat sithen, ettd pienien toimijoiden olo markkinoilla on vaikeaa, koska ala vaatii
niin suurten riskien ottoa.

50



Energialiiketoiminnan arvioitiin kasvavan vuoteen 2020 mennessé jopa 1 500 miljoonaa
euroa nykyisesté. Lisdys tulee metsdhakkeen kdyton kasvamisesta jopa viisinkertaiseksi
nykytilanteeseen verrattuna, energian hintatason oletetun nousun ansiosta sekd puubio-
massan jalostamisesta entistd arvokkaammiksi energiatuotteiksi.

Energialiiketoiminta synnyttdd suoraan uusia, suoria tydpaikkoja enimmillddn 7 400
henkil6tyévuotta vuoteen 2020 mennessd (TUONTI -skenaario). Vuoteen 2020 mennes-
sd investointitarpeen arvioitiin olevan kokonaisuudessaan yli 2,5 miljardia euroa.

Energialiiketoiminnan laajuuteen voidaan vaikuttaa merkittivisti kotimaisilla edistdmis-
toimilla eli kdytdnnOssd voidaan asettaa puupolttoaineiden kéayttd halutulle tasolle eri
kéayttokohteissa. Toisessa dédritapauksessa muissa maissa tehtdvit toimenpiteet johtavat
sithen, ettd erittdin suuria mddrid puupolttoaineita viedddn ndihin maihin, jopa jalosta-
mattomana.

Metséteollisuuden raaka-aineiden kédyton merkittdvad siirtymistd energiasektorille tai
merkittdvadd raaka-aineen hintatason nousua puun energiakéyton kasvun takia ei nihty
todenndkoiseksi Suomessa. Energialiiketoiminta ndhtiin pikemmin mahdollisuutena
lisdtd metsdsektorin litkevaihtoa ja toisaalta mahdollistaa nuorten metsien harvennukset
tapauksessa, jossa metséteollisuus ei olisi kiinnostunut kuitupuun ostosta, vaikkapa pit-
kén etdisyyden takia. Sekd KTM- ettd TUONTI -skenaarioissa hyddynnettiin lahes 80 %
metsdhakkeen teknisestd potentiaalista, miké on erittdin suuri osuus, joskaan ei mahdo-
ton (kuva 28).
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Kuva 28. Metsdhakkeen kdytté osuutena teknisestd potentiaalista eri skenaarioissa vuo-
teen 2020.
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5.2 MMM:n hallinnonalan metsaenergiaan kohdistuvien tukien
toiminta eri skenaarioissa

Hallituksen energia- ja ilmastopoliittisen strategian vuodelta 2005 mukaan valtiontuen
avulla ohjataan energiatuotantoon sellainen puu, joka ei ole kéytettdvissa teollisuuden
raaka-aineena tai ei ohjaudu markkinavetoisesti energiakdyttoon (Hilska-Aaltonen
2007). Energiapuun korjuun ja haketuksen miérdrahatarve on Kioton kaudella 2008—
2012 noin 6 milj. euroa vuodessa. MMM:n uusi bioenergiastrategia on valmisteilla, ja
sen on tarkoitus valmistua kesdkuun loppuun mennessa.

Nuoren metsédn hoidossa ja energiapuun korjuussa tuen saajana on yksityinen maan-
omistaja. Tukijérjestelméd on voimassa toistaiseksi. Haketustuessa tuensaajana voi olla
maanomistajan lisdksi esimerkiksi lamp0yrittdjd, haketusurakoitsija tai metsdnhoitoyh-
distys. Haketustuki on voimassa vuoden 2007 loppuun. Kantojen noston juurikdidvan
torjunnassa tuensaaja on leimikon korjaaja; tukijarjestelma on voimassa toistaiseksi.

Nuoren metsin hoidossa tuki on 84,5 euroa/ha — 294,7 euroa/ha ja energiapuun korjuussa
tuki on puun kasaukseen 3,5 euroa/m’ ja kuljetukseen 3,5 euroa/m’. Energiapuun hake-
tuksessa tuki on 1,7 euroa haketettua irtokuutiometrid kohden ja kantojen nostoon tuki
on 0,44 euroa hakattua kiintokuutiometrii kohden.

Uudistunut lainséddéintd tulee voimaan todennédkdisesti vuoden 2008 alusta ja on voi-
massa vuoden 2013 loppuun. Laissa edistetddn energiapuun kayttod useilla tukimuodoil-
la, ja energiapuun korjuun ja haketuksen tukitaso pysynee kokonaisuudessaan nykyisel-
l1ddn. Nuoren metsdn hoidon rahoitusehtoja on yksinkertaistettu ja suometséin hoidon
yhteydessd nuoren metsin hoidon tukitasoa korotettu. Nuoren kasvatusmetsidn hakkuun
piiriin kuuluviksi on méaritelty sellaiset kohteet, joissa harvennetun puuston keskildpi-
mitta rinnankorkeudelta on alle 16 cm. Lisdksi luovutettavan puuméirin tulee olla va-
hintdadn 20 kiintokuutiometrid. Energiapuun korjuulle ja haketukselle tulee oma lukunsa
lakiin, eivdtkd ne endd ole riippuvaisia lain nojalla rahoitetusta nuoren metsén hoidosta.
Liséksi energiapuun korjuun ja haketuksen tuki voidaan myontdd maanomistajan lisdksi
yhteisolle tai ammatinharjoittajalle. (Hilska-Aaltonen 2007.)

Johtopaitoksend energiapuun hankintaan kohdistuvien metsédnhoidon tukien tason sekd
kokonaismédrin osalta voidaan todeta, ettd seuraavan seitsemidn vuoden aikana ei ole
odotettavissa merkittdvia muutoksia. Nama kansalliset tuet mahdollistavat toisaalta rea-
goinnin muutoksiin kansainvalisissd tuki- ja sdéntelypolitiikoissa.

Suunniteltujen tukimuotojen taso ja rajaukset palvelevat parhaiten BAU-skenaarion

toteutumista. Niilld edistetddn metsdenergian kidyton maltillista kasvua ja pyritddn sa-
malla ainespuun tarjonnan ja korjuuolosuhteiden parantamiseen my6hemmissé hakkuis-
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sa. KTM-skenaarion olosuhteissa ongelmaksi muodostuu rajusti kasvava kuitupuun ky-
syntd, jonka voi ennakoida nostavan ainespuun hintaa niin, etti energiajakeen talteenot-
to nuorista metsisté ei tule kannattavaksi edes tuettuna. Tdll6in metsdenergian kasvu on
otettava pédidtehakkuiden hakkuutdhteistd ja kannoista.

TUONTT -skenaarion olosuhteissa tukien voi ennakoida toimivan KTM-skenaariota
tehokkaammin, silli myds energiantuotannon maksukyky puusta nousee voimakkaan
regulaation ja kilpailevien polttoaineiden korkeiden hintojen vuoksi. Voimakas koti-
maan ainespuun kysyntd sekd KTM- ettd TUONTI -skenaarioissa toteuttaa kuitenkin
maa- ja metsitalousministerion metsépoliittiset tavoitteet harvennusréstien purkamises-
ta. Siksi johtopédédtoksend on, ettd kaavaillut tuet menettivit suurelta osin tehonsa ja
merkityksensd KTM- ja TUONTI -skenaarioiden mukaisissa maailmoissa ja toimivat
toivotulla tavalla vain BAU-skenaarion mukaisessa kehityskulussa.

5.3 Ymparistovaikutukset

5.3.1 Yleista

siten my0s lajiston lukuméiréddn ja lajien suhteellisiin osuuksiin. Erityisesti avohakkuun
jédlkeen osa kasvupaikan lajeista hdvidd ja tilalle tulee metsédn sukkession alkuvaiheen
lajistoa, ns. pioneerilajeja. Harvennusten osalta vaikutukset ovat vdhdisempid, silld
muutokset metsikon valaistus- ja ravinneolosuhteissa ovat pienid avohakkuuseen verrat-
tuna. Hakkuu vaikuttaa my6s metsikon lajiston kdytettdvissd oleviin ravinteisiin ja avo-
hakkuulla my6s metsikostd huuhtoutuvien ravinteiden méérdaan erityisesti lyhyelld aika-
vélilld. Téssd luvussa tarkastellaan metsdenergian korjuun aiheuttamia lisdvaikutuksia
pddosin tavanomaiseen ainespuun korjuuseen verrattuna. Perustapauksen muodostavat
siten ainespuun korjuu ja sen aiheuttamat muutokset kasvupaikalla. Tdhén perustasoon
verrataan tapauksia, joissa energiajae otetaan talteen joko osittain tai kokonaan. Luvun
pohjana on kéytetty Metséntutkimuslaitoksen julkaisemaa tiedonantoa ”Biomassan te-
hostetun talteenoton seurannaisvaikutukset metsdssd” (Nurmi & Kokko 2001) seki ko-
koomateosta “Bioenergy from sustainable forestry — Guiding principles and practice”
(Richardson ym. 2002). Teksti on péivitetty aikaisemmasta artikkelista Y mpéristovai-
kutukset”, joka ilmestyi julkaisussa Metsidhake ja metsidtalous™ (Asikainen 2004).

5.3.2 Lajiston monimuotoisuus ja pintakasvillisuus

Metsédekosysteemin ajallinen ja paikallinen dynamiikka aiheuttaa elinympériston laatua
ja jakautumista kuvaavien muuttujien vaihtelua. Niistd muuttujista riippuvaiset orga-
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nismit ovat kehitténeet keinoja, jotka mahdollistavat sopeutumisen elinympériston muu-
toksiin. Puunkorjuu ja metséenergian talteenotto vaikuttavat metsdekosysteemin dyna-
miikkaan sekd metsikkotasolla ettd suuralueilla. Metsdenergian talteenoton vaikutuksia
lajistoon tarkastellaan seuraavassa Angelstamin ym. (2002) esittdmén jaottelun pohjalta.

Habitaatin koko: Jos habitaatti on liian pieni, tietyn lajin elinympiristdd koskevat vaa-
timukset eivét tiyty. Télloin laji kaikkoaa alueelta tai sen lisdéntyminen ei onnistu.
Elinympériston kokovaatimus vaihtelee laajoissa rajoissa lajeittain yksittdisestd puusta
satoihin hehtaareihin.

Energiajae korjataan talteen lihes aina alueilta, joilla korjataan myds ainespuuta. Nuor-
ten metsien kunnostuskohteissa tdstd voidaan poiketa eli alue hakataan vain energian
talteenoton vuoksi. Ainespuuhakkuuseen verrattuna energiapuun talteenotto ei kdytin-
nossd vaikuta kisiteltdvien alueiden kokoon eikd aiheuta esimerkiksi metsdalueiden
lisépirstoutumista.

Habitaatin laatu: Vaikka elinympéristo olisi riittdvén laaja, sen laatu voi estié lajin me-
nestymisen alueella. Laatuun vaikuttavia tekijoitd voivat olla puulajikoostumus, puuston
ikdrakenne, puuston tai kasvillisuuden monimuotoisuus, kuolleen puuaineksen mééra jne.

Jareiden puiden mdird ja jakautuminen on monimuotoisuuden kannalta tirked laatuteki-
ja luonnonmetsissd. Jareiden puiden riittivd madrd on edellytys useiden kasvilajien,
selkirangattomien ja selkédrankaisten esiintymiselle. Jaredt puut muodostavat metsdan
pitkédkestoisia “’pienoiselinympiristdja” kasveineen ja elidineen sekd luonnollisine ko-
loineen. Toinen keskeinen laatutekijd on lahopuun méara ja laatu metsikossa.

Hakkuutihteen korjuu vaikuttaa metsikon laatuun elinympéristond. Kohteelta vieddén
noin kaksi kolmasosaa hakkuutdhteistd. Hakkuutihteet koostuvat pienildpimittaisista
rungon osista, oksista ja neulasista. Lisdksi kannot voidaan korjata energiakdyttdon.
Mikili jéred lahopuu jétetddn korjaamatta, hakkuutihteen korjuulla ei ole kdytdnnossd
vaikutusta harvinaisten lajien esiintymiseen (Siitonen 2001). Liséksi avainbiotoopit on
rajattu metsdenergian korjuun ulkopuolelle. Myo6skéddn kannot eivit toimine lisdénty-
misalustana tai ravintona uhanalaiselle lajistolle. Kantojen korjuun arvioidaan kohdistu-
van maksimissaan noin 10-15 %:lle hakkuukohteista, joten pddosa leimikoista jdi taltd
osin koskemattomaksi.

Viimeaikaisessa keskustelussa on nostettu esille mm. hakkuutidhde- ja kantokasojen
toimiminen lisdéntymisalustana harvinaisillekin hyonteislajeille. Vaikutus lisddntymi-
seen voi olla positiivinen, jos varastoa ei korjata ennen seuraavan sukupolven kuoriutu-
mista tai esim. siirtymistd maaperdén talvehtimaan. Jos materiaali poltetaan, kun hyon-
teiset ovat vield kannoissa, on vaikutus luonnollisesti negatiivinen.
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Myoskddn habitaattien lukumaéiriiin ja kokonaispinta-alaan, habitaattien viiliseen
etiisyyteen tai niiden vilialueiden ominaisuuksiin metsienergian talteenotolla ei ole
taménhetkisen késityksen mukaan merkittdvad vaikutusta metsédluonnon monimuotoi-
suuden kannalta tavanomaiseen ainespuun hakkuuseen verrattuna.

Hakkuutihteen korjuulla ei ole suurta vaikutusta pintakasvillisuuden kehittymiseen péda-
tehakkuun jédlkeen (Staaf & Olsson 1994). Kantojen korjuun seurauksena pintakasvilli-
suus vdhenee voimakkaasti, mutta jo kolmantena vuonna kasvillisuus palautuu samalle
tasolle kuin muissa késittelyissd (kuva 29). Jotta kantojen noston tuoma etu metsén uu-
distamisessa voidaan hyddyntdd, on tdrkedd, ettd istutus tai kylvo tehddén viivyttelematta
hakkuun jilkeen. Télloin taimet ehtivét 14hted kasvuun ennen pintakasvillisuuden voi-
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Kuva 29. Hakkuutdhteen ja kantojen korjuun vaikutus pintakasvillisuuden peittivyyteen
Lounais-Ruotsissa tehdyssd kokeessa (Staaf & Olsson 1994).

Lehtipuiden siemensyntyisten taimien maira kasvaa 50—-100 % kannonnostoaloilla, jos
kannot nostetaan kokonaisina tai noston yhteydessd paljastuu muuten suuria méérié ki-
venndismaata. Pilkkomalla kantoja ennen nostoa voidaan vdhentdd paljastuvan maan-
pinnan osuutta ja oletettavasti myds rajoittaa taimien madrdd. Lehtipuuston raivaus lisda
hieman taimikonhoidon kustannuksia. Metsdluonnon monimuotoisuuden tai esimerkiksi
hirvien ravinnon lisddntymisen kautta nditd vaikutuksia voidaan pitéé positiivisinakin.
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Johtopéatoksend voidaan esittdd, ettd metsikon monimuotoisuuden kannalta metséenergi-
an talteenoton aiheuttama lisdvaikutus normaaliin ainespuuhakkuuseen verrattuna on véa-
hdinen. Térkeimpénd talousmetsien monimuotoisuuteen vaikuttavana tekijdnid voidaan
pitdd lahopuun méadrdd. Jareiden puiden méérd ja jakautuminen on monimuotoisuuden
kannalta tarked tekijd luonnonmetsissd. Nykyisten metsénkésittelyohjeiden mukaan kor-
jaamatta jatetdén jdredt, kuolleet puut ja lahopuut, jotka ovat tirkeitd elinympéristdja
useille sieni-, hyOnteis- ja lintulajeille. Ndmai on jétettdvé korjuun ulkopuolelle myds met-
sdenergian korjuussa. Uusia tuloksia metsdhakevarastojen roolista harvinaisten hyonteis-
ten lisddntymisalustana on odotettavissa mm. Ruotsista jo vuoden 2007 aikana.

5.3.3 Vesistovaikutukset

Metsédekosysteemiin tulee vettd pddasiassa sadannan kautta ja poistuu vastaavasti haih-
dunnan avulla. Osa sadevedestd suotautuu maaperédn, ja erityisesti kevailld vettd pois-
tuu valunnan kautta vesistoihin (kuva 30).
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Kuva 30. Veden kierto metsdekosysteemissd (Neary 2002).

Harvennushakkuun vaikutukset ravinteiden huuhtoutumiseen kasvupaikalta ovat vahéi-
sid, silld kasvamaan jétetty puusto kykenee ottamaan hakkuutdhteestd vapautuvat ravin-
teet tehokkaasti kdyttoonsd (Malkonen ym. 2001). Siten hakkuutdhteen talteenotto ai-
nespuun korjuun liséksi ei kiytanndssd vaikuta huuhtoutumien méaraén.
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Avohakkuu sen sijaan lisdd ravinteiden huuhtoutumista muutaman vuoden ajaksi, kun-
nes kasvillisuus voimistuu ja kykenee paremmin sitomaan vapaita ravinteita sekd ta-
saamaan pintavalumahuippuja sekd ravinteiden suotautumista veden mukana pohjamaa-
han ja -veteen. Tavanomaiseen avohakkuuseen verrattuna hakkuutdhteen korjuun vaiku-
tus nitraattitypen huuhtoutumiseen on jadnyt kenttdkokeissa hyvin véhidiseksi (Staaf &
Olsson 1994, Mélkonen ym. 2001). Pohjaveden nitraattitypen pitoisuudet jdévit hieman
pienemmiksi pitkélld aikavélilld, jos hakkuutéhteet on korjattu. Typen ohella myos ka-
liumin huuhtoutuminen hakkuualalta vihenee hakkuutdhteen korjuun seurauksena. Vas-
toin ennakko-odotuksia destdmdilld tapahtuvan maanmuokkauksen ei ole myoskddan ha-
vaittu nostavan maaveden typen méiédrdd Ruotsissa tehdyissd kenttikokeissa (Ring
1996).

Kiintoaineksen huuhtoutuminen hakkuun jilkeen vaihtelee voimakkaasti. Huuhtoutu-
minen riippuu mm. maaperdn koostumuksesta, ilmastosta, alueen topografiasta, maape-
rakasvillisuudesta sekd valuma-alueen tilasta. Huuhtouman mééran kasvu hakkuun yh-
teydessd johtuu suurelta osin maaperin muokkautumisesta, jonka vaikutuksia kasvilli-
suuden palautuminen alueelle puskuroi nopeasti. Suurimmat huuhtouman kasvut hak-
kuualalta aiheutuvat mekaanisesta maaperdn muokkauksesta, jyrkistd rinteistd, metsa-
tienrakennuksesta sekd eroosioherkédstd maaperdstd (Neary 2002). Avohakkuun ja
maanmuokkauksen seurauksena seki ravinteiden ettd kiintoaineksen mairit valumave-
sissd lisddntyvat merkittdvasti (Ahtiainen ym. 2003). Késitteleméttomén suojavyohyk-
keen jattdminen vesistojen reunoille kuitenkin vihentdd merkittdvisti ravinteiden ja kiin-
toaineksen huuhtoutumista hakkuualueilta, joilla myds maa on muokattu (Ahtiainen ym.
2003).

Normaaliin maanmuokkaukseen verrattuna metsdenergian talteenotolla ei ole kiytan-
nossé lisdvaikutusta kantojen nostoa lukuun ottamatta. Kantojen nosto vaikuttaa kiven-
ndismaan paljastumiseen, mutta mikéli paljastettavan maan pinta-ala ei muutu normaa-
liin maanmuokkaukseen verrattuna, vaikutusten voidaan arvioida olevan samaa tasoa
kuin perustilanteessa (ainespuun korjuu ja maanmuokkaus).

Kantojen noston vaikutuksia metsikon vesitalouteen tai metsikostd poistuvien ravintei-
den médrddn ei ole valunnan osalta tutkittu simulointitarkasteluja lukuun ottamatta.
Kantojen poiston seurauksena hakkuualalle voi syntyd painanteita, joihin vesi jdi sei-
somaan erityisesti heikosti vettd lapdisevilld mailla. Juuripuun noston vaikutukset juur-
ten muodostamien onkaloiden vihenemiseen ja edelleen maan huokoisuuden ja veden-
lapdisevyyden muutoksiin ovat heikosti tunnettuja.

Lounais-Ruotsissa tehdyissd kenttikokeissa seurattiin maaveden kemiallisia muutoksia

avohakkuun jilkeen (Staaf & Olsson 1994). Vertailtavina késittelyinéd olivat 1) tavan-
omainen ainespuuhakkuu, jossa hakkuutihteet ja kannot jétettiin palstalle, 2) kokopuu-
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korjuu, jossa hakkuutihteetkin poistettiin, ja 3) tdyskorjuu, jossa poistettiin myds hak-
kuutdhteet ja kannot. Hakkuutéhteen poisto vidhensi nitraatti-, ammonium- ja kaliumio-
nien pitoisuuksia juuristokerroksen alaisessa maavedessd. Ammoniumionien pitoisuudet
nousivat voimakkaasti hakkuun jilkeisend vuonna, jos myos kannot poistettiin. Ravin-
teiden korkeat pitoisuudet selittyivét silld, ettd tdyskorjuun (kannotkin poistettu) jilkeen
pintakasvillisuus palautui hitaasti kahtena ensimmdiisend vuonna, mutta kolmantena
vuonna erityisesti metsdlauha ja sarat levittiytyivit nopeasti paljastuneelle maapinnalle
ja maaveden ravinnepitoisuudet laskivat nopeasti. Neljan vuoden kuluttua hakkuusta
erot kasittelyjen vililld olivat tasoittuneet (Staaf & Olsson 1994).

5.3.4 Metsien terveydentila

Lyhyelld aikavililld hakkuutihteen poistolla ei ole huomattavaa vaikutusta metsin
hyonteistuhoriskiin tai tauteihin. Kantojen laajamittaisen varastoinnin vaikutuksista
metsdtuholaisriskiin ei ole olemassa vield tutkimustuloksia. Metséenergian korjuun ja
varastoinnin aiheuttamia hyonteistuhoriskejd voidaan alentaa ajoittamalla hakkuut ja
materiaalin poiskuljetus metsdtuhojen torjuntaa koskevien sddaddsten mukaisesti (Kyto
& Korhonen 2001).

Kantojen poisto sen sijaan pienentdd merkittdvasti juurikddvédn infektoitumisriskid ja
levidmistd juuristoyhteyksien kautta metsikossd. Juurikddpd tarttuu juuristovaurioiden,
kantojen tuoreiden kaatopintojen sekd puusta puuhun siirtyen juurten kosketuskohtien
vilitykselld (mm. Korhonen 1993). Harvennuksessa syntyvi juurivaurio on sitd vaaralli-
sempi, mitd suurempi ja syvempi se on. Kannot lienevit tirkein syy juurikddvin ylei-
syyteen talousmetsissi, silld luonnonmetsissi ei ole terveiden puiden kantoja. Perintei-
sesti juurikddpdd on torjuttu vélttdmalld talviaikaisia hakkuita tai késittelemédlld kannot
joko kemiallisin tai biologisin torjunta-ainein (esim. urealiuos tai harmaaorvakkasus-
pensio) (Korhonen & Lipponen 2001). Kannot tarjoavat hyvéin kasvualustan ja helpon
padsyn juuristoon. Kantojen poisto on siksi tehokas tapa torjua maannousemasienen
levidmistd: Tyvitervaksen vaivaamassa médnnikodssd selvitettiin kantojen poiston vaiku-
tusta taimien selvidmiseen. Seitsemin vuoden jalkeen ménnyn taimista oli kuollut 6 %
késittelemattomilld koealoilla ja 2 % koealoilla, joilta kannot oli poistettu. Lehtikuusella
vastaavat luvut olivat 10 ja 6 % (Kurkela 1988). Stenlidin (1986) mukaan kantojen pois-
to viahensi uusien kuusitaimien infektion 12—17 %:sta 1-2 %:iin 25-28 vuodessa.

Vaikka tdydellinenkdén kantojen poisto ei eliminoi tdysin taudinaiheuttajaa maan-
nouseman saastuttamasta metsikosté, se vihentda taudin levidmisriskid uusille kohteille
(Piri 2003). Kantojen poisto saastuneista ménty- ja kuusimetsikoistd on erityisen perus-
teltua tilanteissa, joissa puulajin vaihto ei ole esimerkiksi kasvupaikan viljavuuden
vuoksi mahdollista. Esimerkiksi Englannissa useat kenttdkokeet ovat osoittaneet, ettd
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ainoastaan kantojen poisto on tehokas keino torjua maannousemasienen levidmisté ja
saastuneilla mailla se on ollut jo 30 vuoden ajan vakiintunut maannouseman torjunta-
keino (Gibbs ym. 2002).

Vaikutukset tirkeimmén taimituholaisemme, tukkimiehentdin, aiheuttamaan tuhoriskiin
ovat vield selvittaméttd. Hakkuutdhde- ja kantovarastojen arvellaan houkuttelevan hyon-
teisid uudistusalan reunaan, jolloin hyonteispopulaatio kasvaa voimakkaasti ja uhkaa
uudistusalan taimia tulevina kasvukausina. Toisaalta kantojen poiston on arvioitu vé-
hentdvdn tukkimiehentdin aiheuttamaa tuhoriskid havupuun taimille. Tukkimiehentii
kayttda tuoreita kantoja lisdéntymisalustanaan; hakkuuta seuraavana kesénd naaraat mu-
nivat aurinkoisilla paikoilla olevien kantojen juuriin ja kuorikasoihin. Poistamalla kan-
not poistetaan hakkuualalta tukkimiehentdiden lisddntymisalustat. Aikuiset tukkimie-
hentdit valttavit lisdksi liikkumista paljastetuilla kivenndismailla, joten kantojen ja
maanmuokkauksen aikaansaama kivenndismaan paljastuminen vaikeuttaa tukkimiehen-
tdiden liikkumista hakkuualalla. Kokonaisvaikutuksen selvittimiseksi mm. Metla on
perustanut uusia kenttdkokeita.

5.3.5 Tuhkan kierratys ravinnetappioiden vahentajana

Pohjoismaissa ja Pohjois-Amerikassa tehdyt tutkimukset hakkuutéhteiden talteenoton
vaikutuksista kivenndismailla ovat ristiriitaisia, eli kasvuvasteet ovat olleet seké positii-
visia ettd negatiivisia. Kuitenkin voidaan todeta, ettd erityisesti lisddntyvé typen viemi-
nen kasvupaikoilta alentaa metsdmaan tuotosta (runkopuun kasvu) muutamilla prosent-
tiyksikdilla kiertoajan aikana.

Metsdhakkeen poltossa syntyvé tuhka voidaan palauttaa metsédn, jolloin osa biomassan
mukana poistuneista ravinteista tuodaan takaisin kasvupaikalle ja torjutaan metsimaan
happamoitumista. Puun tuhkassa on rikkid ja typpeé lukuun ottamatta ravinteita samassa
suhteessa kuin puubiomassassakin. Tuhkan kierrdtykselld voidaan vilttdd l&jityksestd
aitheutuvat kustannukset, miké parantaa tuhkan levittdmisen suhteellista hintakilpailuky-
kyé. On kuitenkin huomattava, ettd paatehakkuun yhteydessd tapahtuva metsidenergian
talteenotto ei edellytd vélitontd ravinteiden palautusta samaan metsikk6on. Tuhkan pa-
lautus on edullisinta ajoittaa puuston nopean kasvun vaiheeseen, eli levitys voidaan tehdi
ensiharvennuksen yhteydessa (Mélkonen ym. 2001).

Kangasmailla puuntuhka vdhentdd tehokkaasti humuskerroksen happamuutta. Esimer-
kiksi nuoressa mannikossd 12 vuoden kuluttua tuhkalannoituksesta humuskerroksen
pH-arvot olivat 0,5 (1 000 kg/ha) — 2,0 (5 000 kg/ha) pH-yksikkod korkeammat kuin
lannoittamattomassa maassa (Milkonen ym. 2001). Kivenndismaan pintakerroksessa
tuhkalannoituksen pH:ta nostava vaikutus jii vihiiseksi. Akilliset pH:n muutokset voi-
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vat olla haitallisia pintakasvillisuudelle. Tuhkan pelletdinti tai rakeistaminen ennen le-
vittimistd hidastaa tuhkan liukenemista ja lieventdd haittavaikutuksia (Malkonen ym.
2001). Pelkén tuhkalannoituksen ei kuitenkaan ole todettu lisddvin kangasmetsidn kas-
vua ainakaan lyhyelld aikavililld, joten véliton taloudellinen hyoty tuhkalannoituksesta
jaa véhaiseksi (Mélkonen ym. 2001).

Suometsissd puuston kasvua rajoittaa typen saatavuuden asemesta fosforin, kaliumin ja
boorin niukkuus. Tuhkalannoitus kohottaa pintaturpeen ravinnepitoisuuksia jopa vuosi-
kymmeniksi lannoituksen jélkeen. My0s tuhkalannoituksen aikaansaamat kasvuvaiku-
tukset ovat olleet pitkikestoisia ja merkittivid, kun kdytetyt lannoiteannokset ovat olleet
suuria (eli vastanneet muiden lannoitteiden kayttosuosituksia). Suokokeilla mannyn
suhteellinen tilavuuskasvu on ollut jopa 200-250 % korkeampi 10-20 vuoden kuluttua
lannoituksesta lannoittamattomaan (100 %) verrattuna (Mélkonen ym. 2001).

Tuhkan mukana kasvupaikalle tulee my0s raskasmetalleja ja muita alkuaineita (kupari,
nikkeli, kromi, alumiini, kadmium ja arseeni), joiden mééré voi olla huomattava. Ndiden
méérd pintaturpeessa on kohonnut lannoituskokeissa 1-2 vuodeksi, mutta vanhoilla ko-
keilla kohonneita pitoisuuksia ei endéd ole havaittu (Milkonen ym. 2001). Sienten ja
marjojen raskasmetallipitoisuuksia tuhkalannoitus ei ole merkittdvisti muuttanut.

5.3.6 Vaikutukset liikenteen paastoihin

Kasvava metsdhakkeen kdytto lisdd maatieliikennettd ja siten myds liikkenteen padstoja.
Esimerkiksi tarvittavan hakeautokaluston méérd kasvaa noin 400-500 yksikolld, kun
vuotuinen hankintaméird on 10 milj. m’. Lisiksi tarvitaan useita kymmeni siirtolavet-
tiautoja korjuukaluston siirtelyyn leimikoiden vélilli. On kuitenkin huomattava, ettid
koko hankintaketjun vaatimat polttoainepanokset ovat suuruusluokaltaan noin 3 % toi-
mitettavan polttohakkeen sisallosta.

5.3.7 Paatelmia

Metsédenergian talteenoton seurannaisvaikutuksista on olemassa jo varsin monipuolista
tutkimustietoa. Kuitenkin muuttuvat korjuukiytdnndt ja kasvavat volyymit edellyttiavit
lisdtutkimuksia kokonaisvaikutusten arvioimiseksi esimerkiksi metsien tuoton, hiili-
taseiden ja tuho- ym. riskien osalta. Lisdi tutkimustietoa on tulossa esimerkiksi Metlan
kdynnistdmén laajan tutkimusohjelman “Bioenergiaa metsista” kautta.
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6. Yhteenveto

Metsdtalouteen ja metséteollisuuteen perustuvaa energialiiketoimintaa voidaan lisdti seké
puupolttoaineiden maarad lisaamalld, mikd kiytdnndssé tarkoittaa metsdhakkeen kadyton
lisdystd, ettd jalostamalla puubiomassa aiempaa arvokkaammiksi energiatuotteiksi. Ny-
kytilanteessakaan metséteollisuus ei ole energiaomavarainen, vaan neljidsosa kéytetyista
polttoaineista on muuta kuin puuta, ja kdytetystd sidhkostd hieman alle puolet tuotetaan
itse. Sen vuoksi tdimén selvityksen kolmessa péddskenaariossa tarkastellaan puupolttoai-
neiden lisdkayttod eli kaytdnnossd metsdhakkeen tuotannon lisdysmahdollisuuksia ja sen
kayttokohteita.

Metsdhakkeen kdyton lisdysmahdollisuuksia arvioitiin kolmen eri skenaarion avulla.
BAU-skenaariossa biopolttoaineiden kilpailukyky sdilyy ennallaan, ja tasaisesti kasvava
metsdhakkeen tuotanto kéytetddn sdhkon ja ldmmon tuotantoon teollisuudessa ja yhdys-
kunnissa, joissa kohteissa maksukyky puupolttoaineesta on parhain. Metséteollisuuden
tuotanto on nykytasollaan.

KTM-skenaariossa biopolttoaineiden kilpailukyky paranee, ja metsdhakkeen kayttd
kasvaa 24 TWh:iin. Koska metsihakkeen kysyntd ja tarjonta eivit kohtaa kaikkialla
Suomessa, pientd osaa metsdhakkeesta ei polteta sellaisenaan, vaan jalostetaan korvaa-
maan 6ljyd, hiiltd ja maakaasua eri kdyttokohteissa. Metsiteollisuuden tuotanto kasvaa
tdssd skenaariossa merkittavasti nykytasosta.

TUONTT -skenaariossa biopolttoaineiden kilpailukyvyn oletetaan paranevan oleellisesti,
ja maksukyky puupolttoaineesta kaksinkertaistuu nykytasosta. Metsdhakkeen kaytto
kohoaa 30 TWh:iin. Léhes kolmasosa tdstd kdytetdéin polttoainejalosteiden valmistuk-
seen, etenkin Eteld- ja Pohjois-Savossa, Kainuussa ja Pohjois-Karjalassa, jossa metsi-
hakkeen tarjontaa on enemmaén kuin sdhkon ja lammon tuotannossa on kysyntéé poltto-
aineille. Metsdteollisuuden tuotanto pysyy nykyisellddn kotimaan puun hankinnan kor-
vatessa tuontipuun méérdn vihentymista.

TUONTT -skenaariossa metsdhakkeen tuotanto tyollistdd vuonna 2020 yli 6 000 henki-
16tyovuoden verran, ja teollisesti metsdhakkeesta valmistettavien energiatuotteiden vuo-
tuinen arvo on yli 1 500 miljoona euroa. Metséteollisuuden nykyisestd viennin arvosta
tdma olisi kuitenkin vain reilut 10 %, joten kyse on merkittivistd lisdarvosta. Metséhake
vastaisi Suomen polttoaineiden kédytostd noin 10 %:a. Lampdyrittdjyys ja pilkekauppa
tyollistavit suhteellisesti eniten, ja niiden alueellinen merkittdvyys on suuri, mutta liike-
toimintavolyymi on noin kymmenesosa metsédhakkeen teollisesta kdytosta.

Metsidteollisuuden raaka-aineiden kéyton merkittdvad siirtymistd energiasektorille ei
ndhty todennikoiseksi Suomessa, vaikka maksukyky puupolttoaineesta kaksinkertais-
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tuisi. Energialiiketoiminta néhtiin pikemmin mahdollisuutena lisétd puubiomassan ja-
lostusarvoa ja metsdsektorin liikevaihtoa, ja toisaalta se mahdollistaa nuorten metsien
harvennukset tapauksessa, jossa metsdteollisuus ei olisi kiinnostunut kuitupuun ostosta,
vaikkapa pitkén etdisyyden takia. Suomessa puuraaka-aineen siirtymistd energiakdyt-
toon viahentdd muihin maihin verrattuna suuriin kattiloihin valittu leijukattilatekniikka,
joka mahdollistaa hyvin saatavilla olevien vaihtoehtoisten polttoaineiden, turpeen ja
kivihiilen, kdyton. Ndiden polttoaineiden ja pédastdoikeuden hinnat asettavat kdytdnndssa
rajahinnan puupolttoaineelle. Muissa maissa laitosten tekniikka, syottotariffit ja luvitus
rajoittavat useasti polttoaineiden valintaa ja voivat johtaa polttoaineiden hintojen suuriin
paikallisiin vaihteluihin, joita on jo toteutunut esimerkiksi Saksassa.

Erillisissd tarkasteluissa osoittautui, ettd suurin uhkakuva Suomen ja metséteollisuuden
energian tuotannon omavaraisuuden ndkokulmasta on se, ettd suuria médrid puupoltto-
aineita viedddn ulkomaille maihin, joissa uusiutuvien kayttdd tuetaan merkittdvasti
enemman kuin Suomessa. Uhkakuva voi toteutua, jos Suomessa ei lisdtd tukitoimia ja
jos pédstdoikeuksien ja fossiilisten polttoaineiden hinnat pysyvét matalina.

Erillistarkasteluissa todettiin myds, ettd metsd- ja energiayhtididen on mahdollista jalos-
taa suuria méérid puupolttoaineita sdhkdksi tai litkenteen biopolttoaineiksi, jos niiden
arvo nousee merkittavasti. Kdytdnndssd tdma kuitenkin tarkoittaa, ettd metséteollisuu-
den ostopolttoaineiden ja ostosdhkdn médrd kasvaa. Taloudellisesti timé voisi olla kiin-
nostavaa etenkin, jos tarjolla olisi edullista perusvoimasihkdd eikd biopolttoaineiden
kayttd CHP-laitoksissa kasvaisi oleellisesti tdiméin vuoksi.

Nestemdisten ja kaasumaisten polttoaineiden jalostus edellyttdd suuria investointeja
pellettien tuotantoon verrattuna, joten investointien kdynnistyminen edellyttdd varmuut-
ta raaka-aineiden ja lopputuotteiden hintatasosta pitkalld aikavélilld. Sama koskee lyhy-
emmadlld aikavililld yksityisten koneyrittdjien investointeja metsdhakkeen tuotantoket-
juihin.

Tehdyt laskelmat osoittivat, ettd biopolttoaineita on saatavilla kysyntdé vastaavasti vain
osassa Suomea. Tama tarkoittaa, ettd kierrdtyspolttoaineille ja peltobiomassoille on ky-
syntdd runsaasti etenkin rannikolla ja koko eteldisessd Suomessa Mikkelin etelédpuolella
eivitkd biopolttoaineet kilpaile toisiansa vastaan. Turve on ldhes kaikissa laitoksissa
mukana seospolttoaineena laitoksen kiytettdvyyden pitdmiseksi korkeana, etenkin jos
laitokseen on valittu korkeat hdyryn arvot hyvén rakennusasteen (tuotettu sahko/tuotettu
kauko- tai prosessilimpd) saavuttamiseksi.

Metsdhakkeen kdyton suuren lisdyksen toteutumisen uhkina nihtiin mahdollinen tuo-

tannon tyontekijdpula ja se, ettd maanomistajien suhtautuminen hakkuutdhteiden pois-
vientiin muuttuisi negatiiviseksi.
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