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Euroopan unioni asetti jasenvaltioilleen Kioton sopimukseen pohjautuvia ilmasto- ja
energiastrategiasia tavoitteita. Yksi tavoitteista tahtdd uusiutuvien energialédhteiden
kéayton lisddmiseen 20 prosenttiin vuoteen 2020 mennesséd. Suomen velvoitteena yh-
teisten tavoitteiden saavuttamiseksi on listd uusiutuvien energialdhteiden kayttoa
28,5 prosentista 38 prosenttiin vuoteen 2020 mennessé. Puuperdisilla polttoaineilla on
merkittavéa rooli uusiutuvien energialahteiden kayton lisddmiseksi. Suurin kasvupoten-
tiaali ndhdaan metsahakkeen kaytolla.

Tassa tyossa tutkittiin markkinatutkimuksena perustettavalle bioenergiayritykselle po-
tentiaalisten energialaitosasiakkaiden metsahakkeen kéaytt6d, hankintaa ja laatuvaati-
muksia. Tutkimus kohdistui vuoden 2008 kayttéon ja vuoden 2015 arvioituun kéyt-
toon. Tutkimuksessa oli mukana 9 energialaitosta. Tutkimusalueena oli It4-, Keski- ja
Eteld-Suomi. Liséksi haastateltiin kuutta alan asiantuntijaa ja tiedusteltiin heidan arvi-
oita alan tulevaisuudesta.

Tutkimus edustaa neljannestd koko Suomen metsédhakkeen kaytosta. Tutkimustulokset
osoittavat, ettd metsahakkeen kayttd on voimakkaassa kasvussa. Sen arvioidaan tutkit-
tujen voimalaitosten osalta kasvavan vuoden 2008 1,03 miljoonasta motista liki kak-
sinkertaiseksi vuoteen 2015 mennessa. Samansuuruisen arvion antoivat myos asian-
tuntijat. Suurin kayttomaaran kasvu energiantuotannossa kéytettavasta metséenergias-
ta arvioitiin nuorten metsien puulle. Hakkuutahteiden arvioitiin kuitenkin pysyvan
metséteollisuuden rakennemuutoksesta huolimatta vallitsevana raaka-aineena. Metsa-
energian hankintaan arvioitiin tulevan uusia toimijoita vanhojen rinnalle. Voimalaitos-
ten laatuvaatimukset metsédhakkeen suhteen ovat hyvin yhdenmukaiset ja niiden vaa-
tima taso saavutetaan jo nykyéan.
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The European Union set Kyoto protocol based climate and energy strategy targets for
each of its member country. One of the general targets aims to increase renewable
energy resources to 20 percent by 2020. Finnish commitment for common targets was
to increase renewable energy resources from 28,5 percent to 38 percent by 2020.
Wood-based energy resources will play a remarkable role in this. A Major potential
growth is seen in the use of forest chips.

This thesis is made in form of a market study for a new bio-energy company to ex-
amine potential customers for the use, procurement and quality standards of forest
chips. The examination was focused on the use of forest chips in 2008 and the esti-
mated use in 2015. There were nine large energy plants involved in this study from
East, Middle and South Finland. In addition six specialists from the industry were in-
terviewed. They were asked to provide their evaluations of the industry’s future.

The study covers one quarter of the whole use of forest chips in Finland. Results show
that the use of forest chips is in strong increase. In case of the examined energy plants
the use is expected to double from 1.03 cubic meters of wood in 2008 to 2015. The
expectation was substantiated by the specialists interviewed. The biggest increase in
the use of forest chips was evaluated to the wood of young forests. Logging slash was
estimated to remain the main source of raw material despite the structural change in
forest industry. It is expected that there will be new businesses alongside the old ones
in wood energy procurement business. The quality standards of energy plants for for-
est chips are homogenous and the required standards are already met today.
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JOHDANTO

Tyon tausta

Euroopan unioni sopi vuonna 2008 yhteisistd, kaikkia jasenmaita koskevista ja sitovista
energia- ja ilmastostrategisista tavoitteista Kioton ilmastosopimukseen liittyen. Tavoitteena
on véhentaa kasvihuonekaasujen pééastoja 20 prosenttia vuoden 1990 tasosta vuoteen 2020
mennessa, lista uusiutuvien energialdhteiden osuutta 20 prosenttiin EU:n energian loppu-
kulutuksesta ja parantaa energiatehokkuutta keskiméarin 20 prosentilla peruskehitykseen
verrattuna vuoteen 2020 mennessd. Uusiutuvien energialdhteiden k&yton edistamiseksi ase-
tetun yhteisen tavoitteen tayttdmiseksi annettiin kaikille jasenmaille omat sitovat tavoitteet.
Suomi sai tavoitteekseen lisatd uusiutuvien energialdhteiden kaytt6d vuoden 2008 28,5
prosentista 38 prosenttiin vuoteen 2020 mennessé kaikesta energian loppukulutuksesta.
Sen tavoitteen saavuttamiseksi on Suomen tehtédvéd merkittavia uusia ilmasto- ja energiapo-
liittisia paatoksia. Paatosten tulisi muun muassa luoda mahdollisuus kayttdd Suomen met-
séenergiapotentiaalia energiantuotannossa kannattavasti. Tuotetaanhan jo nyt 80 prosenttia
Suomen uusiutuvasta energiasta puupolttoaineilla. Joulukuussa 2009 pidetddn Ko0penha-
minassa Kioton sopimuksen uudistamiseksi ja paivittdmiseksi ilmastokokous. Kokoukselta
odotetaan uusia avauksia ilmastomuutoksen torjuntaan, joskin parhaillaan vaikuttava ta-
loudellinen taantuma pienentdd tuotannon ympéristopatevyyden parantamisen liikkumati-
laa. Kaiken kaikkiaan ilmastopolitiikka lisd4 kiinnostusta metsdbiomassan kayttoon ener-

giantuotannossa niin Suomessa kuin kansainvalisestikin. (\Valtioneuvosto 2008, 13.)

Metsébiomassojen kayttd energiantuotannossa on viime vuosien ajan ollut kasvussa, mutta
EU:n sitoviin tavoitteisiin padsemiseksi ei luonnollinen kayttomaarén kasvu riitd. Metsé-
biomassoista metsdhakkeella katsotaan olevan suurin potentiaali kayton lisédmiseksi ener-
giantuotannossa. Vuonna 2008 metsahaketta kéytettiin Suomessa l&ammon- ja sahkontuo-
tantoon noin 4 miljoonaa kuutiota. Kansallisessa metsdohjelmassa vuoden 2015 metséhak-
keen kayton tavoitteeksi on asetettu 8-12 miljoonaa kuutiota, eli nykyisen kayttémaara ta-

son kaksin- tai kolminkertaistaminen.



1.2

2.1

Metsantutkimuslaitoksen tutkimusten mukaan teknistaloudellinen metséhakkeen korjuupo-
tentiaali kestdvan metsankayton ndkokulmasta on noin 16 miljoonaa kuutiota. Tuon maa-
ran saaminen energialaitosten kaytettavéaksi vaatii erilaisia ponnisteluja, kuten uusia metsa-

energian tuottamiseen ja hankkimiseen erikoistuneita yrityksia. (Ylitalo 2008, 281.)

Tyon tavoitteet

Tama tyd tehdddn perustettavan bioenergiayrityksen ndkdkulmasta. Tyon tavoitteena on
selvittdd, mik& on tdménhetkinen tilanne ja minkalaiset tulevaisuudennékymét ovat viiden
vuoden kuluessa metsabiomassan kaytossa Ité-, Keski- ja Eteld-Suomessa toimivissa suu-
rissa energiantuotantolaitoksissa. Selvitystyd tehdddn markkinatutkimuksena. Metséabio-
massat energiantuotannossa kasittdvat kaiken metsésté lahtdisin olevan polttoaineen; met-
séhakkeen, metsateollisuuden sivutuotteet ja Kkierratyspuupolttoaineet. Metsébiomassa
energiantuotannossa on ndin ollen erittdin laaja tutkimuskohde. Tdman vuoksi rajasin tut-
kimuksen perustettavan bioenergiayrityksen nakokulmasta tarkeimpaan metsédbiomassan
osaan, metsdhakkeeseen ja sen kayttoon energiantuotannossa. Lisaksi tyossa selvitetdan
potentiaalisten loppuasiakkaiden laatuvaatimuksia metsdhakkeelle ja laaditaan perustetta-
valle bioenergiayritykselle yhteystietolista. Y hteystietolistaan kerataan It&-, Keski- ja Ete-
I&-Suomessa toimivissa suurissa energialaitoksissa energianhankinnasta vastaavien henki-

I6iden yhteystiedot.

METSABIOMASSAT ENERGIANLAHTEINA

Y leista

Energiatuotannossa kaytettdvat metsabiomassat voidaan jakaa kolmeen p&dadryhmééan mas-
san alkuperdn mukaan: metsdenergiaan, metsateollisuuden sivutuotteisiin ja Kierratyspuu-
polttoaineisiin. Talla hetkelld ndistd ylivoimaisesti eniten kdytetty on metséteollisuuden si-
vutuotteet, kuten sahanpuru ja kuori sek& johon myods mustalipean poltto luetaan. Kierré-
tyspuupolttoaineet ovat jo kertaalleen kaytossa ollutta puumateriaalia, kuten valumuottina
kéytettyd jatepuuta. Metsdenergialla tarkoitetaan kaikkea metsasta saatavaa neulas-, kuori-

ja puuainesta. Metsabiomassan paaryhmistd kolmesta tdssa tydssé késitellddn péaasiassa



metséenergiaa, jolla tarkoitetaan suoraan metséstd energialaitoksille toimitettavaa puuai-
nesta. (Alakangas 2000, 46.)

Metsébiomassa on lampoOarvoltaan useimpia muita Kiinteitd polttoaineita, esimerkiksi Kivi-
hiilté ja turvetta tehottomampi. Siksi sen kaytt0 polttoaineena vaati isompia varastotiloja ja
suurempaa tehokkuutta kasittely- ja polttolaitteistolta. Tehollinen puuaineksen kuiva-
aineiden lampoéarvo on 18,3-20,0 MJ/kg. Latvuksilla, oksilla ja pienpuulla on kokopuuta
korkeampi lampoarvo. Keskiarvollisesti havupuilla on lehtipuita parempi tehollinen 1&am-
poarvo. (Alakangas 2000, 42.)

Hinnaltaan metsabiomassan kayttd on talla hetkelld hiukan kalliimpaa lammdntuotannossa
kuin esimerkiksi kivihiilen. Metséhakkeen hinta kéyttopaikalla oli kesélla 2009 noin17,50
€/MWh (kuljetusmatka 50 km), kun kivihiilen vastaava hinta oli noin 15,60 €/ MWh ran-
nikkolaitoksilla. Toisaalta kivihiilen hinta vaihtelu on viimeisen vuoden aikana ollut suurta
ja esimerkiksi vuoden 2008 loppupuolella sai kivihiilestd maksaa yli 22 €/ MWh, jolloin
metséhakkeen hinta oli vastaavasti alle 15 €/MWh. (Tilastokeskus 2009.) Erilaiset tuet
vaikuttavat ratkaisevasti eri polttoaineiden hintakilpailukykyyn. Metsdbiomassan kayttoa
rajoittaa myos se, ettd sen hankinta on Kivihiileen verrattuna energialaitosten nakékulmasta

hankalampaa organisoida ja vakiintuneita hankintaorganisaatioita on vahén.

Kéytanndsséd metsahaketta kaytetddn monella voimalaitoksella sekaraaka-aineena turpeen
kanssa. Turpeen luokittelu uusiutuvaksi tai uusiutumattomaksi energianlahteeksi vaikuttaa
ratkaisevalla tavalla sen kilpailukykyyn polttoaineena. Kansainvélisesti turve ndhd&an uu-
siutumattomana energialdhteend, mik& aiheuttaa voimakkaan huolen Suomen energiaoma-

varaisuudelle. My6s tdma vakiintumissuunta lisaa kiinnostusta metsdbiomassoja kohtaan.



2.2 Polttotekniikat

Metsébiomassat jalostetaan energiaksi polttamalla. Yleisin suurissa energialaitoksissa kay-
tettdvé polttotekniikka on leijukerrospoltto. Leijukerrospoltossa palaminen tapahtuu valiai-
neessa, kuten esimerkiksi tuhkassa, hiekassa tai kalkkikivessg, johon syotetddn metsahaket-
ta, puumursketta tai muuta kiintedd polttoainetta. Valiaines on sylinterin muotoisessa polt-
tokammiossa patjana, jonka l&pi ilmaa syOtetdan. Energiantuotantoon kaytettava lampo
otetaan talteen savukaasuista tai leijukerroksesta. Leijukerrospoltossa ei polttoaineen tar-
vitse olla tasalaatuista vaan leijukerrospolttotekniikalla saavutetaan hyvé polttoarvo huo-
nompilaatuisillakin

polttoaineilla. Puupohjaiset polttoaineet poltetaan padasiassa muun aineen kuten esimer-

kiksi turpeen kanssa tehtynd seoksena. (Helsingin Energia 2009.)

Kivihiili on maailmanlaajuisesti suurin CO2-paéstdldhde. Viime aikoina metsdbiomassan
polttoa kivihiilen seassa on selvitetty paljon ilmastopéastosyisté. Teknisesti on mahdollista
polttaa 10-15% biomassaa kivihiilen seassa ilman suuria teknisid muutoksia. Metséabio-
massan poltto hiilen seassa ei esimerkiksi aseta erikoisvaatimuksia savukaasupesurille, toi-
sin kuin monet jatemateriaalit. (Helsingin Energia 2009.) Sekaké&ytto tai hiilen kokonaan
korvaaminen biomassan kaytolla ei ole laajentunut 1&hinn& taloudellisten syiden takia. Toi-
saalta energiayhtididen biomassan hankintaketjut ovat olleet varsin kehittyméttomia verrat-

tuna kivihiilen hankinnan yksinkertaisuuteen. (Energiateollisuus ry 2009.)

Padosa nykyaikaisista metsédhaketta tai puumursketta kayttavista voimalaitoksista on niin
sanottuja CHP-voimalaitoksia eli yhteistuotantovoimalaitoksia, jotka tuottavat yhteistuo-
tantona sekd sahkoa etta 1ampdoa. (Ylitalo 2008, 283.) Yhteistuotantovoimalaitoksen ideana
on hyddyntaa leijukerrospolttokattilassa syntyva hoyry aluksi sdahkdntuotantoon héyrytur-
biinien avulla, jonka jalkeen hoyrysté otetaan vield talteen loppu l&mpdenergia kaukolam-
pOveden lammittamiseen lammdnvaihtimen avulla. Kuvassa 1 on esitetty yhteistuotantolai-
toksen toiminta. Tall4 tekniikalla saavutetaan jopa yli 90 prosentin kokonaishy6tysuhde.
(Helsingin Energia 2009.)
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Kuval. Yhteistuotantolaitoksen toiminta (Energiaverkko2003)

Metsaenergia

Metsdenergia kattaa kaikki metsédstd suoraan energiatuotantoon kaytettavan puuaineksen.
Energiapuuaines keratddn metsésté joko ainespuun hakkuun yhteydessé tai erillisend ener-
giapuuhakkuuna. Energiapuuaines kuljetetaan metséstd sellaisenaan, hakkeena tai murs-
keena energialaitokselle. Kasittelytavasta riippumatta kdytetddn metsasta suoraan energia-
tuotantoon toimitettavasta haketetusta tai murskatusta metsabiomassasta yleisnimitysta
metsdhake. Metsdhake jaotellaan usein puun alkuperan ja késittelytavan mukaan nuoren-
metsan kokopuu- tai rankahakkeeksi ja paatehakkuun hakkuutdhde- tai kantohakkeeksi.
Kuvassa 2 nakyy hakkuutahteistd valmistettua metsahaketta. (Metla 2009.)
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Kuva 2. Valmista metsdhaketta (Kuva: Anssi Korsstrom.)

2.3.1 Nuorenmetsén puu

Nuorenmetsan puu on ennen ensiharvennusta tai ensiharvennuksen yhteydessé metsasté
kerattdvad puuainesta, joka ei tayta teollisuuden ainespuulle asettamia koko- tai laatuvaa-
timuksia. Kuvassa 3 on tyypillistd nuorenmetsén puuta tienvarsivarastossa. Useimmiten
nuorenmetsan puu keratddn ja haketetaan kokopuuna, jolloin puita ei karsita lainkaan kor-
juu tai haketusvaiheessa vaan se haketetaan oksineen. Puuta kuivatetaan usein kesén yli,
jolloin suurin osa neulasista ja lehdistd tippuu. Nuorenmetsédn puusta voidaan hakettaa
my0s rankahakkeeksi, joka on harvemmin kéytetty tuotantomuoto; talloin oksat karsitaan
rangasta ennen haketusta. Rankahaketta tuotetaan laitoksille, jotka eivédt korroosiosyistéa
kayta viherainesta siséltdvad metsdbiomassaa. Metsateollisuuden rakennemuutos on viime
aikoina véhentanyt kuitupuun kayttoa sellu- ja paperitehtailla. T&mé& on puolestaan johtanut
siihen, ettd monet aiemmin ainespuuna korjattavat kohteet on hakattu kokonaan energia-
puuksi. (Koistinen 2007.)

Nuorenmetsan energiapuun korjuu tapahtuu joko metsurintyoné tai konetyona. Metsurin
tyona tehdyssa energiapuun korjuussa puut kasataan useimmiten kaatokahvan avulla, kéyt-
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tden hyvaksi puun kaatumisessa syntyvéé liike-energiaa. Kasat kootaan mahdollisimman
helposti kerattaviksi. Konetyond tehty energiapuunkorjuu suoritetaan useimmiten pienella
keréilevalla kaatopaalla tai energiapuunkorjuuseen kehitellylla energiapuun korjuupaalla.
Koneellisessa korjuussa on myds mahdollista kayttadd yhdistelmékoneita eli korjureita, joil-
la hoituu sek& kaato ettd metsékuljetus. Varsinaisessa rungon katkaisussa kaytetaan saha-

uksen rinnalla giljotiinikatkaisua. (Kuusinen ja Ilvesniemi 2008, 11.)

Kuva 3. Nuorenmetsan pienpuuta tienvarsivarastossa (Kuva: Anssi Kors-

stréom.)

2.3.2 Hakkuutahteet

Energiatoimituksiin soveltuvaa hakkuutahdettd syntyy uudistushakkuun yhteydessa. Har-
vennuksilla hakkuut&hdettéd syntyy joko liian vahén tai metsébiologisista syistd se kannat-
taa jattdd metsddn ravinteeksi. Hakkuutédhde kasittdd metsadn jaévan puuaineksen kuten
oksat ja latvukset lehtineen ja neulasineen (latvusmassa), jotka tippuvat kuivatusvaiheessa.
Liséksi hakkuut&hteeksi luetaan lumpit eli tyvilahoiset runkopuut, jotka eivét laatusyista

kelpaa teollisuuden kayttoon. Hakkuutdhde ker&tddn Suomessa péadosin tuoreena heti hak-
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kuun jalkeen, mutta sitd kuivatetaan useimmiten yhden kesén yli tienvarsivarastossa. Tama

johtaa siihen, ettd metsdenergian logistinen ketju on ajallisesti varsin pitka. (Metla 2008.)

2.3.3 Kannot

2.4

Kantohake tai -murske valmistetaan padtehakkuiden yhteydessa kerattavasta kanto- ja juu-
rakkomassasta. My0s turpeennoston yhteydessd kaivetut ja haketetut liekopuut luetaan
kantohakkeeksi. (Metla 2008.) Kantojen ja juurakoiden nostoon kéytetddn kaivinkoneita,
jotka on varustettu kantoharalla tai kantopuun nosto- ja pilkontalaiteella. P4&osin kantoha-
ke on tahan asti kerétty kuusikoiden péaatehakkuualueilta, mutta aivan viime aikoina on ke-
hitetty koivu- ja mantykantojen nostoon soveltuvaa laitteistoa. (Kuusinen ja Ilvesniemi
2008, 11.)

Metsé&energian tuotantoketju

Hakkuutéhteen ja nuorenmetsan energiapuun tuotantoketju on yleisimmin seuraavanlainen:
Energiapuuaines keratddn kasoiksi hakkuun yhteydessé tai erillisen energiapuuharvennuk-
sen yhteydessa. Kasoista energiapuuaines kuljetetaan ajokoneella tienvarsivarastoon, jossa
sitd kuivatetaan kesén yli. Kuivatuksen jélkeen se haketetaan tienvarsivarastosta suoraan
hakeautoon, joka kuljettaa sen energialaitokselle. Energiapuuta voidaan kuljettaa my6s
kiinte&dna energialaitokselle, jossa se murskataan tai haketetaan kayttopaikkamurskaimella.
Laitoksittain hakkeet tai kiinted puuaines menevét suoraan polttoon tai murskaimien kautta
varastoon. Hakkuutéhteet voidaan myo6s koota noin 0,5 kuution paaleiksi (’sikareiksi)
hakkuualueella ja hakettaa paalit energialaitoksella kayttopaikkamurskaimella. Tam& me-
netelmé& soveltuu sellaisille laitoksille, joille hakkuutéhteitd joudutaan kuljettamaan laajalta
kuljetussateeltd. Lyhyilla kuljetusmatkoilla paalaaminen on varsin kallis menetelma. (Ala-
kangas 2000, 49.)

Yleisin tuotantomuoto hakkuutdhteen ja pienpuun metsahaketuotannossa on tienvarsihake-
tus. Sen osuus oli vuonna 2006 yli 60 prosenttia kaikesta hakkuutéhde- ja pienpuuhakkeen
toimituksista. Sen arvioidaan pysyvéan vallitsevana tuotantomuotona myéskin tulevaisuu-
dessa. Se on myos yleisin menetelma Ruotsissa. Kayttopaikkamurskaus menetelmall& tuo-

tetusta hakkuutdhde- ja pienpuuhakkeesta noin puolet oli paalattua ja puolet irtotavaraa.
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Palstahaketus ei ole yleistynyt lahinnd kustannussyistad. Kuvassa 4 on esitetty erilaisia met-
séhakkeen tuotantoketjuja. (Poyry 2009, 14.)

hakelus
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hakkuutahteen .
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Kuva4. Metséenergian tuotantoketju-malli

Kannot nostetaan ja pilkotaan hakkuualueella 2—6 kannon kasoihin. Kantopilkekasat kulje-
tetaan metsakuljetuksena tienvarsivarastoihin ja siitd pilkkeend tai hakkeena energialaitok-

selle. (Kuusinen ja llvesniemi 2008, 11.)

Vallitsevin menetelm& kantojen energiakdytossa on kayttopaikkamurskaus. Noin 80 %
vuonna 2006 energiantuotantoon kaytetyistd kannoista murskattiin kayttopaikalla. K&ytto-
paikkamurskauksen arvioidaan pitdvan asemansa kaytetyimpéna tuotantomuotona kantojen
energiakéytossa. (Poyry 2009, 14.)

Kustannukset

Metsahakkeen tuotantokustannukset tienvarsimenetelmalla koostuvat paéasiallisesti kanto-
hinnasta, korjuusta, metsakuljetuksesta, haketuksesta ja kaukokuljetuksesta. Liséksi varas-
toinnista ja tuotantoketjun organisaatiosta kertyy lisakustannuksia. (Poyry 2009, 15.)

Kuusikoiden hakkuutéhteiden kayttd metsahakkeen tuotannossa on vallitsevilla hinnoilla
selvasti edullisinta. Lyhyilla kuljetusetdisyyksilla (alle 100 km) saatetaan paésta hinta-
tasoon noin 10 €/ MWh. Nuorten metsien pienpuukohteissa vastaava kustannus on noin 15
€/MWHh. Pienpuun metsahaketuotannossa suurin yksittédinen hinnankorottaja on pienpuun
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korjuu metsastd, joka on varsin kallista pienen kertyman ja runkokoon vuoksi. Sen korjuun
kannattavuutta parantavat kuitenkin valtion myontamat Kemera-tuet. Niit4 on tarkasteltu
my6hemmassa luvussa tarkemmin. Kuvasta 5 voi nahda minkélaisista osista kustannukset
koostuvat. Kantojen korjuukustannus on pienpuun korjuukustannusten tasoa. Kaukokulje-
tuksen kustannus on tavallisesti noin 2-3 €/MWh sadalta kilometrilta. (Péyry 2009, 15.)
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Kuva 5.  Kaaviokuvassa on esitetty tienvarsihaketus menetelmélla tuotetun hakkuutéh-

dehakkeen ja kdyttopaikkamurskaus menetelméll& tuotetun nuorenmetsén pienpuuhakkeen
keskimaaréiset tehdashinnat. Kaukokuljetusmatka on 100 kilometri& molemmissa tapauk-

sissa. Kuvasta ilmenee hyvin kuinka paljon kustannuksiltaan kalliimpaa on nuorenmetsan-
pienpuun korjuu verrattuna hakkuutéhteen korjuuseen. (Poyry 2009, 15.)
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Muita kiinteitd puupolttoaineita

2.6.1 Metséateollisuuden sivutuotteet

Sivutuotteiksi lasketaan erilaisten mekaanisen metsateollisuuden jalostuslaitosten sivutuot-
teet, kuten puru, lastut, hiomapély, kuorimurske ja teollisuuslaitosten puutdhdehake. Tahén
ryhmaéan kuuluvat myds purusta ja lastuista puristamalla jalostetut tuotteet; puubriketit ja
puupelletit. Toki briketit ja puupelletit edustavat jalostusarvoltaan korkeampaa astetta kuin
priméaariset sivutuotteet. Niilla saadaan metsdbiomassan logistista tehokkuutta parannettua,

silla energia on niiss& tilviimmassa muodossa. (Metla 2008.)

2.6.2 Kierratyspuu

3.1

Kierratyspuupolttoaineeksi kelpaa kaikki puhdas, lisdaineeton ja kasittelematon puujate.
Sité keratadan esimerkiksi uudisrakennustydmailta, pakkauksista ja kuormalavoista. Kierra-
tyspuupolttoaineiden osuus Suomen metsédbiomassan kokonaismaarésta on viime vuosina
ollut noin 2 prosenttia. (Metla 2008.)

METSABIOMASSAN MARKKINAT SUOMEN ENERGIANTUOTANNOSSA

Y leista

Vuonna 2008 Suomessa kaytettiin energiantuotannossa yhteensa 14,3 miljoonaa kuutiota
kiinteit4 puupolttoaineita. Suurin osa energian tuotantoon kaytettavista puupohjaisista polt-
toaineista on perdisin metsateollisuuden sivutuotteista ja jateliemistd ja niista saatu energia
menee pédasiassa metsateollisuuslaitosten omaan k&yttéon. Puupolttoaineet kattavat koko
Suomen teollisuuden polttoaineista noin puolet, joka on perustunut juuri metséteollisuuden

suureen metsadbiomassan kayttoon. (Metlan tilastopalvelu 2008; Y litalo 2008, 281.)

Suomen kokonaisenergian kulutuksesta puupohjaisilla polttoaineilla tuotettu energia kattaa
noin 21 prosenttia, josta kiinteiden polttoaineiden osuus on noin 11 prosenttia ja jateliemi-
en (mustaliped) osuus noin 10 prosenttia (Tilastokeskus 2009). Suomen uusiutuvien ener-

gialdhteiden mé&é&rasta puupohjaiset polttoaineet kattoivat vuonna 2007 noin 80 prosenttia.
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Se on maailman kérkitasoa puuperéisten polttoaineiden hyddyntdmisessd. Metsdbiomassal-
la on siten keskeinen rooli kun ajatellaan Suomen ilmastopoliittisten tavoitteiden toteutu-
mista. Osuuden kasvattamista jarruttaa metsateollisuuden perustuotannon vaheneminen
Suomessa. (Ylitalo 2008, 281.)

Metsahakkeen markkinat Suomessa

Tassa tutkimuksessa tarkemmin tarkasteltavan metsahakkeen kayttoé oli vuonna 2008 ener-
gialaitoksilla noin 4,0 miljoonaa kiintokuutiota. Maara on 1,4 miljoonaa kiintokuutiota
enemman kuin edellisend vuonna 2007 ja 2,6 miljoonaa kiintokuutiota enemman kuin kuu-
si vuotta sitten vuonna 2003. Muiden puupohjaisten polttoaineiden kéaytté on pysynyt lahes
ennallaan tai laskenut edellisen viiden vuoden aikana. Kuvassa 6 on esitetty puupohjaisten
polttoaineiden kaytt6d Suomessa vuosina 2003-2008. Siitd voimme huomata ettd metsa-
hakkeen kayttd on ollut kasvussa jo useamman vuoden ajan. Myos tulevaisuuden potenti-
aali on suurin nimenomaan metséhakkeella, mika tukee bioenergian hankintaan erikoistu-

neiden yritysten positiivista tulevaisuuden ndkymaa. (Metlan tilastopalvelu 2008.)
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Kuva 6. Kiinteiden puupolttoaineiden kaytté vuosina 2003-2008 (Metla
2008.)

Alueittain on havaittavissa suuria eroja metsahakkeen kayttomaarissa. Tilastoja on saata-
villa metsakeskuksittain. Keski-Suomen metsdkeskus oli selvasti muita edelld metséhak-
keen kayttomadrassa vuonna 2008. Sielld metsahakkeen kaytto ylsi 1&hes 600 000 kuutioon
vuositasolla. Pohjanmaan metsakeskus alue ylsi lahes 500 000 kuutioon ja oli toiseksi eni-
ten metsahaketta kayttava alue. Tama perustui pitkélti UPM:n Pietarsaaren tehtaan isoon
biovoimalaan. Vahiten metsahaketta kaytettiin Manner-Suomessa Lapin metsakeskuksen
alueella. Sielld k&yttomaara oli vuonna 2008 noin 100 000 kuutiota. Taustalla lienee paitsi
metséhaketta kdyttavan asiakaskunnan vahyys, my6s runsas turpeen kayttd ja metsahak-
keen pienet hehtaari kertymét paatehakkuilta. Kuvassa 7 on esitetty metsahakkeen kaytto
alueittain vuonna 2008. (Metlan tilastopalvelu 2008.)
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Suomessa kaytettdvan metsdhakkeen méarasta arviolta kolme neljannesta tulee kuusikoi-
den avohakkuiden hakkuutahteistd, kannoista ja lumpeista eli tyvilahoisista runkopuista,
jotka eivét kelpaa teollisuuden tarpeisiin. Hakkuutéhteet ovat kaikkein merkittdvin metsé-
hakkeen raaka-aine; se kattaa noin 60 prosenttia kaikesta metsahakkeen raaka-aineesta.
Kantojen ja juurakoiden, rankojen ja nuoren metsan puun eli karsimattoman pienpuun
osuus metsahakkeen raaka-aineena on huomattavasti pienempi. Kuvassa 8 on esitetty raa-
ka-aine osuuksien jakautuminen. Luonnolliset kustannustekijit ovat keskeisin syy eri met-

sdhakekomponenttien k&yton yleisyydelle. (Metlan tilastopalvelu 2008; Y litalo 2008, 281.)
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Kuva7. Metsdhakkeen k&ytto alueittain Suomessa vuonna 2008 (Metlan tilas-
topalvelu 2008.)
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Kuva8. Metsdhakkeen raaka-aineet vuonna 2008 (Metlan tilastopalvelu
2008.)

Markkinoihin vaikuttavat tekijat

Metsédbiomassan markkinoihin Suomessa vaikuttavat monet tekijat. Perusldhtokohtana kai-
ken energian kysynnan kehitykselle on talouden ja tuotannon aktiivisuuden taso Suomessa
tulevaisuudessa. Markkinoihin vaikuttavista tekijoista tassa tyossé on tarkemmin paneudut-
tu ilmasto- ja ymparistopolitiikan vaikutuksiin niin kansallisella kuin Euroopan unionin ta-
solla. Politiikan vaikutuksista tarkeimpid ovat sitovat tavoitteet paastdjen vahentamiseksi,
tavoitteet uusiutuvien energialéhteiden lisddmiseksi ja paatokset tukien lisaédmiseksi metsa-
biomassalla tuotetun energiankdayton kasvattamiseksi. Lisaksi tyossé késitellddn Suomen

metsateollisuuden kehityksen vaikutuksia metsabiomassan markkinoilla.

Euroopan unionin vaikutukset metsébiomassan markkinoihin Suomessa

Euroopan unioni on asettanut energia- ja ilmastostrategiassaan tavoitteita, joilla se ohjaa
jasenmaiden energia- ja ilmastotoimenpiteitd. Tavoitteet tahtdavat pédasiassa vuoteen
2020, ja niihin padseminen vaatii jasenmailta nopeita toimia. Tavoitteet pohjautuvat paa-
asiassa Yhdistyneiden kansakuntien ilmastonmuutosneuvotteluihin ja -sopimuksiin. Ta-
voitteilla pyritd&n paastdjen vahentamiseen 20 prosenttia vuoteen 2020 vuoden 1990 tasos-

ta, uusiutuvien energialdahteiden osuuden korottamiseen 20 prosenttiin energian loppukulu-
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tuksesta vuoteen 2020 mennessé seka energian kulutuksen véhentdmiseen, energiatehok-

kuuden parantamisella, 20 prosenttia vuoteen 2020 mennessé. (Valtioneuvosto 2008, 13.)

3.4.1 Uusiutuvien energialdhteiden k&yton lisédmistavoitteet

EU:n asettamista tavoitteista suorimmin metsdbiomassan markkinoita koskettaa uusiutuvi-
en energialahteiden direktiivi eli RES-direktiivi (Directive on Electricity Production from
Renewable Energy Sources). RES-direktiivissda EU:n sitovaksi tavoitteeksi asetetaan, etté
uusiutuvien energialdhteiden osuus energian loppukulutuksesta nostetaan 20 prosenttiin
vuoden 2020 loppuun mennessa. Uusiutuvien energialdahteiden kayttod voidaan lisaté sah-
kontuotannossa, lammityksessé ja jaddytyksessa seké liikenteessa. Téalla tavoitteella pyri-
td&dn komission mukaan vahentdmé&én hiilipdastdja 600-900 miljoonaa tonnia vuosittain
seka fossiilisten polttoaineiden kulutusta 200-300 miljoonaa tonnia vuosittain. Lisaksi ta-

voite edistdd Euroopan unionin energiaomavaraisuutta. (EU-komissio 2008.)

Uusiutuvien energialdhteiden osuuden kasvattamiseksi unionin alueella 20 prosenttiin on
kullekin jasenmaalle asetettu maakohtaiset sitovat tavoitteet niin, ettd yhteinen 20 prosen-
tin tavoite tayttyy. Maakohtaiset velvoitteiden tayttdmiseksi jasenmaat voivat itse paattaa
toimista milla pyrkivat tavoitteeseen. Suomelle komissio on asettanut sitovaksi tavoitteeksi
38 prosentin osuuden uusiutuvien energialdhteiden osalta. Se velvoittaa Suomea lisdédmaan
uusiutuvien energialahteiden kayttoa 9,5 prosenttia. Suurimmat absoluuttiset lisdysvelvoit-
teet ovat Britanniassa, Tanskassa, Irlannissa ja Ranskassa, koska niiden lahtotaso on alhai-
sin. (Ylitalo 2008, 284.)

Suomessa metsdbiomassan roolin katsotaan olevan merkittava velvoitteen tayttamiseksi,
sill&4 puupolttoaineet kattavat jo nyt noin 80 % uusiutuvista energialéhteistd Suomessa. Lo-
put 20 prosenttia koostuu muista uusiutuvista energialéhteistad, kuten tuulivoimasta, aurin-
koenergiasta ja vesivoimasta. (Ylitalo 2008, 282.) Metsdbiomassan yhteenlaskettu lisdkayt-
t6 mahdollisuus kiihdytetyin toimenpitein, kuten biopolttoaineiden k&yttda vahvistavien
ohjauskeinojen lisdyksen sekd energian hinnan nousun myo6ta on noin 15 TWh vuosittain
kun se on kaikilla biomassoilla yhteensa noin 40 TWh vuosittain (Rintalan 2007). Suomes-
sa tavoitteen tekee ongelmalliseksi kuitenkin metséteollisuuden supistuva mustalipedn,

kuoren ja muun metsateollisuuden sivutuotteiden hyddyntaminen, joka vahenee tehtaiden
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sulkemisen myoté. (Rintala 2007, 30.) Myds muiden uusiutuvien energialdhteiden kayttoa
edistetddn Suomessa. Luontaisin lisdmahdollisuus liittyy vesivoiman lisdrakentamiseen,
mutta sitd vastustetaan ympéristoperustein myds voimakkaasti. Tuulienergian edistamisek-
si on ehdotettu takuuhintajarjestelmad, jossa hintataso olisi 93,5 €/ MWh. Tama tekisi tuu-
lienergian tuottamisesta erittdin kiinnostavan taloudellisesti, joskin yhteiskunnallisesti tuu-

lituotannon lisdédminen on varsin kallista. (Helynen 2007.)

Suurin kasvupotentiaali metsédbiomassan kaytOstd energiantuotantoon ndhda&n nimen-
omaan metséhakkeella. Energiantuotantoon korjattavan puuaineksen talteenottomadréa
voidaan nykyisilld metsanhoitosuosituksilla teknistaloudellisesti korottaa noin 16 miljoo-
naan kuutioon vuosittain, kun se on télla hetkelld noin 4 miljoonaa kuutiota. Nykyiset met-
sénhoitosuositukset tahtd&vat metsateollisuuden raaka-aineen tuottamiseen. N&in ollen
energiapuuksi on tutkimuksen mukaan laskettu jad&van puuaines, joka ei tdyta puunjalostus-
teollisuuden koko- tai laatuvaatimuksia. Metséteollisuuden puuntarpeen véhentyessa voi-
daan ainespuuta ohjata lisd4 energian tuotantoon. Ndinh&n aivan viime aikoina on myos
kéaytannossa tapahtunut. Metsdnhoitosuosituksia muuntamalla energiapuun tuottamiseen
tahtadviksi, metsdenergian tuotantomahdollisuudet kasvavat merkittavasti. Puuenergian
teknologianohjelman loppuraportin mukaan teoreettinen metsahakkeen enimmaistuotanto
Suomessa on noin 45 miljoonaa kuutiota vuodessa, mutta talléin suuri osa nykyisesta ai-
nespuusta ohjautuu energiantuotantoon. L&hestymistavasta riippuen metsdenergian han-
kinnan kokonaiskapasiteetti voidaan siis arvioida varsin erisuuruiseksi. Oleellista tarkaste-
lussa on metsateollisuuden ainespuun ja energiapuun valinen jakauma. Tahan “kauhun ta-
sapainoon” vaikuttaa oleellisesti loppukayttdjan maksukyvykkyys ja sitd kautta valtion har-

joittama tuki- ja veropolitiikka. (Asplund ja Uusi-Penttila 2009, 12.)
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3.4.2 Paastokaupan vaikutukset markkinoihin

Toinen metsédbiomassan markkinoihin merkittavasti vaikuttava, tavoite EU-tasolla on pééas-
t0jen vahentdminen 20 prosenttia vuoden 1990 tasosta vuoteen 2020. Siihen tavoitteeseen
pyritddn EU:ssa péastokaupan avulla. Pa&astokauppaa on kéyty EU:ssa vuodesta 2005 al-
kaen. Paastokaupan periaatteena on jakaa ja osittain huutokaupata pééstoikeuksia paasto-
kaupan piiriin kuuluville teollisuus- ja energiantuotantolaitoksille. Paastokaupan piiriin
kuuluvilla yrityksilla taytyy olla tietty mééra paastooikeuksia jokaista tuottamaansa péas-
tomadrayksikkoa kohden. Paastooikeuksilla yritykset voivat kdyda kauppaa kesken&an.
Paastooikeuksien jakoa pyritdédn vahentdméan vuosittain siten, ettd vuonna 2020 olisi saa-
vutettu 20 prosentin vahennys pééstoistd vuoden 1990 tasoon ndhden. (Valtioneuvosto
2008, 15.)

Metsébiomassa on energiantuotannossa niin sanotusti hiilineutraali polttoaine. Se tarkoittaa
kéaytannossa sitd, ettd metsdbiomassan polttamisesta syntyvét hiilipdéastot sitoutuvat uudel-
leen kasvavaan puustoon. Taten ei metsdbiomassan kéytostd energiantuotannossa synny
yht&an paastokaupan alaisia hiilipdastoja. Metsdbiomassan poltosta syntyy kuitenkin muita
paastdja, kuten metaani- ja typpioksidipaastdja, mutta ne eivat kuitenkaan lukeudu EU:n
paastokaupan alaisiksi ja ndmakin paastot ovat puupohjaisilla polttoaineilla pienet verrat-

tuna fossiilisista polttoaineista syntyviin paastoihin. (Orenius 2007, 11.)

Paastokaupan varsinainen merkitys metsdbiomassan markkinoihin Suomessa nakyy ener-
giatuotannon kannattavuudessa. Pa&stooikeuksien hintojen noustessa puun ja muiden uu-
siutuvien energialdhteiden kilpailukyky paranee. Esimerkiksi, jos paastdoikeusmaksaa
paastokaupan piiriin kuuluvalle turvetta k&yttavalle energialaitokselle 20 €/t CO,, on silla
varaa maksaa puupolttoaineesta noin 8 €/ MWh enemmaén. Ta4ma johtuu siit4, ettd laitos
joutuu maksamaan turpeen poltosta aiheutuneista paastoistda 20 euroa jokaista CO,-
ekvivalenttitonnia kohden. Kun taas puusta syntyvat CO, péaastot sitoutuvat takaisin kasva-
vaan puustoon néin ollen se on hiili neutraali polttoaine, eika siitd ei makseta paastomaksu-
ja. Paastokaupan katsotaankin olevan suurin yksittdinen metsabiomassan hintaan energia-

ké&ytossa vaikuttava tekijd Suomessa. (Poyry 2009, 17.)
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3.5 Suomen poliittisen jarjestelman vaikutukset metsdbiomassan markkinoihin Suomessa

Euroopan unionin asettamien kansallisten tavoitteiden saavuttamiseksi EU vaatii jokaiselta
jasenvaltiolta kansallisen toimintasuunnitelman uusiutuvien energialahteiden kayton lisaa-
miseksi. Suunnitelma tulee luovuttaa komissiolle 2010 vuoden maaliskuuhun mennessa.
Toimintasuunnitelmassa maéaritelld&n, milla tavalla kansallisiin, sitoviin tavoitteisiin péés-
td&dn. Suomen osalta tavoite on lis&té uusiutuvien energialdhteiden kaytt6a 9,5 prosentilla
nykyisesta 28,5 prosentista 38 prosenttiin vuoden 2020 loppuun mennessa. Tavoitteen saa-
vuttamiseksi on lisakayttoon kannustavien tuki- ja ohjausjérjestelmié tehostettava ja niiden
rakennetta muutettava. Kansallisessa metsaohjelmassa on asetettu tavoitteeksi metsahak-
keen osalta tavoitteeksi kayttdd 8-12 miljoonaa kuutiota metséhaketta energiantuotannossa
vuonna 2015. (Valtioneuvosto 2008, 61.)

3.5.1 Kestavan metsatalouden rahoituslaki

Kestédvan metsatalouden rahoituslaki (Kemera) on saadetty puuntuotannon ja energiapuun
kéayton edistamiseksi sekd metsien monimuotoisuuden turvaamiseksi. Se on suurin yksit-
tadinen tukimuoto metsdenergian kustannustehokkaan kayton edistamiseksi. Tuen koko-
naismaéara oli vuonna 2008 metsien hoitoon ja perusparannukseen 57 miljoonaa euroa seké
energiapuun korjuuseen ja haketukseen 6,5 miljoonaa euroa. Vuodelle 2015 tukien ma&ran
on arvioitu olevan metsénhoitoon ja perusparannuksiin 75 miljoonaa euroa sek& energia-

puunkorjuuseen ja haketukseen 10 miljoonaa euroa. (MMM 2008, 34.)

Energiapuun korjuuseen myonnettévé tuki edellyttdd kohteen olevan kestavan metsétalou-
den rahoituslain mukainen nuoren metsén hoitokohde. Taimikon tulee olla tallin vahin-
tdan 2 m pitka sekd kasvamaan jadvan puuston keskimadréinen rinnankorkeus lapimitta 1,3
metrin korkeudelta alle 16 cm. Korjuulla tarkoitetaan tuen myontamiseksi energian tuotan-
toon kaytettdvan puun kasausta ja metsékuljetusta. Tukea maksetaan 7 €/m3 ja pienin tuet-
tava erd on 20 m3. Tukea ei makseta omaan kayttoon tulevalle energiapuulle. (Metsakes-
kus 2008.)

Korjatun energiapuun haketuksen tuen maaréksi on rahoituslaissa saadetty talla hetkelld

1,70 € haketettua irtokuutiota kohden. Tuen saa joko metsanomistaja, lampoyrittdja, hake-
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tusurakoitsija tai muu haketta vélittdva yhteis0. Tuet myontad alueellinen metsékeskus.
Niiden hakeminen tapahtuu jalkikateen kahden kuukauden kuluessa korjuusta. Tuen haki-
jan on ennen tuen maksamista toimitettava metsakeskukselle vakuutus puun luovutuksesta
energiakéyttoon. Haketuksen suhteen tukea haetaan energiapuun kayttajan otettua vastaan
hakkeen. Tukea haettaessa on hakijan esitettdva ostajan todistus vastaanotetun hakkeen
madréstd. (Metsékeskus 2008.)

3.5.2 Syottotariffit

Syottotariffijarjestelma on uusiutuvilla energianléhteilla tuotetun séhkon edistdmiseksi luo-
tu jarjestelmd. Se on télla hetkelld kaytossa 19 valtiossa 27:st4 EU:n jasenvaltiosta. Sen
kayttoonotto Suomessa on myos perusteltua, silla valtion talousarviomaararahojen lisadmi-
nen on vaikeaa. Syottotariffi on suoraan sdhkon kuluttajilta kerattdvéd maksu, joten sen
tuoma taloudellinen tuki uusiutuvien energialédhteiden kayton lisddmiseksi tulee valtion ta-

lousarvion ulkopuolelta. (Valtioneuvosto 2008, 61.)

Syottotariffia on mahdollista toteuttaa usealla tavalla. P&élinjoja on kuitenkin kaksi, kiinted

syottotariffi ja hintapreemiosyottotariffi. (Valtioneuvosto 2008, 61.)

Yleisimmin EU:n jasenvaltioissa kdytossa oleva malli on kiinted syottotariffi. Kiintedssa
syottotariffissa uusiutuvilla energialdhteilld tuotetun sahkon tuottajat saavat hallinnollisesti
paatetyn kokonaishinnan tuottamalleen séhkolle. Kantaverkkoyhtio on hallinnollisesti vel-
voitettu ostamaan uusiutuvasti tuotettu sdhkd méaarattyyn hintaan, joka on markkinahintaa
korkeampi. Kantaverkkoyhtio myy sdhkon spot-markkinoille markkinahintaan ja rahoittaa
tappion verkkotariffin yhteydessé kerattavalla maksulla. Tuottajalla ei talldin ole riskia
sé&hkon hinnasta eikd madrésta. Toisaalta kiintedssa syottotariffissa tuottajat eivat itse myy
sdhko& sahkomarkkinoille, jolloin sahkdmarkkinatoimijat vahenevat ja markkinoiden toi-
minta heikkenee. (Valtioneuvosto 2008, 61.)

Toinen ké&ytdssé oleva syottotariffimalli on hintapreemiosyottotariffi. Siind uusiutuvilla
energianl@hteilld sahkoé tuottavalle maksetaan hintapreemio sdhkén markkinahinnan paal-
le. Kustannukset kerad kantaverkkoyhtio verkkotariffina ja maksaa preemion sahkontuotta-

jalle. Hintapreemiojarjestelmassé ei kantaverkkoyhtidlla ole ostovelvollisuuksia, vaan séh-
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kontuottajat myyvat itse séhkonsa sahkémarkkinoille. Se edesauttaa avointen séhkomark-
kinoiden parempaa toimivuutta, silla sahkontuottajilla on normaali riski sahkémarkkinoilla
toimimisesta. Hintapreemio voidaan toteuttaa joko kiintednd hallinnollisesti paatettyna
preemiona tai markkinahinnan ja hallinnollisesti paatetyn takuuhinnan erotuksen kattava-
na. (Valtioneuvosto 2008, 61.)

Metséenergian kohdalla syottotariffijarjestelman kayttoonotosta ei ole vield péatetty. Sen
pelatddn sellaisenaan menevan suoraan kantohintoihin, jolloin se ei tukisi metséenergian
tuottamista. Jotain vastaavaa tukea kuitenkin tarvittaisiin, jotta paastooikeuksien hintojen
ollessa alhaalla saataisiin metséenergian tuotantoketju pidettyd elinvoimaisena. Syottotarif-
fijarjestelmd ei kanavoi metsdenergian korjuuta erityisesti tietyntyyppisiin metsikoihin,
vaan todenndkoisesti lahellda voimalaitoksia sijaitsevat ainespuukohteet kanavoituisivat
energiakayttoon tariffijarjestelmasséd. Myos sahojen sivutuotteet paatyisivat tassa tukimuo-
dossa sellu- tai paperiteollisuuden sijaan useammin energiakdyttoon. Taman takia metsate-
ollisuus on vastustanut jyrkasti syottotariffijarjestelmien kayttéonottoa. (Metsdlehti
29.9.2009.)

Investointituki

Edelld mainittujen tukien péaatarkoitus on metsdenergiantuotannon kannattavuus. Ne eivat
kumpikaan kuitenkaan huomioi uusien teknologioiden kehittdmisessé tarvittavaa taloudel-
lista tukea. Valtio katsookin nykyisenlaisen valtion budjetista maksettavan investointituki-
jarjestelman olevan tarpeellinen mygs tulevaisuudessa uusien tukien rinnalla. Nykyisen in-
vestointitukijarjestelman k&yton katsotaan olevan tarpeellista vahvistettuna, kunnes uudet
tukimuodot otetaan k&yttoon. Esimerkking tarpeellisista investointitukikohteista on uusien
teknologioiden kayttoon ottoa vauhdittavat demonstraatiolaitokset, jotka saavat suoraa val-

tion tukea. (Valtioneuvosto 2008, 64.)

Metsateollisuuden kehityksen vaikutus metsébiomassan markkinoihin energiantuotannossa

Suomessa

Metsateollisuus eldd Suomessa vahvaa murrosta talla hetkelld. Tuotantokustannusten no-

pea nousu 2000-luvulla on paastényt kilpailijamaat etulydntiasemaan. Rakennemuutoksen
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my6td Suomessa suljetaan metséteollisuuden tuotantoa, mutta samalla uusia litkketoiminta-
muotoja syntyy. Bioenergiasektori lienee yksi niista liiketoiminnoista, joka vahvistuu. Ra-
kennemuutoksessa Suomessa olevaa perustuotantoa on suljettu ja teollisuus on investoinut
erityisesti nopeasti kasvavien markkinoiden (Aasia, Latinalainen Amerikka, 1ta-Eurooppa)

tai edullisten tuotantokustannusten (plantaasit) alueelle.

Vuonna 2006 Suomen metsateollisuudessa syntyi sivutuotteita noin 27 300 GWh. Mé&éara
muodostuu kuoresta 14 300 GWh, purusta 10 200 GWh ja teollisesta hakkeesta 2 800
GWh. Kuori kéytettiin paaasiallisesti suoraan prosessihdyryn ja lammaon tuotantoon tuotan-
tolaitoksille, kun taas puru ja hake menivét suurimmilta osin sellun raaka-aineeksi, pelletti-
tehtaille tai levyteollisuuteen. (POyry 2009, 10.)

Metséteollisuuden tuotannon pienenemisen myo6ta on arvioitu sivutuoteteiden kokonais-
méaéran vahenevan huomattavasti, arviolta noin 4 400 GWh. Tdmé& on noin 15 prosenttia
nykyisesta kokonaismaarasté. Sivutuotteiden kayton suuntautuessa suurilta osin teollisuus-
laitosten omaan energiatuotanto- ja jatkojalostuskayttoon, on voimalaitosten yleisille polt-
toainemarkkinoille tulevan osan supistuminen maltillisempaa. Vuonna 2006 puupoltto-
ainemarkkinoille on paatynyt noin 9 200 GWh metsateollisuuden sivutuotteita. Vuonna
2020 luvun arvioidaan olevan noin 8 000 GWh. Toki tdmakin vahentdd metsédbiomassan

kokonaissaatavuutta. (Poyry 2009, 12.)

Pyrittédessa puupolttoaineilla nostamaan Suomen bioenergiantuotantoa ja energiaomavarai-
suutta on siis huomioitava metsateollisuuden sivutuotevirtojen véheneminen, silla sivutuot-
teet ovat olleet viime vuosina metsdbiomassalla tuotetun energian merkittavin raaka-aine.
Sen vahvimmaksi korvaajaehdokkaaksi on arvioitu metsdhaketta. Kéytanntssa metsahak-
keen markkinoille antaa uutta potkua paitsi ilmasto- ja energiapolitiikka niin myos edelld

kuvattu metsateollisuuden murros. (Ylitalo 2008, 284.)

4 TUTKIMUSMENETELMAT

4.1 Markkinatutkimus
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Asiakkaat ovat tulleet entistd vaativammiksi, ja heidan hankintatapansa ja ostotottumuk-
sensa muuttuvat ja kehittyvat jatkuvasti. Taméan vuoksi yrityksen on seurattava toimin-
taympaéristoddn, jotta se pystyy vastaamaan markkinoiden muuttuviin tarpeisiin ja odotuk-
siin. Markkinatutkimuksen avulla saadaan selville, mit4 vaatimuksia kohderyhmaksi maa-
ritellyt loppuasiakkaat edellyttavat tuotteelta seka kuinka paljon he todennékoisesti kaytta-
vt tuotetta tai palvelua. Markkinatutkimus muodostaa tdman takia keskeisen rungon min-
k& tahansa liiketoiminnan kehittdmiseen. (Viitala & Jylha 2004, 66.)

Markkinatutkimuksia on tyypiltdan kvalitatiivisia ja kvantitatiivisia. Sen liséksi tutkimuk-
set voidaan vield jaotella toteuttamistavan mukaan seuraaviin ryhmiin: Kirjoituspoytatut-
kimuksiin, haastattelututkimuksiin, kyselytutkimuksiin, havainnointitutkimuksiin seka
ryhmakeskusteluihin ja -arviointeihin. (Viitala & Jylha 2004, 66.)

Tassa tutkimuksessa kaytetdan paatutkimusmenetelmand haastattelututkimusta. Haastatte-
lut toteutettiin puhelimitse. Tdma tutkimus on padosin kvantitatiivinen tutkimus, jolla pyri-
taan selvittamaan, metsahakkeen, kayttomaaria energiantuotantolaitoksilla ennalta méérite-
tylla alueella ja ajanjaksona. Tutkimus tehdddn kokonaistutkimuksena, eli tutkimukseen on
otettu mukaan kaikki rajaukseen sopivat energialaitokset. Osa haastattelun kysymyksista

oli luonteeltaan kvalitatiivisia.

Markkinatutkimuksen rajaus

Tutkimus on rajattu metsahakkeeseen ja sen kayttoon suurissa energialaitoksissa Ita-, Kes-
ki- ja Etela-Suomen alueelle, jotka eivat kuulu suuriin metsateollisuuskonserneihin. Metsa-
teollisuuskonserneilla tassé tutkimuksessa ymmérretddn Metsateollisuus ry:n jasenyritysten
tuotantolaitoksia. Suurilla energialaitoksilla tarkoitetaan tassa tydssé vahintddn 150 000
kiintokuutiota energiapuuta energiantuotannossa vuodessa kayttavia energialaitoksia. Tut-
kimusalue on madritetty perustettavan yrityksen toimipaikan ja paatoiminta-alueen mu-
kaan. Nain tahdatéén siihen, ettd tdma tutkimus on mahdollisimman hyvin kéytettavissa

yrityksen toiminnan kehittdmiseksi.

Markkinatutkimuksen lapivienti



29

4.3.1 Kartoitus

Energiatuotantolaitosten kartoitus tehtiin omalla tiedon hankinnalla suoraan tuotantolaitok-
silta ja niiden vuosikertomuksista tai Internet-sivuilta sekd haastattelemalla alan asiantunti-
joita. ( Sikanen, Asikainen, Karjula, Kuitto 2009.) Ensimmaiseksi markkinatutkimuksessa
kartoitettiin It4-, Keski- ja Eteld- Suomen suuret energialaitokset niiden energiankéyton pe-
rusteella. Tdmén jalkeen voimalaitosten henkilostosta selvitettiin Internet-sivujen tai puhe-
linyhteydenoton avulla raaka-aineen hankinnasta vastaavat henkilot, heidan s&hkdpos-

tiosoitteensa ja puhelinnumeronsa. Haastattelu suunnattiin kyseisille henkil@ille.

4.3.2 Haastattelukysymysten laadinta

Haastattelukysymykset laadittiin ensisijaisesti toimeksiantajayrityksen tietotarpeiden poh-
jalta. Tdassé tutkimuksessa pyrittiin selvittdmaén tutkimusalueella olevien energialaitosten
metséhakkeen k&yttod tuotannossaan vuonna 2008 ja arviota vuodelle 2015. Lisaksi selvi-
tettiin talla hetkell& laitosten kdytdssa olevaa hankintaketjua ja laatuvaatimuksia. Useimpi-
en kysymyksien vastaukseksi pyrittiin saamaan yksiselitteinen lukuarvo tai lyhyt sanalli-
nen vastaus. Tassd tutkimuksessa haastatellut henkilot ovat kiireisia energialaitoksen raa-
ka-ainehankinnasta vastaavia henkiloitd. Tamén vuoksi péateltiin tehokkaimmaksi tavaksi
tiedonhankintaan monivalintakysymykset tai selkeat kysymykset, joihin voi vastata lyhyes-
ti.

Haastattelukysymyksista laadittiin testilomake, jota toimeksiantaja ja tyonohjaaja kom-
mentoivat. Talla tavoin siitd saatiin aikaiseksi hyvé ja tehokas haastattelun pohja. Haastat-

telukysymykset ovat liitteend olevassa kysymyslomakkeessa.

4.3.3 Haastattelun toteutus

Kun kysymykset oli laadittu huolellisesti seka niita oli testannut sek& toimeksiantaja etté
tyota ohjaava opettaja, alkoi haastattelun toteutus. Haastattelukysymykset l&hetettiin vali-
tuille henkil6ille etukateen séhkopostitse, jotta he ehtivat tutustua aiheeseen. Tamé toimen-
pide nopeutti itse haastattelun tekemistd. L&hetetyista saatekirjeesta ja kysymyslomakkees-

sa kerrottiin, ettd haastattelija ottaa yhteyttd henkilo6n mydhemmin puhelimitse. Puhe-
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linyhteydenotot suunniteltiin suoritettavaksi kahden viikon kuluessa sahkopostin lahetta-

misesta.

Kaikki puhelinhaastattelut vaativat useamman soiton. Y leisesti ensimmadiselld kerralla so-
vittiin yhteisesti haastateltavan kanssa ajankohta, jolloin varsinainen puhelinhaastattelu
suoritetaan. Haastattelun kesto oli tapauskohtaisesti 10-35 minuuttia. Kaikki 12 haastatel-
tavaa olivat miehid. Osa haastateltavista oli toiminut energiapuunhankinnan alalla vasta ly-
hyen ajan. Kyseiset henkilot olivat kiireisid, kuten oli arvioitu, joten osaa haastatteluista ei
yrityksestd huolimatta saatu tehtyd kahden viikon aikana lomakkeiden lahettdmisestd, ku-
ten oli suunniteltu. Yksi haastateltavista oli niin kiireinen, ett4 varsinainen puhelinhaastat-
telu jai tekemattd. Kyseinen hankintaesimies kuitenkin toimitti haastattelussa kerattavat
voimalaitostaan koskevat tiedot sdhkopostitse. Kaiken kaikkiaan tarvittiin yksi lisaviikko,
jotta kaikki haastattelut saatiin tehdyksi. Haastatteluun valittiin pohjatietojen perusteella 12
energialaitosta. Niista kaksi osoittautui tutkimukseen soveltumattomaksi. Molemmilla lai-
toksilla metsédhakkeen kaytto oli todella vahéista, ja ne kayttivat lahes yksinomaan raaka-
aineenaan metséteollisuuden sivutuotteita. Toinen laitoksista kuului metsateollisuuskon-
serniin, vaikka se ei ollut selvinnyt kartoituksessa. Toinen taasen oli siirtymdssé biojatteen
polttoon ja luopumassa lahes kokonaan puupolttoaineista. Niinpd ndmé laitokset jatettiin

pois tutkimuksesta.

Yksiselitteisten kvantitatiivisten vastauksien saaminen oli hyvin vaikeaa, silla alalla on
varsin vakiintumaton termist0 ja mittayksikdiden kaytto vaihtelee laitoksittain. Laitoksilla
metsahakkeen mittayksikko vaihteli irtokuutioiden (i-m?), kiintokuutioiden (m®) ja ener-
giasisallon (MWh) valilla. Taman vuoksi haastattelumuodoksi valittiin puhelinhaastattelu,
jotta vastauksia voitiin tarkentaa haastattelun yhteydesséd. Tutkimuksen mittayksikoksi va-
likoitui MWh, sill& se oli kayt0ssé paéosalla laitoksista. Muuna yksikkoné tuloksensa anta-
neiden tulokset on muutettu yleisten muuntolukujen avulla vastaamaan toisiaan. Muunto-

lukutaulukko on liitteena.

Kaiken kaikkiaan haastattelut sujuivat ilman ongelmia. Ja kaikki haastateltavat suhtautui-
vat positiivisesti tutkimukseen ja olivat kiinnostuneita kuulemaan tuloksia. Hankinnan ra-

kenteeseen liittyvaa tietty osa laitoksista piti salaisena.
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4.3.4 Tuloksien analysointi ja yhteenveto

4.4

5.1

Kun haastattelu oli suoritettu ja voimalaitoksien energiahankintavastaavat olivat vastanneet
kysymyksiin, aloitettiin tuloksien analysointi. Jokainen haastattelukysymys kaytiin l&pi yk-
sityiskohtaisesti. Tulokset kirjattiin Exceliin, ja sen avulla niistd luotiin taulukoita seka
kaavioita. Lopuksi tuloksista laadittiin yhteenveto. Kuvassa 9 on esitetty tutkimuksen vai-

hekohtainen kulku.

Energialaitolksien Ewvsymysten Haastattzhmn Tuloksien
kartoitus laadinta toteutus analyzointi seki

vhtesnveto

—_— W —_— —_—

Kuva9. Markkinatutkimuksen toteutusprosessi.

Asiantuntijahaastattelu

Varsinaisen markkinatutkimuksen liséksi kartoitettiin tydssa asiantuntijoiden nakemyksié
tulevaisuudesta metsdbiomassan energiakayton suhteen.

Asiantuntijoille l&hetettiin sahkdpostitse kuuden avoimen kysymyksen kysymyslomake
(Liite 2.). Vastaukset kerattiin puhelinhaastatteluin viikon kuluessa lomakkeen lahettami-
sestd. Talla tavoin oli kyseisilla henkil6illa aikaa tutustua kysymyksiin. Asiantuntijoiden
valinnassa tdhdattiin saamaan mahdollisimman kattava ndkemys erilaisilta alalla vaikutta-
vilta tahoilta. Sen vuoksi asiantuntijaryhmaan valikoitui tutkijoita, koneyrittdja, kansainva-
lisestikin toimivan yhdistyksen toiminnanjohtaja sek& kaksi asian tiimoilla tyoskentelevaa

suuren metsateollisuus yhtion edustajaa.

TUTKIMUSTULOKSET

Energialaitokset

Tutkimuksen sopivia ja rajausten mukaisia energialaitoksia l6ytyi yhteensa kymmenen.

Yksi yritys ei halunnut heidéan antamiaan tieto milldan tavalla esille julkaistavaan ty6hon,

se vadristaa julkaistuja tuloksia alakanttiin. Osa tutkimuksen kohteista on vield rakenteilla
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tai uudistusvaiheessa. Siitd johtuen kolmen laitoksen osalta vuoden 2008 tiedot puuttuvat,
mutta ne péatettiin ottaa mukaan koska he edustavat tulevaisuuden asiakaspotentiaalia.
Vuoden 2015 arvioista on mainittava seuraavaa. Yksi energiayhtio antoi kahden voimalai-
toksen, joista toinen on vield rakenteilla, yhteenlasketut arvot yhtend tietona. Lisaksi toinen
energiayhtié antoi kolmen voimalaitoksensa yhteenlasketut arviot yhtend tietona. Tama
johtuu siitd, ettéd uusilla ja uudistuksessa olevilla laitoksilla ei ollut tiedossa tai he eivét ha-
lunneet julkaista laitoskohtaisia arvioita. Edell& mainituissa tapauksissa sama yritys omis-
taa laitokset, ne sijaitsevat saman kaupungin alueella ja polttoainehankinnasta vastaa sama

organisaatio.

Tutkimuksen kohteena olevat voimalaitokset ovat sahkon ja lammon yhteistuotantolaitok-
sia, eli CHP-laitoksia. Laitoksien nimellistehot ilmenevét kuvasta 10. Tarkat arvot l16ytyvét

liitteend olevasta taulukosta.
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Kuva 10. Tutkimuksen kohteena olleiden voimalaitosten nimellistehot

Suurin osa laitoksista k&yttaa polttoaineena metsahakkeen ja muun polttoaineen, kuten hii-
len tai turpeen, seosta. Mutta joukossa on myds muutamia voimalaitoksia, jotka kayttavéat

ainoastaan metséhaketta tai muuta kiintedd puupolttoainetta, kuten kuorta. Jokainen voima-
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laitos arvioi kayttdvansa vuonna 2015 prosentuaalisesti enemman metséhaketta polttoai-
neenaan, kuin olivat kayttaneet vuonna 2008. Kuvasta 11 ilmenee metséhakkeen osuus lai-
toksien kayttamasta polttoaineesta vuonna 2008 ja arvio vuoden 2015 osuudesta. Niiden
arvioiden mukaan metsahakkeen kayttdosuus on vahvassa kasvussa. Yksikéaan laitos ei ar-

vioinut metsdhakkeen osuuden pienenevan.
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Kuva1ll. Metsdhakkeen osuus polttoaineesta
Metséhakkeen kayttomaarat

Metsédhakkeen kayttomadra tutkimuksessa mukana olevien energialaitosten osalta oli
vuonna 2008 yhteensa 2 059 000 MWh, eli 1 029 500 m®. Maar4 on yli neljannes Suomes-
sa kaytettdvasta metsahakkeesta. Kaikki voimalaitokset arvioivat metsahakkeen kayton li-
séantyvan vuoteen 2015 mennessd vuoden 2008 tasosta my0s reaalimadraisesti. Reaali-
madréinen kasvu ei kuitenkaan kaikilla voimalaitoksilla yll& prosentuaalisen metsahakkeen
osuuden kasvun tasolle, koska osa laitoksista joutuu pienentamaan tuotantokapasiteettiaan
metséteollisuuden supistuksien ja sitd kautta vahenevan prosessihdyryn kysynnan myota.
Arvioiden yhteenlaskettu kayttdmaara vuonna 2015 on 3 735 000 MWh, eli 1 867 500 m®.
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Se on lahes kaksinkertainen maaréa vuoden 2008 verrattuna. Kasvu on erittdin voimakasta.
Kuvasta 12 ilmenee metsahakkeen kayttomaadrd voimalaitoksittain ja arvioitu kayttomaara

vuonna 2015. Merkittavia reaalimééraisia nousuja oli neljalla voimalaitoksella.
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Kuva12. Metsdhakkeen kayttomaarat vuonna 2008 ja arvio kaytésta vuonna

2015 voimalaitoksittain

Metsahakkeen koostumus

Voimalaitosten kayttdmén metsdhakkeen koostumuksesta on varsin vahan tietoa. Monet
laitosten metséenergian hankinnasta vastaavat eivét tienneet mistd raaka-aineesta heidéan
laitoksen kayttdma metséhake oli valmistettu. Kaikkien laitosten metséenergian hankinnas-
ta vastaavat henkilot tiesivat valtaosan metséhakkeesta olevan hakkuutédhdehaketta. Tar-
kemmin ei osannut raaka-aine osuuksia kaytettavasta metsdhakkeesta maéaritella kuin muu-
tama metséenergian hankinnasta vastaava. Tdma kuvaa metsdenergian hankinnan kehitty-
méattomyytta. Laitosten raaka-ainehankinnasta vastaavat ovat tottuneet hankkimaan homo-

geenisid raaka-aineita, kuten turvetta ja kivihiiltd. Tutkimuksessa mukana olleiden voima-
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laitosten metsdhakkeesta oli 60-70 prosenttia valmistettu hakkuutéhteestd. Kantojen ja
nuorten metsien pienpuun osuudet vaihtelivat suuresti, kuitenkin siten ettd suurin osa jéljel-
le jadvastd 30-40 prosentin osuudesta oli joko pienpuuta tai kantoja sek& runkopuuta eli
kuitupuuta ja lumppeja. T&ma vastaa hyvin aiemmin Metséntutkimuslaitoksen tekemia tut-

kimuksia aiheesta.

Suurimman osan voimalaitoksista metsdenergian hankinnasta vastaavat arvioivat vuonna
2015 kaytettavan metsdhakkeen siséltdvan enemman nuorten metsien pienpuuta ja kantoja.
Ennen kaikkea korjuutekniikoiden kehittymisen sek& puusta maksukyvyn parantumisen
uskottiin lisdédvan nuorten metsien pienpuun kayttdd. Pienpuun kaytdn uskottiin nousevan
jopa 30-40 prosenttiin metsdhakkeen osuudesta. Hakkuutdhteen arvioitiin kuitenkin pysy-

van vallitsevana raaka-aineena.

Metsahakkeen hankinta

Hankinnan osalta yritykset kertoivat varsin varovasti tietojaan ja yhden voimalaitoksen
metsédhakkeen hankinnasta vastaava henkild ei halunnut paljastaa hankintalahteitd lain-
kaan. Kaksi voimalaitosta on rakennus- tai uudistusvaiheessa, eikd heilld ndin ollen ollut
hankintaa vuonna 2008 ja néisté toinen laitos ei ole viel& suunnitellut hankinnan jarjestely-
ja vuodelle 2015. Kaiken kaikkiaan tulokset osoittavat, ettd tutkimuksen kohteena olevat

yritykset tarvitsevat myos konsultointia varsinaisen hankinnan suunnittelussa.

Saaduista tiedoista on huomattavissa, ettd oman hankintaorganisaation kéytté on hyvin va-
haista tai se puuttuu ostoista vastaavan henkilod lukuun ottamatta kokonaan. Sekin vahéi-
nen oman hankintaorganisaation kaytto tarkoitti tarkemmin kysellessd useimmiten yhden
miehen organisaatiota tai muutaman henkilon tiimid, joka hoitaa sopimuksia toimittajien
kanssa. Yleensa kyseisilla henkil6illd oli myds muita tehtévid hankinta tehtavan rinnalla.
Omaa metséén ulottuvaa hankintaorganisaatioita ei ollut yhdellakdan energialaitoksella,
vaan kaikki ostivat polttoraaka-aineen laitokselle toimitettuna. Yleisimmat metsahakkeen
hankintaldhteet ovat metsateollisuusyritykset, kuten Stora Enso, UPM ja Metséliitto, sek&
pienemmat energiapuun hankintaa harjoittavat yritykset, kuten L&T Biowatti, Vapo ja Ha-

kevuori. Metsédnhoitoyhdistykset toimittivat vuonna 2008 kahdelle tutkimuksessa mukana
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olevalle ja tietonsa antaneelle energialaitokselle metsahaketta. Kuvasta 13 selviad laitos-

kohtaiset hankintatiedot vuonna 2008.
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Kuva 13. Metsdhakkeen hankintaldahteet vuonna 2008

Vuoden 2015 arvioissa on huomattavissa erilaisten pienempien hankintaorganisaatioiden,
kuten Vapo ja L&T Biowatti, osuuden kasvusta. Metsanhoitoyhdistyksien kautta hankinta
on my6s arvioiden mukaan kasvussa. Suurten metsateollisuusyritysten prosentuaalinen
osuus hankinnanl&hteind on voimalaitosten hankintahenkiloston arvioiden mukaan hieman
laskussa. Monet hankinnasta vastaavat ilmoittavat syyksi, etté eivét halua olla riippuvaisia
yhdesta isosta toimittajasta. Yleisesti ottaen mitdan todella suuria muutoksia ei ole havait-
tavissa verrattaessa vuoden 2008 ja vuoden 2015 hankintal&dhteiden prosentuaalisia osuuk-
sia. Kuvasta 14 selvidd voimalaitoskohtaiset arviot vuoden 2015 hankintalahteista. Tutki-
tuista yrityksistd vain kaksi nayttdisi kasvattavan oman hankinnan osuutta. Voimalaitosten

hankinnasta vastaavia haastatellessa on todennakdista, ettd naiden
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Naiden tulosten perusteella voidaan arvioida alalle tulevan uuden biomassan hankintaan
erikoistuneen yrityksen liiketoiminta mahdollisuudet positiiviseksi. Oleellista on péa&sta

mukaan voimalaitosten metsahakkeen hankintaan jo tunnusteluvaiheessa.
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Kuva 14. Arviot vuoden 2015 metsdahakkeen hankintaldhteista

Metsahakkeen hankintamuoto

Tutkimuksessa mukana olevat energialaitokset hankkivat padasiallisesti metsaenergian
valmiina hakkeena. Tuloksen suuntaa pystyy arvioimaan jo sen tiedon valossa, ettd tien-
varsihaketus on vallitseva metsédhakkeen tuotantomuoto Suomessa. Tutkimuksessa mukana
olevista laitoksista kuitenkin kaksi hankkii 50 prosenttia tai enemman metsaenergiastaan
kiintopuuna, mihin vaikuttaa oleellisesti se, etté laitoksella on kayttopaikkamurskain. Yksi
uudistusvaiheessa oleva voimalaitos ei osaa vield arvioida tulevaa metséenergian hankin-

tamuotoa. Kuvassa 15 on esitetty voimalaitoskohtaiset metsdenergian hankintamuodot.
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Kuva 15. Metséenergian hankintamuodot

Metsahakkeen laatuvaatimukset

Tutkimuksessa selvitettiin myos voimalaitosten laatuvaatimuksia k&yttamalleen metsahak-
keelle. Laatuvaatimuksien kartoittamisessa kaytettiin Finbio ry:n laatimaa puupolttoainei-
den laatuohjetta. Laatuohjeessa madritetddn puupolttoaineille energiatiheys saapumistilassa
(MWHh/i-m®, kosteusprosentti (%) ja partikkelikoko (95 % < mm). Tuloksista on nahtavis-
s4, ettd tutkimuksessa mukana olevilla voimalaitoksilla on paisaantoisesti hyvin samankal-
taiset laatuvaatimukset. Yleisimmin vaaditut laatuluokat ovat keskitasoa, kukaan ei vaadi
parhaita laatuluokkia polttoaineeltaan. Laatuohjetaulukot ja voimalaitoskohtaiset laatu-
luokkavaatimukset ovat liitteend. Kuvista 16, 17 ja 18 selvidd kaytetyimmét laatuluokat
energiatiheyden, kosteuden ja partikkelikoon suhteen kayttden Finbio ry:n laatimaa puu-
polttoaineiden laatuohjetta.
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Kuva 16. Kaytetyimmét laatuluokat energiatiheydelle
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Kuva 17. Kaytetyimmat laatuluokat kosteudelle
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Kuva 18. Kaytetyimmét laatuluokat partikkelikoolle
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KATSAUS TULEVAISUUTEEN

Asiantuntijat

Varsinaisen markkinatutkimuksen lisaksi kartoitettiin tydssd hieman asiantuntijoiden né-
kemyksia tulevaisuudesta metsdbiomassan energiakayton suhteen. Asiantuntijoiksi tulevai-
suuskatsaukseen valittiin Joensuun yliopiston professori Lauri Sikanen, Metséantutkimuslai-
toksen professori Antti Asikainen, Finbio ry:n toiminnanjohtaja Pekka-Juhani Kuitto, Stora
Enson bioenergiapééllikké Jorma Kaukoaho, Stora Enson kiinteistojohtaja Matti Karjula

sekd Hakevuori Oy:n toimitusjohtaja Reijo Wuorio.

Metséenergian polttoaineiden kehitys ja raaka-aineet vuoteen 2015 mennessa

Asiantuntijaryhmé on yksimielisesti sitd mieltd, ettd metséenergian kaytto tulee kasvamaan
vuoteen 2015 mennessa. Kansallisen metsdohjelman tavoitteesta kayttd4 12 miljoonaa kuu-
tioita metsdhaketta energiantuotannossa vuonna 2015 ollaan skeptisid. Luvun arvioidaan
l&hes yksimielisesti jadvan alle 10 miljoonaan kuutioon, mutta kuitenkin vé&hintaan kaksin-
kertaistuvan nykyisestd 4 miljoonasta kuutiosta vuodessa. P&atehakkuiden hakkuutéhteen
osuuden kaikesta metsdenergiasta arvioidaan laskevan ja nuorten metsien puun osuuden li-
sédantyvéan. Kantojen osuuden arvioidaan pysyvan samalla tasolla kuin nykyééan tai hieman
kasvavan. Tulevaisuudessa kaupalliselle tasolle p&&stessdén biodieselin tuotantolaitokset
vilkastuttavat perinteisten voimalaitosten hallitsemia metsdenergia raaka-ainemarkkinoita.
Varsinaisia teknologiakehityksia ei uskota metsdenergian poltto-aineisiin tulevan vuoteen
2015 mennessd, mutta hankintaketjujen uskotaan kehittyvan ja tekevan metséenergiasta

kilpailukykyisemman energiamarkkinoilla.

Metsateollisuuden rakennemuutoksen vaikutukset metséenergia-alaan

Metsateollisuuden rakennemuutoksen uskotaan lisddvan ainespuun kaytt0d energiantuo-
tannossa ja véhentdvan metsateollisuuden sivutuotteilla tuotetun energian maaréé tuotan-
non supistuksien myotd. Useampi haastateltu asiantuntija otti esille Metlan tutkimuksissa

ilmenneen noin 9 miljoonan kuution vuosittain metsateollisuudelta jalostamatta jaavén ai-
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nespuun ja sen energiakaytt6 mahdollisuudet. Ylijaé&dvan puumaérén uskotaan myos kasva-

van ja sen saamisen markkinoille uskotaan olevan haasteellista.

Metsateollisuuden rakennemuutoksen arvioidaan myos lisddvan Kilpailua metsdenergia-
alalla, lisaantyvien yrittajien myota sekd yha pienempien yritysten tehdessa itse puukaup-
paa. Suhdannevaihteluiden arvioidaan vaikuttavan energiapuun saantiin ja kokoon. Metsa-
energian kilpailun kasvu n&dhdaan positiivisena tyollisyyden kasvattajana energiapuunkor-

juun tyollistavan vaikutuksen myota.

Metséenergian tukimuotojen kehitys vuoteen 2015 mennessa

Tukia tarvitaan metsdenergia-alalla vield 2015. Lahes yksimielisesti asiantuntijaryhmé on
sitd mielté ettd KEMERA-tuki (Kestdvan metsatalouden rahoituslaki) tulisi sailyttaa ja jopa
kasvattaa sitd. Se tulisi kuitenkin suunnata yha enenevésti nuorenmetsén puulle. Sen pysy-
vyyttd kuitenkin myos epailladn. Syottotariffia pidetddn mahdollisena, mutta sité ei pideta
yhtd tarkoituksen mukaisena. Erityisesti ongelmana syottotariffi jarjestelman kaytssa néh-
tiin se, ettd se ei kanavoidu haluttuun metsdhakkeen kasvulohkoon eli nuorten metsien
kohteisiin. Investointituen uskotaan pysyvan samankaltaisena kuin nykyéan, silla uusien
teknologioita ja metsdenergian kayttda lisadvia investointeja pidetddn tdrkednd. Myos
muunlaisten tukimuotojen, kuten metsaenergianeuvonnan tarpeellisuutta tulisi tarkastella,

osan asiantuntijoista mielesta.

Toimijat metséenergia-alalla vuonna 2015

Tulevaisuuden toimijoista ollaan asiantuntijoiden kesken montaa mielta. Kaikki uskoo kui-
tenkin isojen metsateollisuusyritysten pysyvan vahvasti metsdenergia-alalla ja suurten
energiayhtididen, kuten Fortumin, Helenin ja Kuopion Energian luovan kasvavaa kysyntaa
metsdenergialle. Yleisesti uskotaan myds kehittyvan pienempié informaatioita hallitsevia
metsdenergian hankintaan erikoistuvia yrityksid ja pienempia metsdhakkeen tuottamiseen
keskittyvid koneyrittdjid. Energialaitosten omista hankintaorganisaatioista ollaan kahta
mieltd. Osa arvioi energialaitosten yhd enemman kayttdvan ulkopuolisia hankintaorgani-

saatioita vajaan kompetenssin vuoksi. Osa taas uskoo niiden kehittdvan omia hankintaor-
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ganisaatioitaan raaka-aineen hankinnassa. Metsanhoitoyhdistysten roolin raaka-aineen

hankinnassa arvioidaan riippuvan paljolti niitd ohjaavasta laista ja sen muutoksista.

Muista selvasti poikkeavana ndkemyksena tulivat esille yhden asiantuntijan haastattelussa
suuret eurooppalaiset energiayhtiot, jotka nédkevat Suomen jonkunlaisen metséreservaatti-
na. Kyseinen asiantuntija uskoo E.On:nin kaltaisten suurten energiayhtididen tulevan
Suomeen, jolloin metséenergia markkinat menevét uusiksi. Liséksi han otti esille Shellin
kaltaiset suuret liikennepolttoaineen tuottajat ja heidan biodieselin raaka-aineen hankinta-

mahdollisuudet Suomesta.

Energianpuun huomiointi metsanhoitosuosituksissa

Metsénhoitosuosituksien tarkastaminen ja muuttaminen energiapuun saannin varmistami-
seksi ja lisédmiseksi ndhdaan lahes yksimielisesti tarpeellisena. Metsdenergiantuotanto on
otettava vakavasti ja energiapuun saanti turvattava. Muutama asiantuntija on kuitenkin sit

mieltd, ettd nykyiset suositukset riittavat.

YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Metsédbiomassan markkinat ovat tdmén tutkimuksen mukaan nyt tutkituissa yrityksissa sel-
vassa kasvussa. Tutkituissa yhdeksdssa energiayhtiossd metsahakkeen kayttd arvioitiin
kasvavan nykyisestd hieman yli miljoonasta kuution maarésté liki kaksinkertaiseksi vuo-
teen 2015 mennessé. Metsdhakkeen suhteellisen osuuden hankinnan kasvun voimalaitosten
vastuu henkil6t arvioivat nousevan vuoden 2008 keskiarvosta 20 prosentista 46 prosenttiin
vuonna 2015. Tutkittujen laitosten metsahakkeen rakenteellinen koostumus vastasi hyvin
alempia selvityksia ja paatehakkuiden hakkuutdhdehake muodosti noin 60-70 prosenttia
nykykaytostd. Sek& haastatellut asiantuntijat ettd voimalaitosten vastuuhenkilot arvioivat

nuorten metsien puun osuuden kasvavan jopa 30-40 prosenttiin tulevaisuudessa.

Kaikki tutkimuksessa olleet laitokset ostivat metsdhakkeen perille toimitettuna ja tyypilli-
nen hankintaorganisaatio koostui yhdestéd tai muutamasta ostohenkiléstd. Tietoa hankin-
nanorganisoinnista ja siihen liittyvista tulevaisuuden visioista voi pitda jopa huolestuttava-

na. Suurin osa haastateltavista piti myos hankinnan ulkoistamista tulevaisuuden toiminta-
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mallina. My0s tdmé tukee toimeksiantajana olevan perustettavan yrityksen liiketoiminta
mahdollisuuksia. Olisi tassakin suhteessa paéstdva yhteistoimintaan energialaitosten kanssa
mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, ja siten vaikuttamaan koko raaka-aineketjun kehit-
tamiseen. Potentiaalisimmat asiakkaat toimeksiantajalle ovat voimakkaimmin metsahake-
volyymiaan kasvattavat laitokset. Erityinen huomio kannattaa suunnata edelld mainituista

laitoksista niihin, joilla ei ole ja jotka eivét suunnittele omaa hankintaorganisaatiota.

Metséhakkeen laatuvaatimukset tutkituissa yrityksissa olivat Finbio ry:n laatuohjeen mu-
kaan hyvin tavanomaisia ja edustivat laatuluokista keskitasoa. Nayttaa silta, ettd laatuluo-
kaltaan ylivertaisen metsahakkeen toimituksella ei ole saatavilla kilpailuetua vaan toimi-
tuksissa tulisi tahdata nykytason yllapitdmiseen. Sen sijaan paivittdisten toimitusten takaa-
minen vuoden ympaéri olisi voimalaitosten vastuuhenkildiden lausuntojen perusteella huo-

mioon otettava kilpailuedun tuoja.

Asiantuntija haastatteluiden perusteella metséhakkeen kayttoméaaran arvioidaan nousevan
nykyisesta 4 miljoonan motin vuotuisesta kayttomaaréasta 7-9 miljoonan kuutioon eli noin
kaksinkertaistuvan. Tutkimuksen kohteena olevat yritykset edustavat noin neljannesta ny-
kykaytosta (1,02 miljoonaa m®/v) ja voimalaitosten mukaan kaytto liki kaksinkertaistuisi
nykytasosta vuoteen 2015 mennessé. Talloin voimalaitosten arvio on tdysin yhdenmukai-

nen asiantuntijoiden arvioiden kanssa.

Asiantuntijat pitavat KEMERA-tukea keskeisimpand metséenergian tukimuotona myos
jatkossa. Syottotariffi jakoi jonkin verran mielipiteitd. Sen pelattiin osittain kanavoituvan
vaarin, edistamattd KEMERA-tuen tavoin nimenomaan nuorten metsien kohteita. Laitoksi-
en hankinnan kasvun painopiste on nuorissa metsissa. Bioenergianhankintaan erikoistu-
neen uuden toimijan kannattaisi harkita verkostoitumista nykyisten toimijoiden, kuten met-
sédnhoitoyhdistysten ja koneyrittdjien kanssa, jotta valtetddn nuorten metsien taimikonhoi-
don edellyttdma voimakas henkilotarve ja isot kiintedt kustannukset. Liittoutuminen myos
metsapalveluyritysten kanssa voisi olla jarkevad. Metséenergian hankinnassa nayttaisivéat
toimivan tulevaisuudessa nykyiset toimijat. Alan voimakas kasvu antaa kuitenkin hyvét

mahdollisuudet myds uudelle toimijalle.
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Metsénhoitosuosituksissa tulee asiantuntijoiden mukaan ottaa nykyistd enemman energia-
puun hankinta huomioon. Energiapuu nayttdisi olevan vakiintumassa perinteisen metséte-
ollisuuden ainespuun rinnalle omaksi puutavaralajiksi. Kéytannossd metsienhoitosuosituk-
set tulevat todenndkdisesti muuttamaan jatkossa ensiharvennukset niin sanotuiksi energia-
harvennuksiksi. Myds metsien kasvatustiheyttd saatetaan joutua arvioimaan uudelleen. On
todennékoistd, ettd nyt tutkimuksen kohteina olleiden suomalaisten energialaitosten liséksi
Suomesta hankkii biomassaa tulevaisuudessa myds suuret eurooppalaiset toimijat. Tallaisia
loppukayttajia olisivat suuret eurooppalaiset hiilivoimalaitokset ja tulevaisuuden biodiesel
tuotantolaitokset.

Kaiken kaikkiaan metsahakkeen kysyntd tulee kasvamaan lahivuosina voimakkaasti. Kas-
vu nayttéisi olevan absoluuttisesti suurinta Keski- ja Eteld-Suomessa olevilla voimalaitok-
silla. Potentiaalisimpia kasvavia hankintalahteitd ovat nuoret metsat. Verkostoituminen ja
liittoutuminen nykyisten toimijoiden kanssa antavat potentiaalista hintakilpailukykya. Uu-
den toimijan kannattaisi liittoutua mahdollisimman aikaisessa vaiheessa voimalaitosten
hankinnasta vastaavien tahojen kanssa, vakiinnuttaakseen asemansa voimakkaimman kas-

vuvaiheen aikana luotettavana kumppanina bioenergian hankinnassa.

Jatkotutkimuksina olisi hyvé selvittdd metsdhakkeen tarjontaa. Tarjontaa tulisi tutkia ny-
kyisten metsanomistajien ndkokulmasta, sekd miten mahdolliset tulevaisuuden metsan-

omistajat siihen suhtautuvat.
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Liitel/1

Puhelinhaastattelu kysymykset 15.10.2009

Metsaenergian kayttotutkimus

1. Energialaitoksenne nimellisteho, MW?
Lampo ___MwW
Sahko MW

2. Metsédhakkeen osuus kaikesta kaytettdvastd polttoaineesta energialaitoksellanne
vuonna 2008? %

3. Arvioitu metséhakkeen osuus kaikesta kaytettavasta polttoaineesta energialaitoksel
lanne vuonna 20157? %

Maara

4. Metsdhakkeen kayttoméara vuonna 2008 kiintokuutioina (m3), irtokuutiona (i-m3)
tai energiasisaltona (MWh)? __m3/i-m3MWh

5. Metsdhakkeen arvioitu kayttomaara vuonna 2015 kiintokuutioina (m3), irtokuutiona  (i-
m3) tai energiasisaltona (MWh)? _ m3/i-m3MWh

6. Energialaitoksen kayttaméan metsédhakkeen koostumus vuonna 2008?

Karsittu ranka %
Karsimaton pienpuu eli kokopuu %
Hakkuutdhteet ja risutukit %

Jared runkopuu (esim. lumpit) %
Kannot ja juurakot %
Muu, mika? %

Metsdhake yhteensa 100 %

7. Arvio vuonna 2015 energialaitoksella kaytettdvan metsdhakkeen koostumuksesta?

Karsittu ranka %
Karsimaton pienpuu eli kokopuu %
Hakkuutdhteet ja risutukit %
Jared runkopuu (esim. lumpit) %
Kannot ja juurakot %
Muu, mika? %

Metsdhake yhteensa 100 %



8. Mista laitos hankki 2008 energiantuotannossa kaytettdvan energiapuuaineksen?
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Oma hankintaorganisaatio %
Metsénhoitoyhdistyksen kautta %
Metséteollisuus yrityksen kautta %
Muu hankinta organisaatio, mika? %
Yhteensa 100 %

9. Arvio vuoden 2015 energiapuun hankinnasta.
energiantuotannossa kaytettavan energiapuuaineksen?

Laatu

Oma hankintaorganisaatio %
Metsanhoitoyhdistyksen kautta %
Metsateollisuus yrityksen kautta %
Muu hankinta organisaatio, mika? %
Yhteensa 100 %

Mista

Liite 1/2

laitos tulee hankkimaan

10. Hankkiiko energialaitoiksenne energiantuotantoon kéytettdvan puuaineksen:

11. Energialaitoksellanne kéytettdvan metséhakkeen
laatiman puupolttoaineiden laatuohjeen mukaan:

Energiatiheys saapumistilassa

kiintedna?

valmiina hakkeena?

95 % MWh/i-m? vahintaan?

Luokka Hake Luokka Hake
E1l 0,9 K1 40
E2 0,8 K2 50
E3 0,7 K3 60
E4 0,6 K4 65

laatuvaatimukset Finbio ry:n

Kosteuspitoisuus- % enintaan?

Partikkelikoko

<mm?
Luokka Hake
P1 30
P2 45
P3 60
P4 100

12. Muita laatuvaatimuksia laitoksellanne kaytettavalle metsdhakkeelle?

Kiitos!

Yhteystiedot: Antti Suhonen, antti.suhonen@student.kyamk.fi

Puhelin 040 7535050
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Liite 2

14.10.2009
Puhelinhaastattelu kysymykset

Metsaenergian kayttotutkimus

1. Miten arvioitte metséenergian poltto-aineiden kehittyvan vuoteen 2015 mennes-
s&?

2. Miten arvioitte metsahakkeen raaka-ainepohjan osuuksien jakautuvan vuonna
20157 (hakkuutahde, nuoren metsan puu, kannot, yms.)

3. Miten metséateollisuuden rakennemuutos tulee vaikuttamaan metséenergia-
alaan?

4. Minkalaiset tukitoiminnot arvioitte metsaenergialle nykyhetkesta vuoteen 2015?

5. Minkalaisten suurten toimijoiden arvioitte toimivan metsaenergia-alalla vuonna
20157

6. Tulisiko metsadnhoitosuosituksia muuttaa energiapuun saannin parantamiseksi?

Kiitos ennakkoon tutustumisesta puhelinhaastattelu kysymyksiin! Otan teihin yhteytta pu-

helimitse viikon kuluessa.

Yhteystiedot: Antti Suhonen, antti.suhonen@student.kyamk.fi
Puhelin 040 753 50



Laatuluokkavaatimukset voimalaitoksittain
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Liite 3

Energialaitos SEQSL%?;LH?S/; Kosoteuspit(_)_i__suus- Partikkelikoko
MWh/i-m? % enintaan 95 % < mm
Voimalaitos 1 E2 K3 P3
Voimalaitos 2 E2 K2 P3
Voimalaitos 3 E3 K3 P2
Voimalaitos 4 E3 K3 P3
Voimalaitos 5 E3 K2 P3
Voimalaitos 6 E3 K2 P2
Voimalaitos 7 E3 K3 P3
Voimalaitos 8 E4 K2 P3
Voimalaitos 9 E2 K2 P3
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Liite 4
Puuaineen muuntolukuja

Seuraavat kertoimet kuvaavat karkeasti puuaineen irto- ja kiintotilavuuden seka energia-
maaran suhdetta:

Irtokuutiometri  (i-  Kiintokuutiometri Megawatti-

m3) (m3) tunti (MWh)
Irtokuutiometri (i-m3) 1 0,4 0,8
Kiintokuutiometri
() 2,5 1 2
Megawattitunti
(MWh) 0,8 2 1
Kerrannaisyksikot:

k kilo 1 000

M mega 1 000 000

G giga 1 000 000 000

T tera 1 000 000 000 000

1
P peta

000 000 000 000 00



Voimalaitosten nimellistehoja

Energialaitos

Voimalaitos 1
Voimalaitos 2
Voimalaitos 3
Voimalaitos 4
Voimalaitos 5
Voimalaitos 6
Voimalaitos 7
Voimalaitos 8

Voimalaitos 9
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Nimellisteho
Lampo MW

36
140
110
180

55
125

50

55
240

Nimellisteho
Sahko MW

9
85
50
90
17
62
20
14
88

Liite 5



