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Johdanto

Puun kayttohierarkia, mista puhutaan mydés kaskadikaytténa, on noussut esille puuenergian
yhteydessa kadytavassa keskustelussa, erityisesti 2018 jalkeen osana EU:n lainsdadannon
valmistelua ja paatoksentekoa. Kayttohierarkia ei ole kdayttokelpoinen ohjaamaan toimintaa
tai politiikkaa ilman tarkempaa maarittelya. Kayttohierarkia linkittyy osaksi viela
monitahoisempaa resurssitehokkuuden maaritelmaa. Tassa tyossa pureuduttiin siihen,
miten resurssitehokkuutta voidaan maaritella ja mitata metsaperdisen energiantuotannon

yhteydessa.

Biomassaa kaytetdan energiantuotannossa laajasti Suomessa ja Euroopassa. Lisakdyttoon on
suunnitelmia monissa eri kayttékohteissa. Samalla varsinkin metsaperaisen biomassan
lisakayttéon kohdistuu paljon vastakkaisia nakemyksia. Kansainvalisten organisaatioiden,
kuten maailman energiajarjesto IEA:n tai maailman uusiutuvan energianjarjesto IRENA:n
skenaarioissa bioenergian arvioidaan olevan edelleen eri kasvu-uralla lahivuosikymmenet.
Saman suuntainen nakyma lisdantyvasta bioenergian roolista on Euroopan komission

tekemissa vaikutusarvioissa.

Biomassalle kaavaillaan kasvavaa kaytt6a myds korvaamaan fossiilisperdisia materiaaleja
esimerkiksi rakennusteollisuudessa, kemian teollisuudessa seka vihentamaan
ymparistovaikutuksia korvaamalla tekstiiliteollisuudessa puuvillaa. Viela kolmantena
biomassan kdyton — tai oikeastaan sailyttamisen — suuntana on kasvien hiilensidonnan
lisddminen ja sitd myo6ta luonnossa olevien hiilivarastojen kasvattaminen. Unohtamatta
luontokatoon puuttumista, rajaamalla osa olemassa olevasta biomassasta aktiivisen kayton

ulkopuolelle suojelualueille.

Samalla varsinkin metsdperdisen biomassan lisakayttoon kohdistuu paljon vastakkaisia
nakemyksia. Vaikkakin biomassa on lahtokohtaisesti uusiutuva raaka-aine, on kyseessa
lopulta rajallinen resurssi. Biomassalle asetetaan eri toimijoilta monia vaihtoehtoisia
kayttotarkoituksia; joku jalostaisi siita erilaisia tuotteita ja toinen sdilyttaisi biomassan
lisddmassa hiilivarastoa tai tarjoamassa muita ekosysteemipalveluita. Yhteyttamalla

syntyvastd biomassasta on kaynnissa lisaantyva kilpailu eri kdyttokohteiden kesken.



Henkilokohtaisella tasolla resurssien omistajien tai politiikassa tehtavat ratkaisut pohjaavat

vaihteleviin arvokehikkoihin.

Suomessa biomassan energiakayttd painottuu metsdperaiseen biomassaan. Metsien
kayttoon liittyy monenlaisia — usein ristiriitaisiakin — tavoitteita. Suomessa vuosittain
kaytetysta puusta paatyy kuiva-aineena mitattuna polttoon yli puolet ja osuus on kasvanut
noin kymmenelld prosentilla vuosituhannen alusta. (Luonnonvarakeskus, 2021) . Voiko siita
vetda johtopadatoksia resurssitehokkuudesta? Biomassan kaskadikayttoa arvioitaessa voi
unohtua, etta eri kayttotarkoituksissa biomassan laatuun kohdistuu erilaisia vaateita.
Kaskadikdyton tai muun resurssitehokkuuden maarittely puuenergian tuotannon yhteydessa
nadyttaytyy haasteellisena, kun vaihtoehtoista kdayttokohdetta ei jollekin puujakeelle
valttamatta talla hetkella ole lainkaan tai vaihtoehtoista kayttda rajoittaa maantieteellinen

etdisyys tai muu hyédynnettavyyden rajoite.

Resurssitehokkuuteen bioenergian tuotannossa liittyy monitahoisia kysymyksia. Aiheen

parissa on tehty melko vahan tutkimusta. Tama tyo pyrkii tuomaan lisatietoa.

Valittu aihe on laaja, silla nakokulma voi vaihdella kaytettavan biomassan,
loppukayttokohteen seka kayttopaikan ja maantieteellisen paikan perusteella. Siksi tassa
tyossa katsotaan biomassan kayton resurssitehokkuutta vain yhdesta nakékulmasta,

Suomessa kayttdessa metsdperaista biomassa lammon- ja sahkontuotantoon.

Tyo6ta aloitettiin tutkimussuunnitelman teolla vuoden 2019 alussa. Tyon aikana
kiertotalouteen liittyvat teemat — mukaan lukien resurssitehokkuus - seka biomassan
ilmastovaikutukset ovat olleet jatkuvasti esilld. Tydohon on pyritty tuomaan aiheeseen
liittyvaa keskustelua viela kevaan 2022 osalta. Tata kirjoittaessa on paljon politiikka-aloitteita
seka EU:ssa etta kotimaassa keskustelun alla, joiden odotetaan rakentavan metsiin ja

metsabiomassaan liittyva lainsdadanto ja hallinnolliset kdytannot 2020-luvun loppuun asti.



1 Resurssitehokkuus

1.1 Resurssitehokkuuden maaritelmista

Resurssitehokkuuden maaritelmia on useita erilaisia. Usein resurssitehokkuutta kuvataan
suhteellisella muutoksella: saada aikaan enemman kayttamalla entista vahemman

resursseja. (esim. Ymparisto.fi, 2013)

Euroopan komissio (2020a) lisaa, ettda maapallon resursseja pitaa kayttaa kestavasti ja
minimoiden ympadristoon kohdistuvat vaikutukset. Resurssitehokkuuden maaritelmat siis

perustuvat toiminnan tehostamiseen ja ymparistévaikutusten vahentamiseen.

Resurssiviisaus puolestaan pyrkii resurssitehokkuuden lisdksi tekemaan yhteiskunnallisesti
kokonaisvaltaisin paatoksen resurssin kaytosta. Sitran (n.a) mukaan ”Resurssiviisaus on
resurssitehokkuutta kokonaisvaltaisempi maaritelma. Resurssien kulutusta katsotaan siina
absoluuttisesti yhteiskunnan tasolla, jotta paastaan kokonaisuuden kannalta parhaaseen
lopputulokseen. Pelkka resurssitehokkuuden lisdaminen voi johtaa resurssien kayton

osaoptimointiin, mika ei useinkaan ole resurssiviisasta.”

Kiertotalous maaritelmana liittyy resurssitehokkuuteen. Kiertotalous on talousmalli, joka
suoraviivaisen resurssien kayton sijaan pyrkii kierrattamaan resursseja uudestaan kayttoon
ja palvelumuodoilla vahentama&an resurssien tarvetta tyystin. Sitra (n.a) maarittelee eron
ndin: "Resurssitehokkuus ei ole kiertotalouden synonyymi, vaan osa kiertotaloutta.
Resurssitehokkuus ei aina haasta tuotannon ja kulutuksen perinteista suoraviivaista mallia.”
Tavoitteet resurssitehokkuudesta, resurssiviisaudesta ja kiertotaloudesta ovat nousseet
vhdeksi politiikan ja yritystoiminnan keskeisista tavoitteista, silla maailman kaytettavissa
olevien uusiutuvien ja uusiutumattomien resurssien ennustetaan kasvavan merkittavasti
vaeston ja kulutustason edelleen ollessa kasvussa. Kokonaismateriaalikdytto kasvoi vuoden
1970 tasosta 27 Gt vuoteen 2017 tasolle 89 Gt. Edelleen kdytdon ennustetaan nousevan jopa

167 Gt:iin vuonna 2060. Samassa ajassa biomassan kdytdon ennustetaan melkein
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tuplaantuvan nykyisesta noin 22 Gt:sta 37 Gt:iin vuonna 2060. (OECD, 2019 s.5). 2000-luvulla

globaali resurssien kaytto kasvoi tuplasti vaestonkasvua nopeammin (OECD, 2021 s.13).

1.2 Kaskadikaytto

Yksi tapa maaritelld biomassan kayton resurssitehokkuutta on kaskadikaytto eli kdaytén

hierarkisuus.

Kaskadisuuden maarittelyyn on olemassa erilaisia menetelmia ja laskentarajauksia. Eri
menetelmille on omat parhaiten sopivat kohteensa. Tama luo haasteita ja aiheuttaa tarpeen

kulloinkin selkedsti maaritelld minkalaista kaskadisuutta tavoitellaan.

Kaskadisuudessa voidaan myos tehda rajaukset joko yhden energialaitoksen, yrityksen,
alueen tai maan tasolla. Kukin rajaus voi tuoda mukanaan erilaisen tuloksen kaskadisuuden
tasosta. Eri maita vertaillessa kaskadisuudessa eroja aiheuttaa se onko kyseisessa maassa
vienti- tai tuontiorientoitunut talous vai jalostetaanko tuotteet etupdassa kyseisessa maassa
kaytettavaksi. Samaten tulokseen vaikuttaa kuinka pitkalle tuotteita jalostetaan (Sokka,

2016).

Kaskadisuutta voidaan mitata ainakin kolmella eri tavalla (Olsson, 2016):

1. Kaskadisuus suhteessa aikaan tai kayttokertojen maaraan. Tassa kyse on vanhemmasta
teoriasta ja perustuu tavoitteeseen kayttda sama raaka-aine mahdollisimman useaan
kertaan ajan kuluessa. Tama voi esimerkiksi biomassan kyseessa ollessa merkita, etta
raakapuu kaytetdaan ensin rakennusmateriaalina, seuraavaksi uusiokaytetaan toisessa
rakennuskohteessa, purkamisen jalkeen osittain voidaan hyodyntaa lastulevyn tuotannossa

ja vield sen kayton loputtua hydédynnetaan energiantuotannossa.

2. Kaskadisuus suhteessa tuotteen arvoon. Tata teoriaa on kehitetty viimeisten vuosien
aikana. Biomassan hierarkia-pyramidia kaytetaan kuvaamaan tilannetta, missa suurempi
taloudellinen arvo on pienelld osalla biomassaa, jonka jalkeen samasta biomassasta voidaan

valmistaa enemman massaa pienemmalla arvonlisdyksella.



3. Kaskadikaytto kayttotarkoituksen mukaan on tuorein esitetty teoria. Talldin tavoitellaan
kussakin biomassan tai sen eri jakeiden kdyttovaiheessa optimaalisinta kayttotarkoitusta.
Tama teoria hahmottuu erityisesti silloin, kun kyseessa on useiden yritysten muodostama

biotalousklusteri tai yksittdisen suuren biojalostamon mahdollisuudet tuottaa eri tuotteita.

1.3 Mittarit resurssitehokkuudelle ja kaskadikaytolle

Kiertotalous on termi, jonka esitetyissa maaritelmissa tai kuvailuissa on kirjavuutta (esim.
Sitra 2020, YM 2021, MMM 2021). Yhteisesti kiertotalous ndhd&dan talouden toimintana,
missa pyritaan kayttamaan materiaaleja ja palveluita yha uudestaan ja samalla hillitsemaan
tai jopa vahentamaan uuden uusiutuvan tai uusiutumattoman neitseellisen raaka-aineen
tuomista talouteen. Kiertotalouden yhteydessa puhutaan myds resurssitehokkuudesta seka

resurssiviisaudesta. Niiden osalta kaytettavat mittarit eivat ole vakiintuneet.

Sitra teetti 2015 Gaia Consultingilla arvion mahdollisista Suomessa kaytettavista
kiertotalouden mittareista. Johtopaatoksissa esitettiin viitta mittaria jatkokehittaviksi. Naista
biomassan kaytolle voisi mahdollisesti soveltaa resurssituottavuutta, materiaalihaviota ja

materiaalikiertojen kestavyytta kuvaavat mittarit.

Euroopan komissio (2020c) jaottelee kehittamansa maatason mittarit kolmeen kategoriaan:
kestava resurssien hallinta, sosiaaliset toiminnot ja liiketoiminnot. Mikdan naista mittareista
ei ole sellaisenaan sovellettavissa metsdperdisen biomassan kayton arviointiin tai
seurantaan. Bellagio-julistuksessa (Epanet, 2020) maaritelldan seitseman periaatetta, joiden
avulla voi seurata kiertotalouden toteutumista. Yksi periaatteista korostaa oikein
indikaattorien valintaa ja antaa niiden valintaan RACER-kriteerit: merkityksellisyys
(Relevant), hyvaksyttavyys (Accepted), uskottavuus (Credible), seurattavuus (Easy to

monitor) ja varmuus (Robust).

Koska kaskadikdytolle ei ole vakiintunutta maaritelmaa, ei ole myoskaan selkeitd mittareita

kaskadikayton toteutumisen mittaamiseen (Koistinen, 2016).



Joitain mittareita on kuitenkin kehitetty. Yksi keino kaskadikaytén mittaamisessa on
kaskadikerroin, joka kertoo, kuinka paljon tuotetta on voitu valmistaa raaka-aineyksikkoa
kohti. Uudelleenkaytto ja raaka-aineiden kierratys kasvattavat kerrointa. Kaskadikertoimesta
ei valttamatta korreloi kaytén muun kestavyyden muilta osin, esimerkiksi
energiatehokkuutta tuotannossa. Kaskadikerrointa voidaan kdyttaa lahinna vertailemaan

erilaisten ketjujen tai maiden kaskadisuutta (Sokka, 2016).

Kaskadisuutta voidaan arvioida myo6s osana laajempaa laskentamallia, joita on kehitetty eri
hankkeissa. Yksi esimerkki on ToSIA-laskentamalli (Tool for Sustainability Impact
Assessment), jonka avulla voidaan arvioida biomassan eri kdyttévaihtoehtojen kestavyytta

useilla indikaattoreilla, joista kaskadisuus on yksi (Koistinen, 2016).

1.4 Resurssitehokkuus ja kaskadisuus lainsdaadannossa

Biomassan kaskadikayttoa kasitelldan useissa EU:n saadoksissa tai strategiapapereissa ja
vastaavissa tahtotilaa kuvaavissa materiaaleissa. (Euroopan Komissio, 2013, 2015 & 2018)
EU:ssa on yleinen kasitys talla hetkelld, etta yhteis6tasoista sitovaa lainsaadantoa ei ole
tulossa. Yksi perustelu talle on, ettd biomassan kdytto eri maissa on erittain vaihtelevaa ja
yhteiso6tason lainsaadannolla olisi vaikea tehda koherenttia sddntelya. (Euroopan Komissio,

2018).

Joissain euroopan maissa, kuten Norjassa, Belgiassa, Itdvallassa ja Sakssa kaskadikdyton

periaatetta on viety jollain tavoilla lainsdadant66n (Raitanen ym, 2017).

Suuntaus on ndyttaa olevan se, etta kaskadisuutta on sisallytetty yleisena tavoitteena muun
muassa EU:n jatelainsaddannossa, EU:n biotalous-strategiassa, Kiertotalous-paketissa ja EU:n
metsastrategiassa, iLUC-direktiivissa ja Uusiutuvan energian uudennetussa direktiivissa

(REDII).

REDII direktiivi hyvaksyttiin vuoden 2018 lopulla. Direktiivin artiklassa 3 edellytetdan

ottamaan jatehierarkian huomioon bioenergian tukia suunniteltaessa ja kieltamaan tukien



myontdaminen, jos jatedirektiivin asettamien erilliskerdysten velvoitteita ei ole noudatettu.

(Euroopan Unionin virallinen lehti, 2018, sivu 24).

Maaliskuussa 2020 Euroopan Komissio (2020b) julkisti uuden kiertotalousstrategian, joka
esittda toimia kiertotalouden edistamiseksi. Tdassa strategiassa suunnitellaan toimenpiteita
paljon resursseja kayttaviin toimialoihin: elektroniikka ja tieto-ja viestintatekniikka, akut ja
ajoneuvot, pakkaukset, muovit, tekstiilit ja huonekalut, rakentaminen ja rakennukset seka
elintarvikkeet, vesi ja ravinteet. Naiden lisaksi merkittavimmat valituotteet, kuten teras,

sementti ja kemikaalit on erikseen huomioitu.

Heindkuussa 2021 komissio julkaisi useita biomassaakin koskevia lainsaadanto- ja
strategiaesityksia niin sanotun Fit for 55 -ilmastopaketin osana (Euroopan komissio 2021 a &

2021 b).

Yksi esityksistd koskee uusiutuvan energian direktiivin muokattua versiota (RED3). Sivulla 30
Euroopan komissio (2021c) esittaa artiklaan kolme useita muutoksia. Ensimmainen on
vaatimus, etta jasenmaan tulee varmistaa ettd biomassan kaytto energiantuotantoon ei
sekoita biomassan markkinoita tai aiheuta haitallisia vaikutuksia monimuotoisuudella ja etta

seka jatehierarkiaa etta kaskadikdayton periaatetta noudatetaan.

Toinen muutos on, etta jasenmaa ei saisi tukea sahkdntuotantoa biomassalla, jos
tuotannossa kdytetaan saha- tai vaneritukkeja tai kantoja. Vielad kolmantena komissio
esittda, ettd jasenmaa ei saa enda antaa tukea sahkontuotannolle lauhdelaitoksissa

siirtymaajan jalkeen elleivat tietyt edellytykset tayty.

Lopuksi komissio esittda itselleen delegoitua saadosvaltaa, jolla se tulisi maarittelemaan

miten minimoidaan laadukkaan runkopuun kaytto energiantuotannossa

Uusi EU:n metsastrategia (Euroopan komissio 2021b) ei ole sitovaa lainsdadantoa, mutta sen
voi arvioida tuovan esiin nykyisen komission poliittisen tahtotilan, mikad nakynee tulevissa
lainsdadantoesityksissa. Metsastrategiassa komissio korostaa yleisten kestavyyden rajojen
varmistamista ja kun puuta kaytetdan niin tulee huomioida kaskadi- ja

kiertotalousperiaatteet (esimerkiksi Euroopan komissio 2021b, s.3). Strategiassa my0s



korostetaan, ettd lyhyen elinkaaren tuotteissa, kuten energiakdytossa, tulisi ensisijaisesti
kayttaa sellaisia biomassaeria, jotka eivat kay pitkaikdisiin puumateriaaleihin ja

puutuotteisiin.

Voidaan argumentoida, etta resurssitehokkuutta tai biomassan kaytén kaskadisuutta ei
ainakaan toistaiseksi ole Suomessa velvoitettu huomioimaan lainsdadannollisesti, vaan
toimijat ovat huomioineet sen markkinoilla seka yritysten sisdisessa toiminnassa

hinnoittelun kautta ja muulla tavoin.

Vuoden 2019 alusta Suomessa tuli kuitenkin voimaan laki jarean puun sahkon tuotantotuen
rajauksesta (Energiavirasto, n.d). Talla rajauksella pyritdan estamaan jalostukseen kelpaavan
puun kayttod suoraan energiantuotannossa. Euroopassa on joissain maissa annettu
teollisuudelle etuajo-oikeus biomassaan ja tata varten on tehty lainsdaadant66n perustuva
hallinnollinen jarjestelma (Olsson, 2016). Taman jarjestelman voidaan katsoa olevan yksi
tapa lisata kaskadisuutta. Se myés muodostaa mallin toimijoille erilaisten biomassaerien
erottelemiseksi todentamisessa. Ndin lainsddadantd muodostaa toimintamallin my0s

toimijoiden ohjausjarjestelmissa.

Saman tapaista ohjausta ovat esittdneet useat tahot, (esim. Suomen luonnonsuojeluliitto
2020, Koistinen 2020) esittdessaan, etta ns. ainespuun energiakayttda pitaisi verottaa ja silla
tavalla vahentaa puun kayttoa energiantuotannossa tai hidastaa lisakayttod. Asia on ollut
esilla syksyllda 2021 Suomen hallituksen budjettiriihen yhteydessa (esim. Nurmi & Grasten-

Lahtinen, 2021)

1.5 Resurssitehokkuus biopolttoaineketjussa

Energiantuotannossa kaskadisuus voi vaikuttaa polttoaineen hankinnassa eri tavoin. Yhtena
esimerkkina voidaan mainita Suomessa laajasti energiantuotannossa hyddynnettavan
kaytosta poistetun puun kayttoa rajoittavan vaatimuksen, joka tulee EU:n jatedirektiivi ja sen

toimeenpaneva valtioneuvoston asetus velvoittavat puun kierratysasteen nostamiseen.



Tasta on aiheutunut, ettd osa aiemmin energiaksi kaytettavasta kdytosta poistetusta puusta
ei ole mahdollista enaa kayttaa. Epaselvaa on kuitenkin, ettd miten tdssa esimerkissa

viranomaiset varmistavat, etta nain kavisi.

Toisenlainen esimerkki on Sahateollisuuden esittdama huoli (Sahateollisuus ry, 2017), etta
sahauksessa syntyneet sivutuotteet ovat viime vuosien aikana kertyneet sahojen pihoille
ongelmaksi asti. Syyksi on esitetty, ettda metsahake on tukijarjestelmien takia liian
kilpailukykyista. Bioenergia-toimijat sen sijaan pitavat syyna yhdistetyn sahkon- ja
[ammontuotannon (CHP) kokonaismaaran vahentymista ja siita syntynytta vahentynytta

biopolttoaineen tarvetta (Bioenergia ry, 2016).

Yksi tekija syntyneessa muuttuneessa tilanteessa on, ettda aiemmin Suomessa on ollut
enemman puukuitulevytuotantoa, jolloin sivutuotteista merkittdvampi osuus on jalostettu
rakennustuotteiksi. Toisaalta esimerkiksi pelletin tuotanto on kasvanut 2000-luvun alusta
vuosittain (Luke, 2018a), kayttden talla hetkella noin 500 000 tn sahojen sivutuotteita.
Vastaavasti nestemaisten biopolttoaineiden seka biohiilen tuotantoa puuperaisista raaka-
aineista suunnitellaan tai rakennetaan useilla paikkakunnilla (esimerkiksi Bioenergo, 2022;
Nordfuel, 2022 ja Palomaa, 2019) , mika vaikuttaisi metsabiomassan markkinatilanteeseen
merkittavasti. Bioperaisia resursseja mahdollisesti lisdavasti vaikuttaa 2020-luvun loppuun
mennessa kdynnistyvat hiilidioksidin talteenottoa ja hyodyntamista koskevat hankkeet, jotka

(Rautkivi, 2022)

1.5.1 Perusteet ja mahdolliset tavat lisata biomassan kayton kaskadisuutta

Biomassan kdyton kaskadisuutta voidaan perustella useilla eri syilld. Naitd ovat muun
muassa: tarve maksimoida raaka-aineesta saatava arvonlisdys, tehostaa raaka-aineen kayton

tehokkuutta tai hillitd biomassan kokonaiskayttoa eri syista (Sokka, 2016).

Kullekin perustelulle on olemassa vahvat argumentit. Perusteluita saatetaan kuitenkin
kayttaa naamioimaan esimerkiksi raaka-ainemarkkinoiden kilpailutilanteeseen liittyvia

intresseja.
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Kaskadikayttod on mahdollista edistaa politiikkatoimilla eri tavoilla. Investointi-, innovaatio
ja muiden tuotekehitystukien hakumenettelyyn on mahdollista siséllyttaa erilaisia ehtoja.
Sama koskee tuotantotukia tai veroja. Edelleen vaihtoehtona on asettaa lainsaadantoa, joka
velvoittaisi kieltdisi ensi askeleen (neitseellisen) biomassan kadyttoa tietyssa tarkoituksessa

tai edellyttéisi kdyttamaan tietyn osan kierratettya materiaalia tuotannossa (Olsson, 2016).

Erilaiset politiikan interventiot voivat pienillakin muutoksilla vaikuttaa markkinoihin
merkittavasti. Osa tutkijoista arvioi, ettd raaka-aineiden hinnanmuodostus markkinoilla on
paras tapa edistaa kaskadisuutta (Olsson, 2016). Samalla he muistuttavat, ettd markkinoita
ohjaavat tuki-instrumentit voivat vaikuttaa kaskadisuutta heikentavasti. Toiset tutkijat
perustelevat, etta kaskadisuuden edistamiseksi tulee ottaa kayttéon velvoittavaa

lainsdadantoa, jotta eri jakeet kdytetadn tehokkaimmin (Brunet-Navarro, 2018)

Vaikutus olisi merkittavin silloin, kun tietylla biopohjaisella raaka-aineella on useita
kilpailevia kayttotarkoituksia ja kyseista raaka-ainetta on niukasti saatavilla kaikkiin

kayttotarkoituksiin.

Velvoittava lainsaadanto voi myos vaikuttaa biomassan tuontiin ja vientiin muuttaessaan

toimintaedellytyksia ja markkinahintoja (Olsson, 2016).

Raitanen ym. argumentoivat (2017, s.38), etta kaskadiperiaatteen soveltamisella voidaan
linkittaa eri politiikkojen valilla keskenaan ristiriitaisia tavoitteita. Suurempi
kaskadivaiheiden maara on heiddan mukaansa suoraan yhteydessa ekologisiin hyotyihin, kun
biomassa sailyy kaskadiportaissa pidempaan ennen sen hyédyntamista energiana. Nain se
myo0s varastoi pidempaan hiiltd ja edistda energiaintensiivisten uusiumattomien materiaalien
korvaamista biologisilla. Kirjoittajat my0s esittavat kaskadikdayton vahvempaa kayttéonottoa
Suomessa. Heidan mukaansa bioenergiaa ja laajemmin biotaloutta koskevissa

politiikkalinjauksissa olisi syyta arvioida vaikutukset monimuotoisuuteen seka hiilitaseeseen.
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2 Metsabiomassan kdyton ohjaus Suomessa

2.1 Biomassan energiakdyttoa koskeva lainsaadanto ja tuet

Metsalainsaadannon historia Suomessa ulottuu vuoteen 1886 asti, jolloin saadettiin

ensimmainen metsalaki estamaan metsien havitysta. (Maa- ja metsatalousministerio, 2021c)

Suomessa on varsin kattava lainsdaadanto koskien metsataloutta yleisesti. Lainsdadannon
periaate on useimmiten, etta velvoitteet eivat ota kantaa mihin kayttétarkoitukseen
biomassa menee. Nainollen energiakdaytt6on menevan metsabiomassa tayttaa yleistasolla

samat vaatimukset, kuin sahalle tai selluntuotantoon paatyvat erat.

Suuresta osasta lainsdadannosta vastaa Maa- ja metsatalousministerio (MMM). Saadoksia
on koskien seka metsien hoitoa ja kdayttoa, metsiin liittyvaa rahoitusta, puutavaran
mittaamista, tuotteiden markkinoille saattamista seka metsien terveytta. (Maa- ja
metsatalousministerio, 2021b). Kestavan metsatalouden rahoitukseen myénnetaan
Metsakeskuksen kautta Kemera-tukia, joissa osa tuista on spesifisesti suunnattu
energiapuun tarjoannan lisddamiseen metsanhoitoa tehostamalla, kuten pienpuun korjuutuki.

(Metsdkeskus, 2021)

Biomassan energiakdyttoa koskee uusiutuvan energian sektorilainsdadanto ja
yksityiskohtaisemmat lait, joita on Ty6- ja elinkeinoministerion (TEM) vastuulla. N&ita ovat
esimerkiksi jakeluvelvoitelainsadadanto, biopolttoaineiden kestavyyslaki ym. Lisaksi TEM
vastaa tuista energiantuotannolle, kuten sahkon tuotannon syottotariffit seka
energialaitosten investointeihin myonnettavat tuet. Energiatukien kasittelysta vastaa
Business Finland (2021). Energiatehokkuuslainsaadanto seka kestavan rahoituksen ehdot,
kuten taksonomian kriteerit vaikuttavat epasuorasti siihen, ettd minkalaiset hankkeet

todennakoisemmin toteutuvat tai saavat paremmat ehdot toteutumiselle.

Ely-keskus vastaa lisaksi MMM alaisista bioenergiainvestointeihin, kuten

bioenergiakattiloihin, myonnettavista tuista, joita maatilat voivat hakea maatalouden
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investointituesta ja muut maaseudun yritykset maaseudun investointituesta. (Ruokavirasto

2021)

Ympadristoministerion hallinnonalalla metsien kdyttoa sdatelee luonnonsuojelu- ja
ymparistélainsaadantd. Luonnonsuojelulain ja vesilain sadadodkset ovat esimerkkeja
luonnonsuojelulainsdadadanndsta. Biomassan polttolaitoksia koskevaa
ymparistonsuojelulainsadadantoa ovat pienten- ja suurten polttolaitosten paastoasetukset

seka laitosten luvitusta koskeva lainsdaadanto.

2.2 Hallinnollinen ohjaus

Biomassan kayttoa ylipaansa ja bioenergiaksi ohjataan erilaisten strategioiden ja

toimenpideohjelmien kautta. Tallaisia ovat esimerkiksi:

e Suomen Biotaloustrategia (Maa- ja metsatalousministerio, 2021) Biotalousstrategia -

Maa- ja metsatalousministerio (mmm.fi)

e Maatalouden CAP-suunnitelma (Maa- ja metsatalousministerio, 2021) CAP27 - Maa-

ja metsatalousministerio (mmm.fi)

e Kiertotalouden strateginen ohjelma (Ymparistoministerio, 2021) Kiertotalouden

edistdminen - Ymparistoministerio

e Kansallinen metsastrategia Kansallinen metsastrategia - Maa- ja

metsatalousministerio (mmm.fi)

e Maankayttosektorin ilmastosuunnitelma (Maa- ja metsatalousministerio, 2021)
Maankayttosektorin toimenpidekokonaisuus - Maa- ja metsatalousministerio

(mmm.fi)

e Luonnon monimuotoisuuden suojelun ja kestavan kayton strategia Suomen

biodiversiteettipolitiikka - Ymparistoministerio

e Energia-jailmastostrategiat (Tyo- ja elinkeinoministerio, 2021) Energia- ja

ilmastostrategia - Ty0- ja elinkeinoministerion verkkopalvelu (tem.fi)

e Keskipitkan aikavalin ilmastosuunnitelma (Ympéaristdministeri6, 2021) Keskipitkdn

aikavalin ilmastopolitiikan suunnitelma - Ympéaristoministerio



https://mmm.fi/metsat/strategiat-ja-ohjelmat/suomen-biotalousstrategia
https://mmm.fi/metsat/strategiat-ja-ohjelmat/suomen-biotalousstrategia
https://mmm.fi/cap27
https://mmm.fi/cap27
https://ym.fi/kiertotalousohjelma
https://ym.fi/kiertotalousohjelma
https://mmm.fi/kms
https://mmm.fi/kms
https://mmm.fi/maankayttosektorin-ilmastosuunnitelma
https://mmm.fi/maankayttosektorin-ilmastosuunnitelma
https://ym.fi/suomen-biodiversiteettipolitiikka
https://ym.fi/suomen-biodiversiteettipolitiikka
https://tem.fi/energia-ja-ilmastostrategia
https://tem.fi/energia-ja-ilmastostrategia
https://ym.fi/keskipitkan-aikavalin-ilmastopolitiikan-suunnitelma
https://ym.fi/keskipitkan-aikavalin-ilmastopolitiikan-suunnitelma
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2.3 Muut ohjauskeinot

2.3.1 Vapaaehtoiset markkinointimerkit

Yleisesti metsatuotteille on kaytossa vapaaehtoiset, mutta laajasti kdytdssa olevat
metsaserfifiointijarjestelmat, PEFC ja FSC. Molempien merkkien voimassa olevissa
standardien kriteereissa viitataan myo6s energiakdyttdon ja niille asetetaan spesifeja
kriteereita, kuten miten paljonko tulee jattdaa energiakantoja voidaan enintdan nostaa tai

kuinka metsatahteiden korjuussa tulee huomioida metsaan jadvien ravinteiden riittavyys.

Energiaksi hyodynnettdvia biomassoja myos koskee standardien yleiset kriteerit. (PEFC, 2014

ja FSC, 2012).

Vapaaehtoisia kestavyyssertifiointijarjestelmia on ollut kdytdssa nestemadisen ja kaasumaisen
bioenergian osalta uusiutuvan energian direktiivin velvoittamana vuodesta 2009. Lisaksi
kestavyyssertiointia on kehitetty osana yritysten vastuullisen osoittamista jo aiemmin,
esimerkiksi ISCC ja SBP sertifikaatit. (Euroopan komissio, 2021c) Uusiutuvan energian
direktiivin tuoreimman paivityksen, ns. RED2 direktiivin tultua hyvaksytyksi 2018 myds
kiintedn biomassan, kuten puun kayttoa ovat koskeneet direktiivin kestavyyskriteerit, jolloin
niiden kayttd on EU-jasenmaiden kansallisen toimeenpanon takarajan myo6ta tullut

velvoittavaksi heindkuusta 2021 alkaen (Maa- ja metsatalousministerio, 2021d).

EKOenergia merkki on kansainvdlinen ekoenergian markkinointiin tarkoitettu merkki, jota
yllapitavat ymparistojarjestot. EKOenergia merkin mukaista sahkoa voi markkinoida tietyin
ehdoin myds kdyttdessa sahkon tuotannossa biomassaa. Kriteereista resurssitehokkuuden
nakdkulmaa tuovat esille ainakin vaatimus yhteistuotannosta seka 75 % vuosikeskiarvon
ylittdminen. Voi myos arvioida, ettd 20 cm rinnanldpimitan ylittavien puiden kdyton
salliminen, silloin kun niille ei ole muuta teollista kaytt6a johtuen juurikdaavasta, on

vhdenlainen kayttohierarkian periaate. (EKOenergia, 2021)
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2.3.2 Toimialojen suositukset

Tapio julkaisee ja uudistaa saanndllisesti metsanhoidon suosituksia eri toimenpiteille
jaoteltuna. Energiapuun korjuu on mukana suosituksissa. Suositukset ovat nimensa
mukaisesti suosituksia, mutta ne ohjaavat hankintasopimuksiin kirjattuna toimenpiteita.
Suosituksissa resurssitehokkuus nayttaytyy varsinkin hakkuiden, kuljetuksen ja varastoinnin

tehokkuuden optimoimisena ja havikin minimoimisena. (Tapio, 2021)

Energiateollisuus ry ja Bioenergia ry ovat julkaisseet puupolttoaineiden hankintaa koskevan
suosituksen 2021. (Energiateollisuus ry, 2021) Jarjestot suosittelevat kolmen asian

huomioimista hankinnoissa, esimerkiksi hankintasopimuksien ehtoina:

1. Kestavan metsanhoidon toimien huomioimisen esimerkiksi metsanhoidon
suosituksia, vapaaehtoisia sertifikaatteja ja Monimetsa-hankkeen toimintamallin
kayttamisella.

2. Lahopuiden lisaamista metsissa lisaamalla osaamista muun muassa sadstopuiden ja
kuolleiden maa- ja pystypuiden jattamisella.

3. Biomassan alkuperan raportointi esimerkiksi yrityksen vastuullisuusraportoinnin

osana tai muulla sopivalla tavalla.

3 Metsdbiomassan kdytté Suomessa

Suomessa kdytetadan metsaperaista biomassaa eli eri puujakeita vuosittain kymmenia
miljoonia kuutioita, joista yli puolet kaytetdan energiana (Luonnonvarakeskus, 2021b).
Vuonna 2020 puun kokonaiskaytto oli 36,8 miljoonaa kuiva-ainetonnia. Padosa tasta on
peraisin kotimaisista metsista, mutta merkittdava osa perustuu myds tuontiin. 6,6 miljoona
kuiva-ainetonnia on tuontiperaista. Puuta vietiin vuonna 2020 erilaisina tuotteina 14,5

miljoonaa kuiva-ainetonnia.

Puun kayttotase-vuokaavio (kuva 1.) esittda puun liikkeitd metsasta suoraan
metsateollisuuteen ja energiakdyttoon seka uudelleen kiertona teollisuudesta energiaksi. On

tarkea huomata, ettd vuokaaviossa puu on muunnettu kuiva-ainetonneiksi erittelematta



15

virtoja eri jakeiksi. Energiantuotantoon paatyy monenlaatuisia puuperaisia jakeita:
mekaanisesti eroteltu kuori, sahauksesta syntyneet puru ja katkontapatkat, metsatahteet ja

kokopuu suoraan metsasta seka suurimpana energiaerana selluteollisuuden jateliemet.

Kuva 1: Metsateollisuuden kdayttaman puun tase Suomessa 2020. Luonnonvarakeskus,

2021b.
Metsateollisuuden kdyttdtase 2020 (milj. tonnia puuta kuiva-aineena)
Kaytts Tuotanto
Takaisin metsétecllisuuteen ja energian tuotantoon palaava sivutuotepuu 7,8
kuitupuu

10,3 Sahateollisuus

279

11
Vaneriteollisuus

Sahatavara 4,4

0,1 .
Muu puutuateteollisuus

04 Vaneri 0,5

0.2

29 Mekaaninen
04 massateallisuus  Mekaaniset massat 2.6

1.3 Paperi ja
22 L Kartonki 5,9
Paperi- ja

38 Lartankiteollisuus
0.4

Metsateollisuuden Sellu 8.9

sivutuotepuu 86

135 Selluteollisuus

Jateliemet 10,1

10,0 o
Lampé- ja

48 voimalaitokset
o

LUONNONVARAKESKUS

Energiapuu 6,2

= e . 02
Kerayspaperi- ja kartonki 0,4 28 Pientalot

3.1 Uusiutuva energia Suomessa

Suomen energian kokonaiskulutus vuonna 2020 oli 355 TWh, mista uusiutuvilla
energialahteilld tuotettiin 40 %. Puupolttoaineilla tuotettiin tasta eniten, 28 %

kokonaiskulutuksesta. Lisdksi muut biopolttoaineet kattoivat noin 2 % (Tilastokeskus, 2021)

Suomi on edennyt uusiutuvan energian loppukulutuksesta lasketussa osuudessa EU-maista
toiseksi suurimpaan osuuteen ja ylitti EU:n vuodelle 2020 asettaman uusiutuvan energian
osuuden tavoitteensa, 38 prosenttia energian loppukulutuksesta vuodesta 2014 l3htien.

(Maa- ja metsatalousministerio, 2021)
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3.2 Metsdperdinen energia

Tassa tyossa tarkastelun kohteena valittiin maaritelmaksi metsaperdinen energia. Kaytetty
maaritelma on osin paallekkdinen yleisemmin kaytetyn metsdaenergia-maaritelman kanssa.
Yleisesti (esim. Metsdkeskus, StoraEnso ja UPM ) puhutaan metsdenergiaan katsotaan

kuuluvaksi myos metsateollisuuden liemet, mutta ei kierratyspuuta.

Osassa bioenergisektoria termi metsdperdinen energia on yleisesti kdytdssa ja ottaen
huomioon tehtavan kyselyn suuntaus naille toimijoille paadyttiin sen kayttéon. Tassa tyossa
metsadperdinen polttoaine sisdltdd metsasta suoraan tai epdsuorasti metsa- ja
puutuoteteollisuuden kautta tulevat kiinteat polttoaineet. Nain ollen siis poislukien
metsateollisuuden jateliemet, mutta sisaltden kierratyspuun, joka polttoaineena on laajasti

kaytOssa ja fyysisesti on usein kaytossa rinnan metsdenergian kanssa.

Maaritelman rajauksessa on kaytetty polttoaineluokitusta (Tilastokeskus 2021), minka luokat

21.10, 21.20, 21.50 ja 21.60 maariteltiin kyselyssa kuuluvaksi metsdperdiseen energiaan.

Suomessa kaytettiin lampo- ja voimalaitoksissa vuonna 2019 metsaperaista kiinteaa
biomassaa energiaksi yhteensa 20,5 miljoonaa kiintokuutiometrid, mika energiasisaltona
vastaa noin 39 TWh. Suurimmat erat tasta ovat metsateollisuudessa syntyvat sivutuotteet
kuori ja puru seka energiakayttoon erilaisista puuerista valmistettu metsahake

(Luonnonvarakeskus, 2020).

Tilastossa tarkoitettuja lampo- ja voimalaitoksia ovat noin 1300 — 1400 kiinteda biomassaa
kayttavaa laitosta eri puolilla Suomea. Naihin kuuluvat muun muassa kaukolampda- ja
sahkoa seka teollisuudelle energiaa tuottavat laitokset, lampoyrittdjat, kasvihuoneet ja muut

biomassaa kayttavat suuret laitokset. (Luonnonvarakeskus 2020).

Valtaosan energiaksi kdytetystda metsabiomassasta kuluttavat teholtaan suuremmat
yvhdistetyn sdhkon- ja lammdntuotanto (chp) laitokset ja ainoastaan Iampda tuottavat
laitokset kaukolampoverkoissa. Naiden laitosten teholuokka on paasaantoisesti 20 — 600

MW, joskin kaikki niissa kaytettava polttoaine ei ole bioenergiaa. (Energiateollisuus 2020).
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Naiden suurempien bioenergiaa kadyttavien laitosten lukumaara Suomessa on noin 150 kpl

(Tyo- ja elinkeinoministerio 2019)

Edellisia pienempia eli alle 20 MW |amp6- ja yhdistelmdtuotannon laitoksia on maarallisesti
suurempi osa bioenergiaa kayttavista laitoksista, noin 130-150 kpl (Lindroos & Ekholm, 2014
5.28). Lisdksi Suomessa lammitetdan puulla kotitalouksissa noin 15 TWh verran kdyttaen noin
7 Mm3 puuta. (Luonnonvarakeskus 2018b) Metsateollisuus kayttaa sellu- ja

paperintuotannon jateliemia energiaksi yhteensa 46 TWh. (Luonnonvarakeskus 2020)

Kayttd vaihtelee maakunnittain suurimman kayton ollessa suurinta Keski-Suomen ja Etela-
Karjalan maakunnissa (noin 2 Mm3). Hyvin samalla tasolla kdytossa ovat Uusimaa, Varsinais-
Suomi, Pirkanmaa, Etela-Savo, Satakunta, Lappi, Pohjois-Pohjanmaa, Pohjanmaa ja

Kymenlaakso (noin 1,2 — 1,5 Mm3). (Luonnonvarakeskus 2020)

Energiantuotannossa kaytetystd metsdabiomassasta tuontiperaista on arvion (Bioenergia ry,

2020) mukaan noin 5,7 TWh eli reilu 14 % |lamp6- ja voimalaitoksien kdyttamasta.

3.2.1 Metsdperdisen energian ketju

Metsdenergiaa tuotetaan montaa kautta ja erilaisissa ketjuissa. Metsdaenergian
tuotantoketjuissa ja energiantuotannossa on useita satoja, mahdollisesti noin yritysta. (arvio
perustuen Energiateollisuus ry, 2020; Bioenergia ry, 2021a ja 2021b seka Koneyrittajat,
2021) Tahan ei lasketa puuta myyvida metsanomistajia. Bioenergiaa tuottavat ensinna
metsateollisuusyritykset oman tuotantonsa sivuvirtoina. Ne ovat myds suuria bioenergian
kayttajia, jotka kayttavat sisdisia virtoja yhden laitoksen tai useiden laitostensa valilla.

Ylijadvat sivuvirrat metsateollisuus myy energiayhtioille.

Polttoaineketjussa toimii my0ds erityisesti metsdperaisia raaka-aineita hankkivia yrityksia,
joilla voi olla alihankkijoita metsdpalveluyrityksissa tai puunkorjuuyrityksissa. Nama yritykset
toimivat useimmiten yrittdjavetoisesti urakoiden mm. metsateollisuuden yrityksille,
metsanhoitoyhdistyksille ja muille valittajayrityksille sekd suoraan biomassaa kayttaville

energiayhtidille.
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Puunvalittajayritykset toimivat nimensa mukaisesti metsanomistajien, koneyrittajien ja
puuta tuotteiksi ja energiaksi jalostavien toimijoiden valimaastossa. Ne operoivat usein
suurehkoja polttoaineterminaaleja seka tienvarsien polttoainevarastoja, joiden avulla

pystytaan varmistamaan polttoaineen toimitusvarmuus.

Suuren joukon yrityksid muodostavat energialaitoksia omistavat ja niitd operoivat yritykset,
joita on hyvin eri kokoisia. Pienimpia ovat [ampdyrittdajavetoiset yritykset. Suurempia
kunnallisesti omistetut energiayhtiot ja valtakunnallisesti toimivat energiapalveluita

tuottavat yhtiot.

Lampdoyrittdjat ovat usein maa- ja metsataloustaustaisten henkildiden omistamia
vhteisyrityksia, jotka lammittavat puu- ja turve-energialla kuntien, yritysten seka yksityisten
rakennuksia. Limpoyrittdjien lampolaitoksien koko vaihtelee tehona mitattuna muutamasta
sadasta kilowatista enintddan noin 5 MW asti. Lamp0yrittdjien polttoainehankinta perustuu
monesti osakkaiden tai jasenien omiin metsiin seka toimintaalueen laheisiin muihin

biomassaldhteisiin. (Bioenergia ry, 2021b)

Kunnallisesti taysin tai merkittavin osin omistetut energiayhtiét muodostavat suuren
metsaperaisen energian kdyttdjaryhman. Ndiden omistamat lampo- ja voimalaitokset
toimivat kattavasti ympari Suomea ja ovat tehoiltaan noin 500 kW — 500 MW.

(Energiateollisuus 2021a)

Energiantuotantolaitokset hankkivat metsdperaista biomassaa erilaisilla tavoilla (Bioenergia,
2020b). Sivutuotteet, kuten puru ja kuori, tulee mekaanisesta metsateollisuudesta. Ndiden
jakeiden saatavuus ja hinta riippuu metsateollisuuden suhdanteista sekd suomeen
sijoittuneen teollisuuden volyymista seka sijainnista suhteessa energialaitokseen. Kaytettyyn
polttoaineeseen vaikuttaa moni asia tuo esille 90-luvulta asti bioenergialalla toiminut

toimialapaallikko Tage Fredriksson. (T. Fredriksson, sahkoposti 6.6.2020)

Sivutuotteiden lisaksi kdytetdadn on eri raaka-aineista valmistettua metsahaketta (Kuva 2).
Jarean runkopuun saatavuus riippuu myo6s osittain metsateollisuudesta, silla sitd syntyy

hakkuiden ja varastoinnin yhteydessa laatuhylkdysten seurauksena. Hakkuutdhteiden, oksien
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ja puun latvojen ja katkaisusta syntyneitd lumppien maara riippuu tukkipuuhakkuiden

maarasta Fredriksson kirjoittaa.

Fredrikssonin mukaan pienpuu puolestaan on jae, jonka maaraa markkinoilla maarittelee
kulloinkin tehtavien metsanhoitotoimien maara. Taimikonhoidosta ja varsinkin
ensiharvennuksista syntyy hanen mukaansa merkittava puuenergian lisdyspotentiaali, silla

metsanhoitoa on rastissa arvioiden mukaan noin 800 000 hehtaarin alalla.

Edellisten lisdksi Suomessa kaytetdan energiaksi myods puiden kantoja. Kantojen

energiakdyton taso Suomessa on ollut viime vuosina noin 300 000 m3, mika vastaa noin 3 %
puupolttoaineiden kadytosta. (Luonnonvarakeskus, 2020) Kannoista saadaan energiaa 120 —
200 MWh hehtaarilta. Kantoja kaytetaan muutamassa suuremmassa kayttokohteessa ja sen

merkitys on erityisesti polttoaineen toimitusvarmuuden turvaaminen. (Bioenergia ry, 2019)

Puun loppukayttdé maaraytyy riippuen monesta tekijasta Fredriksson kirjoittaa.
Metsanomistajan tehdessa puukaupan, ei myytavien puuerien loppukayttékohteet ole taysin
tiedossa. Puulajilla on merkityksensa, silla varsinkin lehtipuilla on rajoitetusti jalostuksellista
kayttéa Suomessa. Han painottaa, etta alueellinen sijainti ja kulloisen hetken
markkinatilanne eri jalostuslaitoksilla, hakkuuleimikon saannot, hakkuun kiireellisyys ja moni

muu asia vaikuttaa myyntipaatoksiin ja sita kautta puun loppukayttokohteeseen.

Puuenergiaketjun toimijoilla on erilaisia toiminnanohjausjarjestelmia, joiden avulla voidaan
valittaa tietoa muun muassa biomassan alkuperasta ja muista ominaisuuksista, kuten
metsdsertifionnista. (esim Metséalehti, 2021) Jarjestelmassa kulkee tieto puun alkuperasta
seka tietoja hakkuualan ominaisuuksista. N&ita jarjestelmia voidaan kayttaa paatdksenteon,
raportoinnin seka viranomaisvaatimusten tayttymisen osoittamiseen. Uusiutuvan energian
direktiivin kestavyyskriteerien osoittaminen on yksi tarve, joihin naita jarjestelmia tullaan

hyodyntamaan.
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3.2.2 Metsdperdisen energian hankintatavat

Nykyaan harvat energiayritykset omistavat itse metsia, joista biomassa tulee niiden
kayttoon. Lahes kaikki energiayritysten hankkima puu tulee metsanomistajien omistamilta
metsanhoitoyhdistyksilta, metsateollisuusyrityksilta, Metsahallitukselta tai yksityisilta

puunhankintayhtidiltd. (Nummelin 2014 & Fredriksson, 2020)

Polttoaineiden hankintaketjuun kuuluu metsanomistajan jalkeen ennen energialaitoksia
useita toimijoita, jotka kaikki voivat olla eri yrityksia: korjuu, haketus, kaukokuljetus,

polttoaineen valittdja ja polttoaineen myyja. (Metla, 2014)

Metsateollisuudessa tahteet kulkevat usein melko suoraviivaisesti niiden syntypaikasta
loppukayttdjalle. Sen sijaan raakapuun mukana syntyvat sivuvirrat, kuten matalalaatuinen

ranka voi paatya erillisen hakettajan tai muun toimijan kautta energiayhtiolle.

Metsahakkeen liiketoiminnassa voidaan maaritella ainakin nelja erilaista arvoketjua riippuen
miten energiayhtid hankkii polttoaineen: tienvarteen toimitettuna, siiloon toimitettuna,
valittaja (esim Metsanhoitoyhdistykset) organisoi hankintapalvelun seka energiayhtio ostaa

pystykauppana ja organisoi hankinnan itse (Nummelin, 2014)

Vuonna 2012 hankinnoista noin 60 % oli suoraan hakkeena varastoon siiloon toimitettuna.
Toimittajia oli alle 125 000 i-m3 kayttadvissa yhtidissa keskimaarin 1-2 kun sen ylittavissa 5 -8
kpl. (Nummelin, 2014). Hankinta-alue laitoksilla on yli 80 %:ssa tapauksista alle 100 km
etdisyydella laitoksesta ja yli 50 % alle 60 km (Kurki, 2012).

Hakkeen hankinnassa ollaan joissain hieman suuremmissa laitoksissa siirtymassa kdyttamaan
myos niin sanottu tuorehaketta eli hiljattain kaadetusta rangasta valmistettua polttoainetta.
Tuorehakkeen kaytto vaatii laitokselta savukaasun lammon lauhdutusta ja lammoén

talteenottoa. Tuorehakkeen hankintaketjun ajallinen kesto harvennushakkuusta kaytto6n on

joitain viikkoja. (Autio, 2017)

Ne energialaitokset, jotka tuottavat sahkoa ja saavat sen tuotantoon tuotantotukea ovat

tuottaneet ja vaatineet polttoainetoimittajia tuottamaan puun alkuperaa koskevaa tietoa
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2019 alusta ldhtien. (Energiavirasto 2020). Tata varten on puunhankintayhtiot kehittaneet
seuranta- ja todentamisjarjestelmid, joilla voidaan seurata massataseperiaatteella

puuenergian ominaisuuksia.

Kuva 2. Kiinteiden puupolttoaineiden kaytto [amp6- ja voimalaitoksissa

puupolttoainelajeittain. Luonnonvarakeskus, 2020a.
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Vastaava jarjestelma tarvitaan osoittamaan kaytettavan kiintedan biomassan
kestavyyskriteerien tayttymisen uusiutuvan energian direktiivin (REDII) mukaisesti, mikali
kyse on yli 20 MW laitoksesta. Metsabiomassasta valmistettujen biopolttoaineiden kohdalla
kokoluokkarajaa ei ole. Laitoksien tulee my0s osoittaa saavuttavansa elinkaarilaskennan
mukaan vahimmaisvaatimukset kasvihuonekaasupaastjen vahentamisessa verrattuna

fossiilisiin verrokkeihin nahden. (Valtioneuvosto, 2020).
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3.2.3 Nakymid metsdperdisen biomassaan liittyen

Suomessa on noin 800 0000 hehtaaria metsia, joissa tulisi metsanhoitosuunnitelman
mukaisesti viipymatta suorittaa taimikonhoitotoimia tai ensiharvennusta, jotta puiden kasvu
ja terveys pysyisi hyvalla tasolla. (Luonnonvarakeskus, 2017). Naista harvennuksista
kerataan pienen lapimitan kokopuurunkoja, joille ei ole nakopiirissa muuta jalostuskayttoa

varsinkaan lehtipuiden ollessa kyseessa.

Biomassan kaytolle muuhun kuin energiatarkoitukseen on kasvavat nakymat. Tama nakyy
teollisuuden 2019-2020 tekemissa vahahiilitiekartoissa. Kolmetoista eri teollisuudenalaa
tekivat niin sanottuja vahahiilisen tulevaisuuden tiekarttoja Tyo- ja elinkeinoministerion
vetamassa hankkeessa. Tiekarttojen tavoitteena oli hahmotella miten teollisuudenalat
osaltaan vaikuttavat Suomen hallituksen tavoitteeseen saavuttaa hiilineutraali yhteiskunta

vuoteen 2035 mennessa. (Paloneva & Takamaki, 2020)

Teollisuuden alat valmistelivat tiekarttansa itsendisesti, vaikkakin hankkeen aikana oli
jarjestetty yhteisid seminaareja. Valmiissa tiekartoissa teollisuuden aloista metsa-, saha-,
energia- ja kemianteollisuus kaavailevat biomassalle merkittavaa kasvavaa roolia heidan

raaka-aine- ja tuotepohjassaan.

Koska tiekartat tehtiin erillisind hankkeina eika niita varsinaisesti yhteensovitettu, on niissa
esitetty biomassan kokonaistarve korkea. BIOS-tutkimusyhteiso kritisoi (Majava & Vaden,
2020), etta tiekartoissa yhteenlaskettu biomassan tarve olisi jopa puuksi laskettuna 150
Mm3, mika ylittaa reilusti Suomen vuosittaisen kasvun myos tulevina vuosinakymmenina.
BIOS ndkee, ettd vaikka osa tadsta tarpeesta taytettaisiin tuontibiomassalla, on
kokonaiskayttémaara muut rajoitteet, kuten monimuotoisuuden turvaamisen ja hiilinielut

huomioon ottaen kestamaton.

Uuden ndakyman teollisuuden raaka-ainehuoltoon piirtda lahivuosina esiin noussut
hiilidioksidin hyotykaytto. Hiilidioksidi voidaan ottaa eri tekniikoilla kdytt66n savukaasuista
tai esimerkiksi biokaasulaitoksen raakakaasusta. Kun kyse on biomassasta peraisin olevasta
hiilidioksidista, puhutaan biogeenisesta hiilidioksidista. Hiilidioksidia voidaan syntetisoida

kemiallisesti vedyn kanssa ja saada aikaan hiilivetyja kaytettavaksi edelleen
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kemianteollisuuden raaka-aineina tai esimerkiksi liikenteen polttoaineina. Jos kaytetaan
biogeenista hiilidioksidia ja uusiutuvalla energialla tuotettua vetya on tuotettu hiilivety
laskennallisesti |ahelld nollapdastoisyyttd. Suomessa syntyy pistemaisesti ja siten verrattain
kustannustehokkaasti talteenotettavaa biogeenista hiilidioksidia noin 20 Mtn vuositasolla
metsa- ja energiateollisuuden laitoksissa (Rosa ym, 2021). Tama vastaa puuksi muutettuna
noin 10 miljoonaa kuutiota (Puutuoteteollisuus ry, n.a). Mikali biomassasta syntynyt
hiilidioksidi otetaan talteen ja sitd kdaytetdaan uudestaan synteettisten polttoaineiden tai

materiaalin raaka-aineena, syntyy hiilelle uusi kayttokerta-aste.

Samaan aikaan hiilidioksiteknologioiden esiin nousun kanssa on hiilen varastointi pysyvaan
muotoon jalostetun biopohjaisen hiilen eli biohiilen kautta syntymassa toimialana. Biohiilta
voi valmistaa monenlaisesta biomassasta ja sen kaytt6a hyvin monenlaisissa tuotteissa
tutkitaan. Tallaisia kayttotarkoituksia ovat esimerkiksi rakennustuotteet, maatalous ja
vesiensuojelu (Suomen Biohiiliyhdistys ry, 2021) Biohiilen globaali potentiaali pitkdaikaisen
hiilen varastoinnissa arvioidaan olevan gigatonniluokassa (Fuss ym, 2018). Euroopan
biohiilimarkkinoiden arvioidaan (European Biochar Industry Consortium, 2021) kasvavan
nopeasti ja voivan tuottaa teknisesti kdytettavaa tai varastoitavaa biohiiltd 10 Mtn vuonna

2030 ja jopa 250 Mtn vuoteen 2035 mennessa.

Biohiilen tuotannon pyrolyysissa noin puolet biomassan hiilesta sitoutuu pysyvaksi hiileksi ja
toinen puoli synteesikaasuiksi seka pyrolyysioljyiksi ja lammaoksi. Biohiili voi osaltaan
vaikuttaa siihen, etta varsinkin matala-arvoisempia biomassajakeita voi kdyttaa laajemmin ja

samalla tuottaa osasta materiaalia energiaa tai raaka-aineita jatkojalostukseen.

Metsdabiomassan kaytosta ilmastovaikutuksesta kaydaan saanndllisesti julkista keskustelua,
kun varsinkin EU:ssa valmistellaan lainsdadantoa. 2010-luvulla tehtiin paljon kansainvalisesti
ja Suomessa tutkimusta metsaperaisen bioenergian ilmastovaikutuksesta. Tutkimuksessa on
nahtavissa kaksi paandakemysta. Toisen mukaan bioenergian vaikutusten arvioinnissa tulisi
painottaa hiilivelkaa ja menetettya hiilinielua ja siksi suurin osa bioenergiasta tulisi katsoa
kestamattomaksi (EASAC, 2021). Toisen paanakemyksen (IEA Bioenergy, 2021) edustajat
puolestaan painottavat metsatalouden seka viljellyn biomassan dynaamista vaikutusta

hiilivirtoihin ja nettohiilensidonnan merkitysta.
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Kansainvalinen ilmastopaneeli IPCC on maailman hallitusten vélinen asiantuntijaelin, joka
saannollisten ilmastoraporttien lisaksi tuottaa kansainvalisten ilmastosopimusten
raportoinnissa kaytettavat laskentasaannot. Naita laskentasdantoja on viimeksi paivitetty
vuonna 2019, missa yhteydessa paaperiaatteita bioenergian laskentasdaanndista ei muutettu.

Saannot ovat olleet samat ensimmaisista ohjeista vuodelta 1995 lahtien (IPCC, 2019).

EU:n uusiutuvan energian direktiivin tuoreimman paivitysesityksen yhteydessa toukokuussa
2022 Euroopan parlamentin ymparistovaliokunta hyvaksyi danestyksessa muutosesityksia
(Romano & Taylor, 2022), jotka eriyttdisivat suhtautumista metsaperaiseen bioenergiaan sen
perusteella, ettd onko kyseessa suoraan metsasta peraisin oleva primaarinen biomassa vai
metsateollisuuden jalostuksen yhteydessa syntynyt sivuvirta. Valiokunta evaisi muutamia
poikkeuksia lukuunottamatta primaariselta biomassalta kestavyysstatuksen, mika
tarkoittaisi, etta sitd osaa tuotetusta energiasta ei hyvaksyttaisi lampoteholtaan yli 7,5 MW
bioenergialaitoksissa tuettavaksi eika laskettavaksi uusiutuvan energian laskennan piiriin
jasenmaissa. Lisaksi laitoksen tulisi hankkia padstdokaupan piirissa tallaisen biomassan

kaytosta paastooikeuksia.

3.3 Metsdperdisen energian tuhka ja sen kaytto

Suomessa syntyy metsatalouden- ja energiatuotannon laitoksissa yhteensa noin 600 000
tonnia turve- ja puupohjaista tuhkaa. Tuhka sisadltaa metsan kasvulle eduksi olevia ravinteita.
Tuhkaa voidaan kayttdaa myos osana metsaautoteiden rakentamisen materiaaleista.
Metsdyhtio UPM on kehittanyt menetelman tuhkan kayttamiseksi korvaamaan

paperintuotannossa kaytettavaa kalsiumkarbonaattia (Arnkil ym, 2020).

Rakeistettuna tuhkaa voitaisiin kdyttdaa myos jatevedenpuhdistamoissa
adsorptiomateriaalina (Karvonen ym, 2012). Tuhkaa voi myos jalostaa erottelemalla eli
fraktioimalla siita arvoaineita. Taman osalta tutkimus ja tuotekehitys on vield vaiheessa,
mutta tulokset osoittavat jo mahdollisuudet timansuuntaiselle kehitykselle. (Jokiniemi ym,

2019)



25

Energialaitoksissa tuhka kerdtdan talteen kuivatuhkana pienemmissa laitoksista ja
savukaasun puhdistusjarjestelmista. Valtaosassa laitoksista, varsinkin suuremmissa, tuhka
otetaan markana talteen kattiloista. Tuhkaa on levitetty irtotavarana pienemmista
lampoyrittajakokoluokan laitoksista omiin metsiin, mutta jalostamattoma tuhka on paljolti
ohjautunut infrarakentamiseen tienpohjiksi ja myos kaatopaikoille |3jitykseen. (Arnkil ym,

2020)

Vaikka Suomessa on 1990-luvulta ldhtien ollut jo kohtuullisen paljon puu- ja turveperaisia
tuhkia on tuhkan hyotykayttda hidastanut tuotteistamisen puute ja erityisesti tuhkien

jalostaminen helpommin kaytettavaksi. (Arnkil ym, 2020)

Tuhkia voidaan rakeistaa pélyamattomiksi ja helpommin annosteltaviksi. Tuhkia voidaan
sekoittaa muiden ravinneldahteiden kanssa saaden ravinteisuuden kannalta kaytettavalle
kasville (puulle) sopiva valmiste. Téllaisia jalostetumpia tuotteita valmistamaan on syntynyt
muutamien viime vuosien aikana useita yrityksia. Naista voi mainita esimerkiksi Ecolan Oy,

Rakeistus Oy ja BioA Oy.

3.3.1 Tuhkan kaytté metsissa osana kiertotaloutta

Tuhkan kayttdé metsien lannoituksessa voidaan ndhda yhtena kiertotalouden osana, kun
tuhka palautetaan metsiin. Tuhkan kaytolla voidaan voimistaa metsan kasvua varsinkin
turvepohjaisissa metsissa, missa korkea typpipitoisuus suhteessa matalaan fosforin ja
kaliumin pitoisuuteen muodostaa rajoittavaksi kasvutekijaksi. Erityisesti puutuhka vaikuttaa
muutamassa vuodessa voimakkaasti kasvua edistavana ja sen kasvua lisddva vaikutus nakyy
20 — 50 vuoden ajan. Tuhkalannoitteen kasvuvaikutus on hitaampi, kuin kemiallisesti

valmistetuilla PK-lannoitteilla, mutta pidemmalla ajalla yhta hyva. (Huotari, 2012)

Kivenndismaapitoisemmissa kangasmetsissa tuhkan lannoittava vaikutus ei ole merkittava,

joskin tuhkalannoitus voi auttaa boorin puutostilaan. (Huotari, 2012)

Tuhkaa kaytetdan talla hetkelld noin 10 000 metsdhehtaarin lannoituksen osana. Kaikkiaan

metsia lannoitetaan vuosittain 45 — 60 000 ha alalla. Tuhkaa levitetaan ilmasta helikopterilla
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ja maasta kasin metsatraktorilla tai maatalouskalustolla. (Arnkil ym, 2020) Puuston
ravinnetilasta riippuen tuhkalannoitus voidaan joutua tekemaan kahteen kertaan (Huotari,

2012)

4 Tutkimus resurssitehokkuudesta metsaperaisen bioenergian tuotannossa

4.1 Tutkimuksen lihtokohdat

Taman tutkimuksen tavoite oli selvittaa onko energiantuotannossa kaytettavan
metsdperdisen biomassan resurssitehokkuuteen muodostunut erottuvia toimintamalleja.
Lisaksi haluttiin tuoda esiin eri toimijoiden nakemyksia, kuinka metsaperadisen biomassan

kayttoa tulisi — jos tulisi -hallinnollisesti ohjata.

Kiinnostus tutkimukseen herasi puun kaskadikayttoa koskevasta keskustelusta
eurooppalaisella tasolla. Joissain maissa on ollut aikaisemmin tai on kdytdssa nykyaan
lainsaadantoa, jolla hallinnollisesti velvoitetaan kdayttamaan biomassa jossain tietyssa
teollisessa kohteessa energiakayton sijaan. Kaskadisuus on ainoastaan yksi tapa ottaa kantaa
resurssitehokkuuteen ja tutkimuksen laajentaminen koskemaan laajemmin
resurssitehokkuutta vaikutti kattavammalta ja mielekkdammalta. Talloin ei suljeta

resurssitehokkuutta yhteen arviointitapaan.

On syyta todeta, etta resurssitehokkuudelle ei ole yksiselitteistda maaritelmaa. Sita voidaan
katsoa eri lailla riippuen onko kyseinen toimija energiantuottaja tai joku muu yhteiskunnan
toimija. Oletuksena oli, etta tutkimalla energiantuottajien nakemyksien lisdksi hallinnon

virkahenkildiden sekd ymparistojarjestojen nakemyksia saadaan erilaisia nakokulmia.

Energiantuottajat kayttavat biomassaa ja voivat sekd omalla suoralla toiminnallaan etta
biomassan hankintasopimuksia tekemalla ohjata polttoaineketjua ja vaikuttaa resurssien
kayton eri valintoihin. Virkahenkilot keskeisissd ministeridissa seka toimivat viranomaiset
puolestaan ohjaavat biomassan kaytt6a lainsdaadannon antamissa rajoissa. Virkahenkilot
toisaalta ovat myds neuvottelemassa EU-tasolla tehtavistd padtoksista. Heilld on

virkatehtavansa kautta muodostunut kasitys siitd, ettd minkalaista ohjaamista on tarpeen
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tehda politiikan tavoitteiden saavuttamiseksi. Lisdksi heilld saattaa olla nakemys kdaytannon
ohjaustoimien toimeenpanon ndkdkulmasta kasitys minkalainen tapa olisi mahdollista tai

tavoiteltavaa.

Ymparistojarjestot puolestaan tuovat esiin biomassaa koskevia ja usein energiantuottajia
haastavia nakemyksid. Ne painottavat suojelundakemyksia ja pyrkivat toiminnallaan

vaikuttamaan kotimaiseen ja EU-paatoksentekoon.

Tutkimukselle johdettiin tutkimustavoitteen pohjalta yksityiskohtaisemmat

tutkimuskysymykset:

1. Miten biomassan resurssitehokkuus kasitetdan energiantuotannossa ja
minkalaisia huomioivia toimintamalleja tai menetelmia toimijoilla on

olemassa tai kaytettavana?

2. Mitkda menetelmat voisivat soveltua resurssitehokkuuden mittaamiseen ja
osoittamiseen hallinnossa ja operatiivisella tasolla energiantuotannossa

Suomessa®?

3. Miten energiantuotannon ulkopuoliset toimijat, kuten virkahenkil6t ja
kansalaisjarjestojen edustajat ndakevat resurssitehokkuuden vaatimuksen

bioenergian tuotannossa?

Tutkimus rajattiin koskemaan Suomea siltad osin kuin selvitetddn toimijoiden nakemyksia ja
toimintamalleja. Biomassaa kuitenkin tuodaan Suomeen merkittavasti — suoraan ja
sivuvirtojen kautta — kdytettavaksi bioenergiana, joten siltd osin myos tutkittiin nakemyksia

ja mahdollisia eroja tuontibiomassan osalta.

Tutkimuskohteet rajattiin tassa tutkimuksessa koskemaan ensisijaisesti lammon- ja
sdhkontuotantoa seka liikenteen biopolttonesteitda metsdperaiselld biomassalla. Rajaus oli

tarpeen asian moniulotteisuuden ja toimijoiden erilaisen luonteen takia.
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Ty6 pohjautuu teoreettisesti (1) neitseellisen biomassan, sivuvirtojen ja jalosteiden kayttéon
liittyvaan osaamiseen seka tutkimukseen Suomessa (2) bioenergian tuotanto- ja
kayttoketjuun liittyviin kdytantoihin sekd toimijoiden omiin toiminnanohjausjarjestelmiin (3)
toimijoita ohjaavaan viranomaishallinnointiin (4) valmisteilla olevaan kansalliseen seka EU-

lainsaadantoon.

4.2 Tutkimusmenetelma

Tutkimusmenetelmaksi aiheelle, josta ei ole aiemmin vakiintuneita nakemyksia tai halutaan
saada ison joukon ndakemys kutsumatta asiantuntijoita paikan paalle sopii delfoi-menetelma.
(Kuusi, 2014). Delfoi sopii hyvin yhteiskunnallisiin teemoihin, joihin liittyy yhteiskunnallista ja
teknologista kehitysta ja hallinnollisten tavoitteiden muotoilua. Menetelman etuna on
vastaajien anonymiteetin turvaaminen, mika on hyva koska tutkimus liittyy yritysten

lilketoimintaan.

Delfoi-tutkimusmenetelma valittiin, koska yrityksissa olevista kasityksista sekd mahdollisesti
kaytossa olevista resurssitehokkuuteen liittyvista toimintamalleista ei ole aiemmin julkaistu
tutkimusta. Delfoin ensimmaisella kierroksella arvioitiin voitavan luodata esiin erilaisia
tapoja ajatella resurssitehokkuudesta. Toisella kierroksella tehtavalla kyselylla naiden
ndakemysten yleisyyttad voisi edelleen testata. Anonyymilla vastausmahdollisuudella arvioitiin

saatavan kattavammin vastauksia.

Toisessa osan tutkimusta tehtiin virkahenkilGille ja kansalaisjarjestdjen edustajille
haastattelu tehtiin puoliavoimena haastatteluna. Tutkimustapa valittiin, jotta vastaukset
eivat ole sidottuja toimijoilta saatuihin kasityksiin, vaan vastaajat voivat tuoda esiin
poikkeaviakin nakokohtia. Toisaalta haastatteluilla haluttiin testata virkahenkildiden ja
jarjestdjen edustajien eroja ja yhtenevaisyyksia energiatuottajien esittamien nakemyksien

kanssa.
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4.3 Tutkimuksen toteutus

Ennen asiantuntijapaneelivaihetta muodostettiin Delfoi-kasitteiston kaltainen
tutkimusryhma, joka arvioi kyselylomakkeen toimivuuden seka paneeliin kutsuttavin
yritysten kattavuuden. Ryhmaan pyydettiin edustajat HAMK:sta, Energiateollisuus ry:st3,
Bioenergia ry:std, Maa- ja metsataloustuottajien keskusliitosta ja L&T Biowatista. (Liite 1)
Tutkimusryhma arvioi elo-syyskuussa 2020 etakokouksessa ja sahkopostilla

kysymyslomakkeen luonnosta ja arvion perusteella lomakkeeseen tehtiin muutoksia.

Tutkimus toteutettiin kyselytutkimuksena lamp6a ja sahkda bioenergiana tuottaville
suomalaisyrityksille puolistrukturoituna haastatteluna. Yritykset valittiin Energiateollisuus
ry:n ja Bioenergia ry:n jasenyritysten joukosta seka edellisiin kuulumattomista kunnallisista
energiayrityksista. Paneeliin valittiin 144 yritystd maantieteellisesti koko Suomesta ja

edustaen eri kokoisia yrityksia.

Kysely toteutettiin Webropol-verkkolomakkeella. Kyselyn ensimmaisen vaiheen osassa oli
yhteensa 20 kysymysta (liite 2). Lomake ohjasi vastaamaan perustietokysymysten
perusteella vain osaan kysymyksista sen mukaan, mita polttoaineita yritys kertoi

kayttavansa.

Perustietoina vastaajilta kysyttiin ensinna vastaajasta ja yrityksesta tietoja, joiden perusteella
voitiin arvioida onko vastauksissa eroa riippuen vastaajan maantieteellisesta sijainnista
(maakunnan tarkkuus) tai yrityksen koon perustella. Toisaalta perusosassa oli myds
kysymyksia polttoainehankinnasta: kaytetyt polttoainejakeet, keskimaaraisista

hankintaetaisyyksista ja lahitulevaisuuden nakymista puupolttoaineiden kaytosta yrityksessa.

Ensimmadinen paneelin kysely toteutettiin 6.-16.10.2020 Vastaajia oli 23 kpl.

Toiseen kyselyyn muotoiltiin kysymykset (liite 3) ensimmaisen kyselyn vahvimmin esiin
nousseista nakemyksista resurssitehokkuudesta ja kaskadikaytosta. Selkeimmin esiin
nousseet teemoja havainnoillistamaan syotettiin vastausten vapaasanaosiossa olleet sanat

verkossa saatavilla olevaan sanageneraattoriin, joka kuvallistaa yleisimmat sanat (kuva 3).
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Kysely ldhetettiin samoille yrityksille, kuin ensimmaisen kierroksenkin kysely. Lomake
rakennettiin niin, ettd vastauksista saatiin selville oliko vastaaja vastannut ensimmaisen
kyselyyn. Toisen kyselyn alussa kerattiin samat perustiedot kuin ensimmaisenkin alussa,

mikali vastaaja ei ollut vastannut ensimmaiseen kyselyyn.

Toiseen kyselyyn saatiin 24 vastausta, joista 6 kpl oli uusia vastaajia. Molempiin kyselyihin

vastasi siis 18 samaa vastaajaa ja nakemyksia saatiin yhteensa 30 eri yritykselta.

4.4 Aineiston kasittely

Paneelin vastaukset tuotiin webropolista excel-tiedostoina, molemmat kyselykierroksen
kysymykset erillisind tiedostoina. Kvantitatiivisista kyselyn kysymyksista muodostettiin

kohdassa 4.5.1 koostetut tulokset.

Avoimia tekstikenttia sisaltavista kysymyksistd muodostettiin sanalista, missa
vapaamuotoisista palautteista muodostettiin jokaiselle riville lyhyet lauseet. Mikali usean
vastaajan palautteessa oli samaa tarkoittavia asioita, mutta hieman eri sanalla tai
sanamuodolla ne yhdenmukaisestettiin samoiksi sanoiksi tai sanaketjuksi. Lisaksi poistettiin
taytesanat, kuten prepositiot. Jaljelle jadneet sanat syotettiin verkkoselaimella toimivaan
WordItOut-palveluun, mikd muodosti sanojen yleisyyden perusteella niista sanapilvikuvan

(kuva 4.)

4.5 Tutkimuksen tulokset

4.5.1 Paneelikyselyn tulokset

Vastaajien taustatiedot

Vastaajien yritykset toimivat ldhes kaikissa Suomen maakunnissa. Puuttuvia maakunta olivat

Ahvenanmaa, Eteld-Karjala, Eteld-Savo ja Paijat-Hame.
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Yrityksen energiantuotannon kokonaismaara vaihteli vastaajilla merkittavasti. 10 %
vastaajista tuotti 0 — 5 GWh/a energiaa, kun taas 20 % tuotti yli 500 GWh/a. Yleisin

tuotantomaara vastaajilla oli luokassa 5 — 50 GWh, joita oli 40 % vastaajista.

Vastaajien kayttamia biomassajakeita kysyttiin perustuen Tilastokeskuksen luokitteluun
soveltuvin osin (Tilastokeskus, 2020) ja liite 2. Vastausten perusteella lahes kaikki (93 %)
kayttivat pienpuusta valmistettua haketta, seuraavaksi eniten (77%) metsatahteesta

valmistettua haketta tai mursketta.

Kuva 3. Kaytettyjen polttoaineiden yleisyys vastanneilla laitoksilla.
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Metsapolttoaineiden yhteenlaskettu osuus vastaajilla on keskiarvona 69 % ja mediaani 75 %
koko energiantuotannossa kaytetyista polttoaineista. Tuontiperaisia biopolttoaineita

kayttavat 33 % vastaajista satunnaisia eria tai suunnitellusti vain pienen osan.

Metsadpolttoaineet hankitaan puolella yrityksista alle 50 km etaisyydella kayttokohteesta ja
yhta lukuunottamatta alle 150 km etaisyydelld. Metsateollisuuden sivutuotteiden osalta 60

% tulee alle 50 km paasta ja yhta lukuunottamatta alle 150 etdisyydelta.
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Vastaajista 62 % kokee, etta jalostavan teollisuuden kanssa ei ole lainkaan tai juurikaan
kilpailua polttoaineesta. 24 % vastaajista kuitenkin kokee kilpailutilanteita olevan jatkuvasti
tai kasvavassa maarin. Vuoteen 2030 mennessa puupolttoaineiden kaytdn arvioi vastaajista
55 % yrityksessdaan pysyvan nykytasolla. Kayton arvioi ylipadnsa kasvavan 41 %, josta 14 %

arvioi kayton yrityksessaan kasvavan vahintaan % nykyisesta kdytosta.

Resurssitehokkuuden mittarit

Ensimmaisessa kyselyssa vastaajilta kysyttiin kokevatko he tuottavansa puuenergiaa
resurssitehokkaasti. 95 % vastasi kokevansa, ettd he tuottavat puuenergiaa mielestaan

resurssitehokkaasti.

Kysyttaessa avoimen vastauksen kysymykselld, mitka tekijat heidan tuotannossaan ovat
resurssitehokkuutta edistavia tekijoita, oli mainintoina laaja joukko erilaisia tekijoita.
Selkeimmin esiin toistoina nousivat tuhkan hyotykaytto, tehokas logistiikka, lahelta lyhyella

kuljetuksella toimitettu polttoaine seka tehokas polttoprosessi laitoksella.

Kuva 4. Kyselyn avoimista vastauksista WordItOut -palvelussa muodostettu sanapilvi.
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Esimerkkind huonosta resurssitehokkuudesta yksi vastaaja mainitsi valivarastoissa syntyvan

varastohavikin.

Samaan aikaan resurssitehokkuutta ei kuitenkaan lainkaan mitata kvantitatiivisesti 68 %ssa
vastaajayrityksista. Saannollisesti mittausta tehdaan vain kahdessa (9%) vastanneessa
yrityksessa ja satunnaisesti 23 % vastaajista. Vastaajat mainitsivat joitain kdytettavia

mittareita, kuten: €/MWh, laitoksen hyotysuhde ja hakekuutiota kohti kaytetty tydaika.

Resurssitehokkuutta on parannettu 68 % vastanneiden yrityksissa ja 50 % vastanneista on
suunnitellut tekevansa parannuksia. Tehdyista parannuksista mainitaan kuljetusten
tehostaminen ja jarkeistaminen, terminaalit, savukaasun [ammon talteenotto, kattilan
uusiminen ja polttoainesekoituksen optimointi kulloiselle kattilakuormalle optimaaliseksi.
Suunnitelmia on muun muassa savukaasun lammon talteenotolle, varastoinnin
kehittamisessd, hakkeen kuivauksessa, alemman jalostusasteen polttoaineiden ja

kierratyspuun kayton lisdaamiselle.

Kyselyn lopulla kysyttiin kirjallisuuden perusteella muodostettujen resurssitehokkuuden
mittarien kayttokelpoisuutta vastaajan yrityksen kohdalla. Asteikkona kyselyssa oli

kokonaisluvut 1 — 4, missa nelja osoittaa huonointa kayttokelpoisuutta.

Parhaimman arvosanan mittareista saivat: Polttoaineen hankintaketjussa kulutetun energian
suhdepolttoaineen ldmpéarvoon laitoksen portilla (ka 1,8) ja Tuhkan hyétykdytén osuus

syntyneestd tuhkasta (ka 2,0).

Huonoimmin mittariksi katsottiin sopivan: Polttoaineen kéyttékertojen mdééiré muussa

kéytdssd ennen polttoa (ka 2,6), joka kdytanndssa tarkoittaa raakaa-aineen kaskadikerrointa.

Vastaajille annettiin mahdollisuus esittaa jotain muuta soveltuvaa mittaria. Selkeimmin
mittariksi muodostettavia ehdotuksia olivat tuotettu energia laitokselle toimitetusta
tonnimaarasta, polttoaineketjun EROEI (energy return on energy invested) eli tuotettua
energiamaaraa kohti kdytetty energiamaara ja laitoksen energiahyodtysuhde; teoreettisesta

energiasisallosta kayttoon saatu energia.
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Erilaisten puupolttoainejakeiden kayttoa ei pitdisi vastanneiden valtaosan (78 %) mielesta
ohjata tai rajoittaa millaan perusteilla. Vastaajista 9 % kuitenkin olisi valmis ohjaamaan tai

rajoittamaan resurssitehokkuuden mittareilla. 13 % ei ottanut kantaa.

Kyselyn toisella kierroksella pyydettiin vastaajia asettamaan ensimmaisen kierroksen
vastauksissa esille nousseita uusia mittareita seka aiemmin esitettyja mittareita
paremmuusjarjestykseen, parhaimman vaihtoehdon saadessa arvon 1 ja huonoimman 10.

Korkeimman keskiarvon vastauksista saivat:

Laitoksen kattilahyétysuhde puupolttoaineella, ml limmédntalteenotto (4,2)

Polttoaineen hankintaketjussa kulutetun energian suhdepolttoaineen ldmpéarvoon laitoksen
portilla (4,4) seka kolmantena

Puupolttoaineen hankintaketjun laskennalliset pddst6t(CO2-ekvivalentteina) ennen polttoa

(4,6) .

Vahiten kannatettuja olivat: Energiatuotteen ja sen tuottamiseen kuluneen
sekundaarienergian suhde primddrienergiaan eli EROEI-arvo (6,6) ja Energiaksi kdytetyn
puupolttoaineen kaskadisuus eli kuinka suuri osa polttoaineesta on kéytetty aiemmin yhden
tai useamman kerran materiaalisessa kéytdssd (6,4) seka Kéytetyn polttoainemdidiréin paino

tai tilavuus suhteessa tuotettuun energiamddréén (MWh) (6,4).

Kyselyn mukaan yritykset toteuttavat tai ovat jo paattanyt ottaa kayttdon monenlaisia
resurssitehokkuutta edistavia toimia. Useimmin (76 % kukin) mainittiin lyhyet
kuljetusmatkat, tehokas polttoprosessi/korkea hy6tysuhde ja tuhkan hyotykaytto.

Seuraavaksi useimmin esille tuli polttoaineen laadun optimointi kuorman mukaan (64 %).

Vastaajista 36 % kertoo ottavansa toiminnassaan huomioon ja minimoivansa kilpailun muun

kuin energiateollisuuden hankkiman raaka-aineen kanssa.

Lahivuosille vastaajilla on suunnitteilla monenlaisia resurssitehokkuutta parantavia toimia
alkaen polttoainehankinnan kehittamisesta, laitosinvestointeihin, kierrdatyspuun kdyton

lisddmiseen ja tekodlyyn pohjautuvaan tuotannon ohjausjarjestelmaan.
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Erikseen kysyttiin mielipiteita miten tuhkan resurssitehokkuutta voisi parhaiten mitata.
Vastaukset hajosivat paljon. Yleisimmin kuitenkin mainittiin kayttokelpoiseksi mittariksi
syntyneesta tuhkasta jalostukseen hyodynnettavaksi paatyvan osuuden suhde. Muutama
vastaaja painotti myds tuhkan osalta sita, etta jatkokayttékohteen jalostusarvolla tai
kayttdarvolla tulisi olla mittarissa merkitysta. Erds vastaaja naki kaskadikdayton ja tuhkan
hyotykayton valilla ristikkaisia vaikutuksia: Tuhka joutuu helposti laatuluokittelun takia

kaatopaikalle, jos puu on jo kaytetty aikaisemmin eli polttoaineena on ollut kierrdtyspuu.

4.5.2 Ulkopuolisten asiantuntijoiden haastattelu

Paneelitutkimuskierrosten jalkeen tutkittiin resurssitehokkuutta ja energiantuotannon
kysymyksia olennaisesti vastaavien ministerididen virkamiesten seka luonnonvarojen
resurssikysymyksissa aktiivisten kansalaisjarjestdjen nakemyksia resurssitehokkuudesta ja

toimijoiden vastauksista muodostettuihin vaitteisiin.

Haastattelua pyydettiin kolmesta ministeridsta yhteensa kuudelta eri virkamiehelta. Kolmen
eri ministerion virkamiehen (tasta eteenpain M1, M2, M3) kanssa haastattelu saatiin
sopimaan. Viidelle eri ymparistojarjestolle lahetettiin haastattelupyynto ja haastattelu
saatiin kolmelta (Y1, Y2 ja Y3). Vastaajat painottivat vastaavansa henkilokohtaisesta
nakokulmastaan, eivat edustamiensa organisaatioiden suulla. Moni myo6s painotti, etta
heidan taustaorganisaationsa ei ole muodostanut kovin yksityiskohtaisia kantoja liittyen

resurssitehokkuuteen tai biomassan kaytén ohjaamiseen.

Haastattelut toteutettiin 4.12.2020 — 5.2.2021 valisena aikana puolistrukturoituina

etdhaastatteluina puhelimitse tai verkkoyhteydella.

Kaikilta kysyttiin kaksi avointa kysymysta :

1. Mika on nakemyksesi, pitaisikd Suomessa ohjata hallinnon toimesta biomassan

kayttoa (ylipaansa mihin tahansa kayttotarkoitukseen) resurssitehokkuuden nakékulmasta?

2. Pitdisikd biomassan kayttoa bioenergian tuotantoon ohjata samalla lailla kuin

mihin tahansa muuhun kaytt66n vai eri periaatteilla?
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Lisdksi haastateltavia pyydettiin vastaamaan valitsemalla suullisesti tai erillisellda webropol-
kyselylomakkeella (liite 4) minkalaisilla toimenpiteillad resurssitehokkuutta voisi edistaa ja
minkalaiset mittarit parhaiten mittaisivat resurssitehokkuuta. Toimenpiteet ja mittarit
valittiin perustuen energiantuottajille tehtyihin kyselyihin ja niista esille nousseisiin

vaihtoehtoihin.

Asiantuntijahaastattelussa voidaan |6ytaa joitain suuntaviivoja eri sidosryhmien yhteisista

nakemyksista ja myos ndkemyseroista.

Ministeriot

Kaikkien kolmen haastatellun ministerididen edustajien nakemyksena oli, etta jos biomassan
kayttoa ohjataan resurssitehokkuuden nakodkulmasta, sen pitadisi perustua ensisijaisesti
informaatio-ohjaukseen eika lainsdadadannolliseen velvoittavuuteen. Eri ministerididen

edustajien vastaajien vilille tuli eroja siina, pitaisikod loppukayton mukaan tehda ohjausta.

M1 oli sita mieltd, etta jos yhteiskunta ei ohjaa tuella tai muulla politiikkatoimella kayttoa
tiettyihin kayttokohteisiin, on sen vaikea lahtea tekemaan rajoitteita tai ehtoja. Samoin M1
naki ohjauksen loppukaytosta riippumattomana. Han korosti, etta ohjauskeinojen tulisi olla
riippumattomia siitd, mihin biomassaa lopulta kaytetdaan. Esimerkiksi M1 huomautti, etta
energiakaytossa on paljon sdaantoja ja sertifiointia toisin, kuin esimerkiksi kemianteollisuuden

raaka-ainekayttoa koskien.

M2 puolestaan kannatti ohjauksessa erittelya kayttotarkoituksesta riippuen. Tata valintaa
tukee hanen mukaansa se, etta biomassan substituutiovaikutukset ovat erilaisia
loppukayttémuodoissa. Erityisesti tama nakyy M2 mukaan siind, etta hiilidioksidille

muodostuva arvo on erilainen eri kayttotarkoituksessa ja siksi ohjauskeinokin voi erota.

M3 oli huolissaan syvalle menevien ohjauskeinojen vaikutuksesta puukauppamarkkinoihin.
M3 vastusti ajatusta, ettd hallinto maarittelisi mihin puu voi menna. Erityisesti M3 koki
ongelmalliseksi ajatuksen jonkinlaisesta haittaverosta ohjaamaan kayttotarkoitusta. Han
arvioi sen voivan tarkoittaa, etta pidempien kuljetusmatkojen etaisyyksilla jalostuslaitoksista

puu voisi jaada kokonaan myymatta. Han naki vapaaehtoisen informaatio-ohjauksen
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kannatettavampana. Ensimmaisena askeleena M3 piti sita, ettd puun ostajayritykset edes
kertoisivat myyjalle mihin kaytt66n puu on menossa, silla hdanen mukaan tatdkaan tietoa ei

yleensa ole saatavana.

Ymparistojarjestot

Kaikki ymparistojarjestojen edustajat kannattivat yleisesti biomassan kdayton ohjaamista
tavalla tai toisella resurssitehokkuuden nakokulmasta. Kaksi kolmesta otti kantaa, ettd
ohjaus pitdisi kohdistaa puun ostajan kautta. Yksimielista nakemysta ei [6ytynyt siitd, miten
ohjaus kannattaisi toteuttaa. Erityisesti bioenergiakdayttéon kohdistettu verotus ja hakkuiden
kokonaiskatto sekéa kaskadikertoimen tai korvauskertoimen (displacement factor) kautta

ohjaaminen tuotiin esille.

Ymparistojarjestojen edustajat toivat esille sitd, etta resurssitehokkuus on tavoiteltava asia.
Y1 painotti resurssitehokkuuden olevan myos ilmastotoimi. Biomassan resurssitehokkuutta
ei pelkastaan pideta kuitenkaan riittavana mittarina. Esimerkiksi vastaaja Y2 tois esiin, etta
resurssitehokkuus on hyva asia monessa mielessa, mutta silld ei voida ratkaista biomassan

polttoon liittyvia ongelmia, esimerkiksi paastottémyysoletusta EU:n paastdkaupassa.

Y3 toi selkeasti esille, etta resurssitehokkuus on termina epatarkka ja haastava. Hanen
mielestdadn sitd, ettd Suomessa puusta kaytetaan kaikki osat johonkin kayttéon ei voida

katsoa todisteena resurssitehokkuudesta.

Rajoitteiden kohdistaminen kayttotarkoituksen mukaan jakoi vastauksia. Y3 painotti
kokonaiskayton rajoittamista, silla hanen mukaan hakkuiden maaraa pitaisi rajoittaa
kokonaisuudessaan. Y3 piti myyntilupaa tai kayttoluparajoitetta yhtena varteenotettavana
vaihtoehtona, silla eri jakeita on hankala erotella. Toisaalta Y3 pohti olisiko aika nimenomaan

bioenergiakdyton verottamiselle.

Y1 tuki erityisesti verotusperusteista ohjausta ja ensisijaisesti jakeittain. Han ei kannattanut
kayttokattoa vaan arvioi jaekohtaisen lainsaadannollisen ohjauksen toimivammaksi. Y2
kannatti verotusta jaekohtaisesti, mutta my6s muuta jaekohtaista lainsaadannollista

ohjausta.
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Yhteenveto haastateltujen asiantuntijoiden ndkemyksista

Haastatellut olivat yhta mielta, etta biomassan kayttoa ylipaansa tulisi jollain tavalla ohjata
ottamaan huomioon resurssitehokkuus. Eroja nakemyksissa tuli erityisesti:
a) tulisiko ohjauksen olla informaatio-ohjausta vai sadadodsperusteita

b) tulisiko ohjausta tehda yleisella tasolla vai riippuen biomassan loppukayttokohteesta.

Resurssitehokkuutta katsottiin edistavan parhaiten polttoprosessin ja yleisesti
[dmmontuotannon ja sen jakelun tehokkuus. Samoin teollisuuden sivuvirtojen ja
kierratyspuun (esimerkiksi kaytosta poistettu puu rakentamisesta) kaytté nahdaan oikeana
suuntauksena. Parhaiksi arvioidut mittarit ovat padosin johdonmukaisia paneelin valitsemien

edistettavimpien toimien kanssa.

Hallinnon ja jarjestojen edustajilla on keskeinen ero siing, etta tulisiko resurssitehokkuutta
velvoittaa lainsdadadannollisesti tai rajoituksilla vai vapaaehtoisuuteen perustuen.
Ministeridissa katsotaan informaatio-ohjauksen olevan toimiva keino, kun taas jarjestdissa
haluttaisiin sitovaa lainsaadant6a tai biomassan kokonaiskaytolle rajoituksia, joka kohdistuisi
myo6s energiankayttéon. Yhteistda nakemysta ministeridissa ja ymparistojarjestoilla on
Iahinna siind, ettd molempien edustajissa paadyttiin kohdistamaan mahdolliset ohjauskeinot
puun ostajiin. Molemmissa ryhmissa yksi haastateltu ei kuitenkaan ottanut kantaa keneen

ohjaus tulisi kohdistaa.

Haastatteluissa pyydettiin arvioimaan, mitka toimet parhaiten edistaisivat resurssitehokasta
puuenergian tuotantoa. Lista ehdotetuista toimista on liitteessa 4. Parhaiten edistavina
toimina pidettiin seuraavia:Tehokas polttoprosessi, Kéytdssd on kierrdtyspuuta,

Ldmpoverkon ja tuotannon kokonaisoptimointi. Naita kannatti 5/6 vastaajaa.

Seuraavia kannatti 4/6 haastateltua: Raaka-aine ei kilpaile esim. kuitukdytén kanssa,
Haketuksen kalusto on mitoitettu oikein polttoaineenkulutukseen néhden, Kdytetddn vain
muun teollisuuden tai metsdnhoidonsivutuotteita, Tuhka menee hyétykdyttéén, Polton

hyétysuhde pidetddn korkeana, Savukaasujen Iimmén erillinen talteenotto.
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Kaikki mittarit kelpasivat vahintdaan yhdelle haastatellulle. Vdhiten kannatusta esitetyista
mittareista sai mittari Polttoaine tuotetaan Iéhelld kédyttopaikkaa, jota kaksi haastateltua

kuudesta piti onnistuneena mittarina.

Asiantuntijoita pyydettiin jarjestamaan energiantuottajien kyselyssa esiintuotuja jatuottajien
kannatamia mittareita paremmuusjarjestykseen. Kaikki vaihtoehdot mittareiksi ja niiden
saamat rankkaukset ovat liitteessa 4. Mita pienempi lukuarvo mittarille on annettu, sen

paremmin se katsotaan soveltuvan.

Asiantuntijat arvottivat naista parhaiksi mittareiksi resurssitehokkuutta mittaamaan

seuraavat:

e Kuinka suuri osa bioenergiasta perustuu muun liikketoiminnan sivuvirtoihin (ka 2,3

N=6)

e Laitoksen kattilahyotysuhde puupolttoaineella, ml limmontalteenotto (ka 3,0 N=4))

e Ketjussa, ml. varastoinnin aikana tapahtuva energiasisallén mekaaninen tai

kemiallinen (mm. lahoaminen) havikki (ka 5,3 N=4)

e Kaytetyn polttoainemaaran paino tai tilavuus suhteessa tuotettuun energiamaaraan

(MWh) (ka 5,8 N=4),

Heikoimmin mittariksi katsottiin soveltuvan seuraavat ehdotukset:

e Tuhkan hyotykaytdn osuus syntyneesta tuhkasta, (ka 10,3 N=4)

e Polttoaineen hankintaketjussa kulutetun energian suhdepolttoaineen lampdarvoon

laitoksen portilla (ka 9,0, N=4)

e Minka laatuista puuta poltetaan (ka 7,6 , N=5)
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4.5.3 Erot ja yhtenevaisyydet paneelin sekd haastatteluiden vililla

Energiantuottajille tehdyn paneelitutkimuksen ja haastatteluiden valilla ei ollut
yhteismitallista vertailua. Haastatteluissa kuitenkin testattiin yleisten nakemysten lisaksi
arvioita resurssitehokkuuden mittaamiseen mahdollisesti soveltuvista mittareista, joita
paneelissa muodostettiin. Taiman kautta voidaan arvioida ndkemysten eroja ja

yhtenevaisyyksia.

Selvimmat erot liittyivat tuhkan hyotykayttoon. Asiantuntijat eivat pitaneet tuhkan
hyotykayton tasoa merkittavana resurssitehokkuuden mittarina, kun taas paneelin
energiatuottajat nostivat sen korkealle varsinkin ensimmaisen kierroksen kyselyssa. Sama
selkea ero oli mittarin osalta, joka mittaisi polttoaineketjussa kuluvaa energiaa suhteessa
polttoaine-erasta tuotettuun energiamaaraan. Asiantuntijahaastattelussa se arvioitiin

heikoimmaksi mittariksi, toisin kuin paneelissa.

Molemmat tutkimuksen osallistujaryhmat kelpuuttivat yhteisesti mittariksi ainoastaan

laitoksen hyotysuhteen, mukaan lukien laitoksen [ammon talteenotto.

5 Johtopaatokset ja keskustelu

5.1 Tutkimuksen johtopaatoksia

Tutkimuksesta saatiin uutta tietoa eri yritysten kasityksista resurssitehokkuudesta

bioenergian tuotannon yhteydessa.

Tulokset osoittavat selvasti, ettd metsabiomassaa kayttavat energiantuottajat rajaavat
resurssitehokkuuden koskemaan polttoaineketjun tehokkuuden ‘kannolta piipun paahan’.
Tulos on odotettu, silla energiantuottajien toimintaa on perinteisesti ohjannut polttoaineen
kayton tehokkuus kustannussyista seka ilmapaastoille (NOx, SOx, PM ym) asetetut raja-

arvot.
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Painotus energiatehokkuuudessa

Keskeinen tutkimuskysymys oli selvittaa, miten biomassan resurssitehokkuus kasitetaan
energiantuotannossa. Nayttaa selvaltd, ettd resurssitehokkuutta katsotaan
energiantuotannossa tutun energiatehokkuuden kautta. Tama tuli esille siina, etta laitoksen

hyotysuhdetta pidettiin usein hyvana resurssitehokkuuden mittarina.

Edellisen valossa on johdonmukaista, etta parhaiksi toimintamalleiksi valikoitui tuhkan
hyotykaytto, lahelta tehokkaasti toimitettu polttoaine seka kokonaisuutena energiatehokas
polttoprosessi. Ndiden pohjalta parhaina mittareina pidettiin laitoksen hyotysuhdetta,
hankintaketjun energiankulutusta suhteessa polttoaineen lampo6arvoon ja puupolttoaineen

hankintaketjun laskennallisia ilmastopaastoja.

On huomattava, etta lahes kaikki vastanneet yritykset kokivat, etta he toimivat
resurssitehokkaasti. Nayttaa kuitenkin vastausten perusteella, etta ainakin osalla yrityksista
on valmius kehittaa toimintaansa ja ottaa kdayttoon mittareita laajemman
resurssitehokkuuskasityksen suuntaan. Selkeimmin tama halu tulee esille koko

polttoaineketjun kasvihuonekaasupaastojen huomioimisessa.

Toiminnanharjoittajilla on jonkin verran kaytdssa tai suunnitteilla toimintamalleja tai
menetelmia, jotka edistavat resurssitehokkuutta. Tallaisia toimia ovat muun muassa
tavoitteellisuus vahentaa polttoaineketjussa syntyvia paastoja, materiaalin havikkia koko
toimitusketjussa ja tuhkan hyotykaytto. Vastauksista syntyy kuva, etta yrityksissa ei laajasti
nahda resurssitehokkuutta strategisena toimenpiteena. Toiminnallisia tavoitteita tai
mittareita resurssitehokkuuden mittaamiseksi on hyvin harvoin asetettu. Selkeiden olemassa
olevien mittarien puute ja niihin liittyva tutkimus voi olla keskeinen este tai hidaste

energiantuottajille huomioida resurssitehokkuutta laajemmin.

Resurssitehokkuutta voidaan mitata monilla erilaisilla ja eri tason toiminnallisilla piirteilla tai
mittareilla. Metsaenergian tuotantoon liittyva resurssitehokkuus on nakdkulma, joka on ollut
varsin vahan mukana tutkimuksessa. Kymmenisen vuotta sitten tehdyssa laajassa
suomalaisessa BioSuS-tutkimushankkeessa (Leskinen ym, 2012) resurssitehokkuuden

nakokulma tulee esiin joiltain osin. Hankkeessa rakennettiin moniulotteinen puuenergian
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kestavyysarvoinnin kehikko. Kehikon indikaattorien listassa (ss.20-23) mainitaan esimerkiksi
tuhkankaytto, vaikutus biomassan kilpailutilanteeseen, sivutuotteiden kaytén osuus seka
bioenergian tuottama arvonlisdys. Arviointikehikkoa ei sellaisenaan voi kdyttaa
metsdenergian kayton resurssitehokkuuden arviointiin tai mittaamiseen, silla kehikko on

kehitetty kokonaisuuskestdavyyden arviointiin.

Sen sijaan Antikainen ym (2013, ss.55-56) esittivat yksityiskohtaisemmin, etta bioenergian
resurssitehokkuutta voidaan lisata kehittamalla hankintaketjun eri vaiheiden
energiatehokkuutta muun muassa kasvattamalla kuormakokoja tai kaluston
hybriditekniikalla. He myds korostavat laitosten kehittamistda enemman integroidun
tuotannon suuntaan, jolloin samassa laitoksessa tai alueella tuotetaan esimerkiksi

materiaaleja, energiaa ja kemikaaleja yhteisissa biojalostamoprosesseissa.

Paneelin vastaajat valitsivat yhdeksi parhaista resurssitehokkuuden mittareista
hankintaketjun energiakulutuksen suhteessa tuotettuun energiaan. Kuormakokojen merkitys
mainittiin useissa avoimissa kysymyksissa. Hybriditekniikan kehittaminen ei noussut esiin,
mita selittanee vastaajien tausta ketjun loppupaassa. Sen sijaan integroitu tuotanto ei

noussut paneelin vastauksissa lainkaan esille.

Mielenkiintoisen ajatuksen esittavat Kitti ym (2014), jotka kehittivat kestavan kehityksen
mukaisen taloustoiminnan arviointikehikkoa tapaustutkimuksessa Sodankyladssa. Biotalous
on kokonaisuudessaan mukana heidan tarkastelussa. Yleisella tasolla (s.9) he toteavat, ettd
resurssitehokkuus ja pyrkimys suljettuun jarjestelmaan on kestavien (talous)systeemien

piirre.

Tapaustutkimuksen kohteena olevan kylan yhteenvedossa Kitti ym esittavat (s.65), etta
kestavan kehittamisen pullonkaulaksi ei muodostu luonnonvararesurssien maara. He myos
argumentoivat sen puolesta, ettd luonnonvararesurssien tuotantopotentiaali ei ole
liilkuteltava. Tasta johtuen heiddan mukaan materiaalien kayttohierarkian korostuessa
tarvitaan erityisosaamista, mika voitaisiin toteuttaa kestavasti vain verkostoitumalla korkean
teknologian hyoédyntdjien kanssa. Edelleen he johtavat tasta ajattelusta, ettd kyseessa ollessa

suuremmat (bio)massamaarat, sitd lahempana tuotantopaikkaa se kannattaa jalostaa. He
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toteavat vield lopuksi, ettd ilman naista syntyvaa tasapainoa paikkaan sidottu biotalous on

pitkalla aikavalilla kestamatonta.

Kitti ym perusteella voi argumentoida, etta vain paikallisesti energiaksi hyddynnettava ja
kayttohierarkia huomioiva biomassan kaytto on kestavaa pidemmalla ajalla. Vaikka
paikallisuutta ei voi maaritella yksiselitteisesti etdisyytend, on helppo arvioida delfoipaneelin
vastauksista, etta paikallisuus katsotaan yhdeksi selvaksi toimintamalliksi. Iso osa vastaajista
perustelee sitd myos resurssitehokkuuden kautta. Erds vastaaja kertoo heillad olevan
hankinnan osalta tavoitteena saada biomassa silta sateeltd, mika heidan tuotantolaitoksen
piippunsa korkeus metrilukemana on vastaavana kilometrilukemana. Eli tdssa tapauksessa

noin 150 km sateella.

Monen paneelivastaajan korostama biomassan poltosta syntyvan tuhkan hyotykaytto
hankinta-alueen metsissa on kiertotaloutta, tai Kitin ym mainitseman suljetun systeemin
piirre. Ravinteiden kierratys korostuu seka resurssi- etta energiatehokkuuden nakdkulmasta,
kun vaihtoehtoinen lannoitus voi perustua maakaasulla tuotettuun ja kaukaa tuotuun

resurssiin.

Asettaako kayttohierarkian vahaisyys edellisen valossa esteen resurssitehokkuudelle
biomassan energiakdytdssa? Mielestani ei, silla korkeamman arvon jalostuskaytto voi
kehittya kysyntavetoisesti alueen ulkopuolelta eikd biomassaresurssien haltijoiden
aktiivisuuden myota. Toisaalta paneelivastauksissa ei tule esimerkkeja, joissa
energiantuottaja olisi itse laajentamassa biomassan kayttoa korkeampaan jalostusasteeseen
energiantuotannon rinnalla. Julkisuudessa taman tapaisia biojalostamoiden suuntaan vievia
hankkeita ovat jotkin energiantuottajat esitelleet. Samaan aikaa vastaajista moni toteaa

pitdytyvansa vain sivutuotteiden kdytdssa eivatka aio hankkia jalostuskelpoisia jakeita.

Kilpailu jalostavan teollisuuden kanssa jaa taustalle

Kyselytutkimuksessa esille nousi vain vdahan toimia tai mittareita, jotka perustuvat yrityksen
lilketoimintamallin muuttamiseen tai reagointiin julkisuudessa esille nostettuihin
yhteiskunnallisiin vaatimuksiin. Joissain vastauksissa mainitaan kylla periaate, etta yritys ei

osta ainespuun vaatimukset tayttavaa runkopuuta. Se osa biomassan kaytoén
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resurssitehokkuutta, mika kotimaisessa keskustelussa on ollut vahvimmin esilla eli kilpailu
jalostavan teollisuuden kanssa, tulee siis esille, mutta ei korostetusti. Eurooppalaisessa
resurssitehokkuuden poliittisessa keskustelussa kilpailuastelman painotus korostuu
selvemmin, todennakadisesti johtuen suuremmasta kayttéosuudesta verrattuna

metsdbiomassavaroihin ja hakkuiden korkeammasta suhteesta vuosittaiseen kasvuun.

Ristiriitaa ei ehka ole tdhan asti ollut, mutta viimeistaan Venajan hydkkays Ukrainaan ja sen
aiheuttama lisdantyva kysynta biomassaan Suomessa muuttaa kilpailutilanteen. Voisi siis
arvioida, etta tarvetta resurssitehokkuuden lisadamiseen biomassan energiakaytossa on seka
polttoaineketjun kokonaistehokkuuden ndakdkulmasta ettd moniulotteisemmalla,

jalostusarvoa ja hiilinieluja painottavalla tarkastelulla.

Resurssitehokkuus nayttaytyy toiminnan tehostamisena

Toiminnanharjoittajien keskindinen nakemys kdytannon toimintaan parhaiten sopivista
toimintamalleista ja mittareista eroaa. Huomionarvoista on, etta vahvimmin esille nousseet
toimintamallit ja mittarit liittyvat teknisiin keinoihin. Esimerkiksi tuhkan hyotykadyttd on
noussut viime vuosina esiin liittyen seka kiertotalouden lisaamiseen etta metsien kasvun
lisddmiseen lannoituksen myo6ta. Voi toki argumentoida, ettad sen osalta kyse ei olisi
itseisarvoisesti resurssitehokkuustoimenteesta vaan tuhkalle kehitetysta kayttokohteesta.
Tuhkan hyotykadyttoon liittyy myds ristiriita kiertotalouden ja kaskadikayton valilla: jos
kaytetaan teollisessa kierrossa ollutta puuta, on sen mahdollisten liima-, maali- tai muiden
jdamien takia siitd muodostuva tuhka kaytettava lannoittamisen sijaan

maanrakennuskaytossa.

Resurssitehokkuuden voi arvioida talla hetkella tarkoittavan useimmille energiantuottajille
toiminnan kannattavuutta edistdvia toimia. Pddosalle se ei nayttaydy toimintamallina
vastata yhteiskunnalliseen kritiikkiin bioenergian kestavyyshaasteista. Tama on
ymmarrettavaa siitd nakokulmasta, ettd biomassan kestavyyskeskustelu on liitetty vahvasti
uuden RED2- ja tulevan RED3 direktiivin kautta tapahtuvaan lainsaadannolliseen
velvoitteeseen. Resurssitehokkuus ehka arvioidaan tulevan sitd kautta ohjatuksi tavalla tai

toisella; ilman erillista asian painottamista.
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Hallinto ja ymparistojarjestot jakavat tarpeen ohjata biomassan resurssitehokasta kayttoa

Tehtyjen haastatteluiden perusteella ministerididen virkahenkil6t ja ymparistojarjestojen
edustajat jakavat yleisella tasolla tarpeen ohjata biomassan kayttda resurssitehokkuus
huomioiden. Jonkin asteinen yksimielisyys |6ytyi makrotason seurantaan soveltuvista
toimista ja mittareista. Naita kaytettaisiin tavoiteltaessa tai raportoitaessa kansallisia

toiminnan muutossuuntia tai tavoitteiden tayttymista.

Tallaisia toiminnallisia yleispiirteita olisivat (1) polttoprosessin energiatehokkuus (2)
kierratyspuun kayttoosuus (3) lampoverkon ja energiantuotannon kokonaisoptimointi (4)
teollisuuden ja metsanhoidon sivutuotteiden kayttd polttoaineena (5) tuhkan hy6tykayton

osuus.

Sopivia konkreettisia mittareita naiden toiminnallisten piirteiden mittaamiseksi nousi esiin
nelja: (1) bioenergialiikevaihdon osuus, joka perustuu sivuvirtoihin (2) laitoksen
kattilahyotysuhde [ammon talteenoton kanssa (3) polttoaineketjun energiahavikki (4)

kdytetyn polttoainemaaran suhde siita hyotykdyttoon saatuun energiamaaraan.

On kuitenkin syyta todeta, etta asiantuntijahaastatteluiden pieni lukumaara (6 kpl) tarjoaa
rajallisen nakemyksen. Laajempi otos voisi nostaa joitain muita toimia tai mittareita mukaan

valikoimaan.

Haastatteluissa mielipiteet hajautuivat ja vain muutama toimet seka mittarit olivat
virkahenkil6iden ja ymparistojarjestdjen yhteisesti kannattamia. Tama voi johtua erilaisesta
tavasta katsoa aihetta. Hallinnon edustajat painottavat arvioinnissa sitd, miten
resurssitehokkuuden edistaminen toimeenpantaisiin sekd mika olisi toimien vaikutus
suhteessa toimien hallinnolliseen tyohoén ja kustannuksiin. Ymparistojarjestoilla valinta
mittarien valilla perustui todenndkdisesti siihen, milla saataisiin nopein ja tehokkain vaikutus

resurssien kokonaiskayttoon seka ilmastopdadstéjen vahentamiseen.
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Resurssitehokkuus ndhdddan enemman mahdollisuutena

Vastauksena tyon otsikkoon esitan arvion, etta kyselyiden ja haastatteluiden perusteella
metsdperdisen biomassan energiakdyton resurssitehokkuus ndhdaan enemman
mahdollisuutena kuin uhkana. Toiminnanharjoittajille resurssitehokkuus tarjoaa tapoja
toiminnan kustannustehokkuuden parantamiseen, toiminnan mittaamiseen seka

yhteiskunnallisen hyvaksyttavyyden varmistamiseen.

Toimialaa seuraavat hallinnon edustajat ja ymparistojarjestot pitavat resurssitehokkuutta
edellytyksena, koska toiminnan taytyy pyrkia biomassan riittavyyteen mahdollisimman
moneen kayttoon yhteiskunnassa — mukaan lukien luonnon monimuotoisuuden edellyttama

0osa.

Resurssitehokkuus laveana kasitteena tarjoaa monia nakdkulmia, milla tavoilla biomassan
energiakdayton resurssitehokkuutta voidaan edistaa ja mitata. Joistain edistettavista toimista
on laaja yhteinen nakemys. Resurssitehokkuuden mittaamiseen tarvitaan useita mittareita,
silla toiminnanharjoittajat kaipaavat kdytannon toiminnassa hieman erilaisia mittareita kuin

taas hallinnossa kaytettaisiin koko toimialan kehityksen seurantaan.

5.2 Jatkotutkimus ja kaytettavyys

Tutkimuksella saatiin tietoa kuinka biomassan energiakayton resurssitehokkuus kasitetdan
energiatuottajien, hallinnon virkahenkildiden ja ymparistdjarjestdjen silmin.

Jatkotutkimukselle tunnistetaan useita eri tarpeita.

Toiminnanharjoittajien suuntaan olisi tarvetta kehittdaa pidemmalle resurssitehokkuuden
mittareita, jotka hyodyttavat toimijoita kdytannon toiminnan ohjaamisessa. Naista
konkreettisena esimerkkina kayvat tuhkan hyotykayton seka polttoaineketjun

energiatehokkuuden mittarit.

Kaskadikayttoa kuvaavia mittareita - kuten kaskadikerroin - on kehitetty pddasiassa
kaytettavaksi jonkin toimialan tai valtion alueen toiminnan kehityssuuntien seuraamiseen.

Niiden soveltamisesta energiakdytOssa ei ole Suomessa kokemusta. Toiminnanharjoittajilla
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olisi kdyttoa mittareille, joiden kautta he voivat tuottaa lisda tietoa oman toiminnan
hyvaksyttavyyden ja toiminnan pitkaaikaisten poliittisten riskien arviointiin. Yritykselle voi
olla tarkeaa lisatieto laitosinvestointien padtdksenteon arviointiin, jos se voi arvioida eri

polttoainevaihtoehtojen resurssitehokkuusvaikutuksia.

Tutkimusvastauksissa nousi vain muutamissa vastauksissa esille bioperaisen hiilidioksidin ja
biohiilen osuus resurssitehokkuudessa. Resurssitehokkuus ja kaskadikayttomaaritelmat ovat
tahan asti piirtdneet jarjestelmarajan biomassaan kayttoéon polttoon tai pyrolyysiin asti.
Bioperaisen hiilidioksidin hyodyntamisen (BECCU), pysyvaisvarastoinnin (BECCS) ja biohiilen
ottaminen mukaan resurssitehokkuuden maaritelmiin voi tuoda uutta ndkékulmaa niin
yritysten kuin muiden tahojen resurssitehokkuusarviointiin, joka olisi my6s syyta huomioida

jatkotyOssa.

Tyon tuloksia voisi hyodyntaa lainsadadannon ja hallinnollisen ohjauksen valmistelussa.
Kaikenlaiselle resurssitehokkuudelle on korostunut tarve erityisesti nyt kasilla olevassa
tilanteessa, kun venalaisen fossiilisen energian korvaamiselle on kiire ja osa Suomessa
kaytettavasta puusta on Venajan kaupan pysahtymisen johdosta poistunut kdytosta. Samaan
aikaan kaydaan myos keskustelua maankayttdsektorin (LULUCF) nielujen riittavyydesta seka

miten luontokatoa voidaan valttaa.
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Liite 2: Ensimmaisen vaiheen kyselylomake paneelille

Metsdperdisten polttoaineiden resurssitehokkuus

VASTAAJAN TAUSTAKYSYLYHEET

1. Miss3a asemassa olette yrityksessa? *
':.:' toimitusjohiaja tai vastaava

() kehityspaalikks tai vactaava

l:::l poltioainshankinta

() laitoksen kayttéhenkiosts

l:j rrarkkinaint

()

2. Miss3a maakunnassa'maakunnissa yritys toimii? *
|:| Shvenanmas

[ ] eteti-¥arjala

[ ] Eteli-Fohjanmaa
|:| ErelE-Sawn

[ ] =3me

[[] Hainuu

|:| Fes=ki-Pohjanmaa
[] Keski-Suomi

[ ] ¥ymenlzakso

[] Lappi

[ ] Firkanmaz

[ ] Pohjanmaa

[ ] Pohjois-*arjala

[ ] Pohjois-Pohjanmaa
[ ] Pohjois-Save

[] Paijat-Hame

[ ] Satskunta



[ ] Wusimaa
[ ] Varsinais-Suomi

FOLTTCAINEIDEN KAYTTO

3. Mik3 on vuosittainen kokonaispolttoainekiytionne yhieensa kaikessa yrityksen
energiantuotannossa (GWh)_2 *

() yli1000

4. Mit3a puupolttoaineita teilld on ollut veosina 2017-2018 kaytossa? *
Jako perusivw Thasiokeskuisen hokafislun.

|:| a. Kokopuu- tai rankshaks, pienguu

[ ] b. Kokopuu- tai rankahake, jEred puu

[ ] clsisiitahdehals tai -murske

[ ] d. Kantomurske (aik kantohake)

|:| 2. Energiapaju (ja rmuw yhytkoeroviljely puu)
[ ]F Kuor

|:| g. sahanpuru

[ ] h. Puutihdehake tai -murske

|:| i Kierratyspuu

[ ] pelleti tai brikstti

[ ] k. Kutterilastut, hiontapdly yms

|:| | Erittelematdn tealliswuden puuiahds

|:| rri. Muut pusnalestusteollisuuden sivu- & jatetucttest

[ ] n: ei mitdan edellisists
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5. Mik3 on metsdpolttoaineiden (edellisesta a-e)._psuus noin kaikkien polttoaineziden
energiasisdllosta, keskimadrin voosina 2017-20157 =

prosenttis (kokonsis- |

lukuna 0=1000)

METSAPOLTTCAMEISTA

6. Miten oletteko hankkineet metsapolttoaineita vuosinag 2017-2043 2 [monivalinta) *
[ ] hankitaan suoraan metsanomisigjita

[ ] hankitaan metsanhoitoyhdistyksitts

|:| hankitaan puunhankintayhtidilts

[ ] hankitaan metséteclisuudeta

|:| hankitaan oman yrityksenkonsernin omistamista metsisia

[ ] oma tuont tai tuenti agentin kauti

[ ] muuten, mitzn

7. Kaytitteko vuosina 2017-2019 muualta kuin Suomesta alkuperaltiin olevia metsipolttoaineita?

E

':»' satunnaisesti, vain mahdollisia sppt ens

l:::l pieni osa wwositasolls suunnitzlust

l:::l merkitiawad osa {yli 13 puupolitosineen farpeesta) vuositaszolla
D i lainkazan

D i fiedossa

8. Arviol keskim3arainen 2017 - 2019 k3ayttamanne metsdperdisen politoaineen
hankintamatka metsasts (km) *

() alle 50

() 50-alle 150

() 150 - alle 300 km
() 300 - alle 500 km|
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() yli 500 km
() en tieda

Hankinta

8. Arvioi keskimaarainen 2017 - 2019 kdayttamanne puuperdisen sivutuotteen
hankintamatka symtypaikala (km) *

() alle 50

() 50-alle 150

() 150 - alle 300 km
() 300 - alle 500 km
() yli 500 km

() en tieda

10. Onko puupolttoainesn hankinnassanne esiintynyt kilpailutilanneta muun teollisuuden kuin
puuenargian kiytiajien kanssa?

l::l i lsinkaan

l::l hywin hareoin

l:::l kaswavasss maaEnn
l::l jatkuvast

() enosaasanca

Tulevaisuuden nékyms

11. Mita puupolttoaineiden kaytdlle arvionne mukaan tules teidin yrityksessanne tapahtumaan
nykytilanteeseen verrattuna vuoteen 2030 mennessa? *

l::l pysyy suunnillzen nylkyizella tasolla
l::l liz33ntyy enint3sn kolmanneksellz
() lis&éntyy 50 %

() lisiéintyy vahint3an 75 %

l::l wahenee hisman

() wahenee palfion
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RESURSSITEHORKULISK Y SYIWYKSET

Tassd kysalysss puuenergizn fuctannon resurssishofduus madntelssn ssjash, koskemssn koko
fuoizndos pofitfoaineen hankinisketjusfa energialaiiokselle, lafoksen prosesseihin seks esimetaksl
tuhksn jEkiEpiidn gahi Respresishoftuytls ef voids masnias phsiftsisen funnusivvun kautta js se
maanthey mypds [aedulisten ominasuuksian ksulls. Vool fufrsfus 18hsn esliseen linkid | joks kokoss
yhizen joifain resurssfehokiuwden madntedmis ja miflsreida,

12. Mitkd ovat mielestinne resurssitehokkaan puusnergian tunnuspiirteita? *

13. Koetteko, ettd teiddn yrityksessanne puuenergiaa tuotetaan resurssitehokkaasti? *

() kylla
l::l =]

G 2N O5da Sanda

14 p!emstele, miksi puuenergia tuotetaan mielestisi yrityksessanne
resurssitehokkaasti?

15. perustele, miksi puuenergiaa ei mielestdsi tuoteta yrityksessanne
resurssitehokkaasti?
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1&. Mittaatteko yrityksessanne nykydan puuenergian resurssitehokkuutta jollain tavalla ®
':::I satunnaisesti
() sasnndlisesti

l::ll ernme mittzs

17. Kertokaa esimerkkeja minkilaisia mittareita kaytatte puuenergian resurssitehokkuwden
mittzaamiseksi?

18.
Onko yrityksassanne tehty joitain kdytSnnon toimia puwensrgian tuotannon

resurssitehokkuuden parantamiseksi?

E

O kytia
l::ll =]

19. Minkalaisia toimia yrityksessa on tehty puuenergian resurssitehokkuuden
edistamiseksi?

20. Onko yrityksessd olemassa ajatuksia fai suunnitelmia, miten parantaisitte puuenergian
tuotantonne resurssitehokkuutta nykyisasta? *

() kylla
l:::l =]



21. Minkalaisia ajatuksia tai suunnitelmia?
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22. Miten arvioitte yrityksenne nakokulmastia seuraavien mittareiden kaytiokelpoisuutta

kuvaamaan puuenergian tuctannon resurssitehokkuutta? *

poltoaineen hankintaketjussa kulutetun
energian suhde polttoainesn
lampoarvacn lafok=an portilla

poltoaineen Empoanvon subds sen
hankintahintzan laitoksen portila

laitosprosessin ensrgiankulutusia
suhtzessa tuotettuun puuenergian
maaraan

puupoiitcainesn varastoinnin akaista
ensrgiahavicta (lahtotila ws kayttatila)
puupciitoainesn hankiniaketjun
laskennalliziz padstdis
[CO2-ekvivalentizina) ennen politos

tuhkan hydtykdytin osuus syniyneesia
tuhkasta, (ei sizdlla kaatopaikkalajitysts)

polttcamesn kayitdkerojen mEsrs
muuzsa kiytissa ennen politos
[kierratyspoltioainest)

puupoiitcainesn jalostusareon lisdys
syniypaikalta polion kauta syniywaksi
myyriiuotiesks]

sopil
Fnpein

O

o o O O O 0O

O

sonil melkn

sop melkn

SOl

hywin

o o o o O O O

O

huonosti

O

o o O O O

O

bwanast

o o O O O O O

O

En o=aa
Santa

o o o O O O O

O
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23. Minkalainen mittari edellisten lisdksi tai sijaan voisi miclestdsi toimia hyvin puupolttoaineen
resurssitehokkuutta kuvaavana mittarina? Voit esittdd useita erilaisia mittareita.

24 tulisiko mielestdnne puupolttoaineena kaytettivien jakeiden kayttta rajoittaa tai ohjata jollain
perusteella? *

|:| Kylla, tietylle maaralliselle kayttotasolle
|:| Kylla, resurssitehokkuuden periaatteilla
[]E

|:| En osaa sanoa
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Liite 3: Toisen vaiheen kyselylomake paneelille

Metsaperaisten polttoaineiden resurssitehokkuus, kysely 2

{1 Pakolliset kysymykset merkitty tahdella (*)

1. Vastasitko ensimmaiseesn [ahettamaani kyselyyn lokakuun alussa?
() KYLLA

(&

VASTAAJAN TAUSTAKYSYYHEET

2. Missa asemassa olette yrityksessa? *
':::' toimitusjohiaja tai vastaava

() kehityspalikks tai vastazva

l::l poltioainehankinta

() laitoksen kiyttohenkiosts

':::' rmiarkkinaing

() muu

3. Missa maakunnassalmaakunnissa yritys toimii? *
|:| Shwenanmsas

[ ] Eteli-Karjala

[ ] Ersls-Fohjanmaa

|:| Etels-Savo

[ ] H5me

[ ] Kainuu

[ ] Keski-Pohjanmaz

[ ] Keski-Suomi

[ ] Kymenlaskso

[] Lappi
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|:| Firkanmaz

[ ] Pohjanmaa

[ ] Pohjois-Harjala

[ ] Pohjois-Pohjanmaa
[ ] Pohjois-Save

[] Faijat-Hame

[ ] Satakunta

[] Uusimaa

[ ] Varsinaiz-Suomi

FOLTTCAINEIDEN KAYTTO

4. Mik3d on vuosittainen kokonaispolttoainekiyttonne yhieensa kaikessa yrityksen
energiantuotannossa (GWh]_2 *

() yli 1000

5. Mita puupolttoaineita teilld on ollut vuosina 2017-2013 kaytossa? *
Jsho perusive Thssioheskuisen luofafisfmm.

|:| a. Kokopuu- tai rankshaks, pisnpuu

|:| b. Kokopuu- tai rankshaks, jar=d puu

[ ] clMeisiahdebake tai -murske

[ ] d. Kantomurske (aik. kantohake)

|:| e Energiapaju (ja muw lyhytkieroviljelty puu)
[] £ Kuor

|:| g. =zhanpuru
[ ] h. Puutshdehake tai -murske
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|:| i Kierratyspuu

[ ] i pellet tai brikett

|:| k. Kuttenlastut, hiontapdly gms

|:| I Eritizlzmatin tealliswuden puuiahds

|:| . Muut puenialostustecllisuuden shu- fa jFhetucitest

[ ] n: ei mitssn edellisists

6. Mika on metsapolttoaineiden (edellisesta a-e)._osuus noin kaikkien polttoaineiden
energiasisdllistd, keskimddrin voosina 2017-2015% *

prosentiia (kokonais- |
lukuna C=100)

METSAPOLTTOAINEISTA

7. Miten oletteko hankkineet metsapolttoaineita vuosina 2017-2013 2 imanivalinta) *
|:| hankizaan sworaan metsanomisigjita

[ ] hankitaan metsdnhoitoyhdistyksilts

|:| hankitaan puunhankintayhtidilts

[ ] hankitzan meisiteclisuudeiia

|:| hankitzaan oman yrityksenkonsemin omistamista metsizia

|:| armnia tuont t31 tuonti agentin kautia

|:| rrisuten, miten

8. Kaytitteko vuosina 2017-2013 muuakta kuin Suomesta alkuperaltaan olevia metsapolttcainsita?

E

':::' satunnaisesti, wain mahdollisia 5pptens

l:::l pieni osa vuositasolla suunnitelust

l:::l rnerkitiava osa (yli 1/2 puupolitcaineen tarpeesta) wuosiasolla
l:::l i lzinkaan

l:::l i iedossa



Liite3/4

9. Arvioi keskimaarainen 2017 - 2019 kayttamanne metsiperdisen politoaineen
hankintamatka metsasta (km) *

(3 alle 50

() 50-alle 150

{1 150 - alle 300 km
() 300 - alle 500 km

(3 yli 500 km
() en fieds

Hanfonda
10 Arvioi keskimaarainen 2017 - 2013 kaytiamanne puuperaisen sivutucttesn
hankintamatka syntypaikalta (km) *

() alle 50

() 50-alle 150

() 150 - alle 300 km
() 300 - alle 500 km

) yli 500 km
() entieda

11. Onko puupolifoaineen hankinnassanne esimtynyt kilpailutilannetta muun teollisuudan kKuwin
puuensrgian k3ytiajien kanssa?

':::' i lsinkzan

':::I hywin hareoin

':::I kzsvavassa maEarin
':::I jatkuvast

'::J en o5dd Sanda

Tulevaisuuaden nakyms

12. Mitd puupolttoaineiden kaytolle arvionne mukaan fulee teidan yrityksessanne tapahtumaan
nykytilanteeseen verrattuna vuoteen 2030 mennessd? =



() pysyy suunnillzen nykyisell tasolla
() lis&&ntyy enintidn kolmanneksella
() lisiéintyy 50 %

() lis&antyy vahint3an 75 %

() wahenee hieman

(O wahenee pafon

C:I 2N osaa andoida

RESURSSITEHORKUUSK Y S YdYHSET
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Tass58 kyselyssd puuenergisn fuctannon resurssiehoiduus madmielssn lssjash, koskemasan kofo
fuoisndos polifoainean hankiniskeljusia enengialaiiokselle, lafcksen prosesseivin seks esimemaks)
b hican iShicEiaan ask B S holdauita i voids mAAnHEs vieiEisen funnusk kst ja s

rsdithyy myds fasdulisten ominaisuuksion kswts.

13. Oletetaan, etfa Suwomessa hallinto haluaisi mitata puwenergian tuctannon
resurssitehokkuutta. Mihin jarjestykseen asettaisit seuraavat mittarit toivottavuudeltaan

yrityksenne nakokulmasta? 1. = toivoettavin, 10 = vahiten toivoitavin *

Poittoaneen hankintakeljussa kulutetun energan suhde polttoaneen BMpoarveon
laibokaan portila (fokomnsiden [ kujetuksen KulLama enengia)

PuupaRicainesn hankintakeljun laskennallise! passiol (CO2-elvivalentizing) ennan
paoitioa

Tuhkan hyotykayton osuus synfyneesta tuhkasta, (ef sisalla kaatopaidalagtysia)

Puupakinaineen jalostusarvon lisays syntypaikalta pofton kautta syniyvaksi
myyriitateeks

Laitosprosessin energiankultus subteessa tuotetiuun puuenergian maaraan

Kaytetyn polthcamemasaran paing tal blavuus suhteessa tucletiuun enerpiamasraan
(A}

Laitoksen kattilahyOtysuhoe puupolticainesia, mi i@mmantaieenolio

Enengiaksi kiytetyn puupolicainesn kaskadisuus el Kuinka suuri csa polftoaineesta on
kaylety alemnmin yhoen 1ai useamman Kefran matenaalisessa kayiossa

Energiabuctieen ja sen lucitamisesn kulunesn selundaariensrgian suhde
primaarenergiaan el EROE-anG

ketussa, ml varasionnn akana tapahtuva energiassalion mekaannen tal kemialinen
(. lahoaminen) Rdvikki

WaINSE

aliise

¥alnse
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14. Onko jokin muw mittari, kuin edella esitetyt, joka mielestasi olisi yksi eniten toivotiava
mittaamaan bicenergian tuotannon resurssitehokkuutta?

15. Mita seuraavista toimintatavoista yrityksenne toteuttaa talla hetkella tai on jo
paattanyt ottaa kayttddn? *

|:| Lyhyet kuljebusmatkat

[ ] Paluurahdit hyddynnetisn

|:| Tehokas poltioprosessi

|:| Raska-zine i kilpaile esim. kuitukaytin kanssa.

|:| Haketukszn kalusio on mitoitetbu pikein polthogineen kuluiuksesn nahden
|:| Faytetidn vain muun teollisveden tai metsanhoidon siveiuoti=ia
|:| Tuhka men=s hydtykSyhioon

[ ] Polton hydtysuhde pidetaan karkeana

|:| Savukaasujen lEmman enllinen tateenotio

|:| Kiematyspuuta kdyto=sa

|:| Mitatsan pofttosinesn kuljgtusketun snsrgiankubuiusis

|:| Fuolttoaine twotetaan Ehell3 kayitdpaikkoja

D Poltieainesn laatu valitaan katlilan kuormitustilantzen mukaan
|:| Larnpdwerkan j3 tuatannoen kokonaisoptimainti

|:| ei mitidn =d=lisists

16. Mink3alaisella mittarilla tuhkamn hydtykaytioa osana resurssitehokasta bicenergian
tuctantoa voisi mielestisi parhaiten mitata?

17. Mainitse merkittdvin lahivuosille suunniteltu toimenpide, joka edistad yrityksessanne
bioenergian resurssitehokkuwtta?
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Liite 4. Asiantuntijahaastattelujen kysymysrunko saatteineen

Olen toteuttanut kaksiosaisen kyselyn biomassaa kayttaville suomalaisille energiantuottajille ja selvittanyt
nakemyksia, ettd mika on heiddn mielipiteensa resurssitehokkaasta biomassan kdytosta; miten he huomioivat
biomassan kayton resurssitehokkuuden toiminnassaan ja mita he nakevat tulevaisuudessa kannatettavaksi

tavaksi mitata sita.

Kyselyn lisdksi haastattelen kotimaisia virkamiehia seka luonnonvarakysymysten parissa tyéskentelevia

kansalaisjarjestoja em. kyselyn vastauksista muodostettuihin kysymyksiin seka yleisesti ndakemyksista aiheesta.

Tarkoitus on siis saada kasitysta aiheesta, jota ei ole aiemmin juurikaan tutkittu.

Kysyn ndin alkuun yleisia kysymyksia

1. Mika on ndkemyksesi, pitdisikd Suomessa ohjata hallinnon toimesta biomassan kaytt6a (ylipdansa
mihin tahansa kayttotarkoitukseen) resurssitehokkuuden nakokulmasta?

Jos kylla, minkalaisilla menettelyilla? Esimerkiksi jollain seuraavista?

a) puun ostajaa ohjaten?
1. kayttokatolla?
a. Jaekohtaisesti asetetuilla rajoilla
b. kaikki biomassa yhteensa kayttorajalla
2. verotuksen avulla
a. kaikille jakeille
b. osalle jakeille (jalostuskelpoinen puu tms)
b) puun myyjaa ohjaten?
1. asetetulla maksimi hakkuumaaralla
2.  puun myyntiverotuksella

2.Enta pitadisikd biomassan kayttoa bioenergian tuotantoon ohjata samalla lailla kuin mihin tahansa muuhun

kayttdon vai eri periaatteilla?

Jos eri lailla niin miten eri lailla?

NAIHIN KYSYMYKSIIN VASTATAAN SAHKOISELLA KYSELYLOMAKKEELLA HAASTATTELUN AIKANA
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Mitka naista toimenpiteista sinusta edistavat resurssitehokasta puuenergian tuotantoa?

Lyhyet polttoaineen kuljetusmatkat

Paluurahdit hyodynnetaan

Tehokas polttoprosessi

Raaka-aine ei kilpaile esim. kuitukdytdn kanssa.

Haketuksen kalusto on mitoitettu oikein polttoaineenkulutukseen nahden
Kaytetaan vain muun teollisuuden tai metsdnhoidonsivutuotteita
Tuhka menee hyotykdyttoon

Polton hyotysuhde pidetdan korkeana

Savukaasujen |dmmon erillinen talteenotto

Kierratyspuuta kaytossa

Mitataan polttoaineen kuljetusketjun energiankulutusta
Polttoaine tuotetaan lahella kayttopaikkoja

Polttoaineen laatu valitaan kattilan kuormitustilanteen mukaan
Lampoverkon ja tuotannon kokonaisoptimointi

Mihin jarjestykseen laittaisit ndma mittarit siina jarjestyksessd, mika parhaiten mittaisi puuenergian

resurssitehokasta tuotantoa? (1= tehokkain)

a)

i)
j)

k)

1)

m)

Polttoaineen hankintaketjussa kulutetun energian suhdepolttoaineen lampdarvoon laitoksen portilla
(tyokoneiden ja kuljetuksen kuluttama energia)

Puupolttoaineen hankintaketjun laskennalliset paastét(CO2-ekvivalentteina) ennen polttoa

Tuhkan hy6tykaytdn osuus syntyneesta tuhkasta, (ei sisdlla kaatopaikkaldjitysta)

Puupolttoaineen jalostusarvon lisdys syntypaikalta poltonkautta syntyvaksi myyntituotteeksi
Laitosprosessin energiankulutus suhteessa tuotettuun puuenergian maaraan

Kaytetyn polttoainemé&aran paino tai tilavuus suhteessa tuotettuun energiamaaraan (MWh)
Laitoksen kattilahydtysuhde puupolttoaineella, ml limmaontalteenotto

Energiaksi kdytetyn puupolttoaineen kaskadisuus eli kuinka suuri osa polttoaineesta on kdytetty
aiemmin yhden tai

useamman kerran materiaalisessa kdytossa

Energiatuotteen ja sen tuottamiseen kuluneensekundaarienergian suhde primaarienergiaan eli EROEI-
arvo

Ketjussa, ml. varastoinnin aikana tapahtuva energiasisdllonmekaaninen tai kemiallinen (mm.
lahoaminen) havikki

Kuinka suuri osa bioenergiasta perustuu muun liiketoiminnan sivuvirtoihin

Minkalaatuista puuta poltetaan

Haluatko sanoa jotain muuta haastattelun aiheeseen liittyen?



