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Tampereen Sé&hkolaitos vastaa energia-alan perinteisen trilemman mukaisesti
energiantuotannon taloudellisesta kannattavuudesta, ymparistdvaikutuksista ja huolto-
varmuudesta. Biovoimalla on Tampereen energiantuotannossa merkittava rooli. Vuonna
2022 valmistuva Naistenlahti 3 -voimalaitos ja turpeen kayton asteittainen lopettami-
nen tulevat hetkellisesti nostamaan Sahkdlaitoksen puun kulutusta. Kun uusia ener-
giantuotantomuotoja otetaan kayttoon ja energiatehokkuustoimet laskevat kysyntaa,
kaantyy puun kysyntéa laskusuuntaiseksi.

Tama selvitys pyrkii edistamaan siirtymaa kohti hiilineutraalia yhteiskuntaa lisdamalla
ymmarrysta bioenergiasta. Parempi ymmarrys erityisesti puun energiakdyton vahvuuk-
sista, heikkouksista, uhkista ja mahdollisuuksista parantaa energiapoliittisen keskuste-
lun laatua.

Suomessa ja muissa Pohjoismaissa puuta kdytetdan enimmakseen yhdistetysséa séh-
kon ja lammon tuotannossa sekad lampodvoimalaitoksissa. Biomassa ei ole ratkaisu
Euroopan sahkokriisiin, vaan sen hyodyt tulevat ilmi yhdistettynd pohjoisiin kauko-
lampdverkkoihin. Suomen kaukoldmpdverkoissa siirtyméa lammoéntuotannon fossiili-
sista polttoaineista on tapahtunut juuri puupolttoaineisiin. Muutos on tapahtunut ensi-
sijaisesti vaihtoehtojen rajallisuuden takia, mutta myds metsateollisuuden ansiosta.
Nykyisin matala séhkdvero ja korkea paastooikeuksien hinta ohjaavat myds uusiutuvan
sahkon ylitarjontaa kaukolammaontuotantoon. Jos sahkostd on hetkellisesti pulaa, kor
vautuu kaukoldmpdverkon sahkonkayttd puulla. Alykads sahkon kayttd kaupunkien lam-
mittamisessa edellyttdd nykyteknologioilla, ettd sdhkdn rinnalla hyddynnetdan myos
bioenergiaa.

Bioenergiaa tarvitaan Suomessa energiajarjestelman optimaaliseen kayttdon ja huolto-
varmuuden yllapitdmiseksi. Lisaksi bioenergia yhdistettyna hiilidioksidin talteenottoon
on tunnistettu IPCC:n selvityksissa valttamattomaksi teknologiaksi negatiivisten paas-
tdjen mahdollistajana. Jotta bioenergian hyotyja ei kumota polttoaineenhankinnan
negatiivisilla vaikutuksilla, on riittava kestavyyden taso biomassan hankinnassa varmis-
tettava.

Taman selvityksen tulokset osoittavat, ettd energiantuotannossa hyédynnettavien bio-
massajakeiden valinnassa on kaytettava erityistd huolellisuutta. Elinkaaripaastoiltaan
seka biodiversiteettivaikutuksiltaan alhaisimmasta paasta ovat metsateollisuuden sivu-
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virrat, kuten kuori, sahanpuru ja kierratyspuu. Metsépolttoaineiden, kuten oksien, lat-
vuksien ja muiden harvennustuotteiden, energiahyddyntaminen on jarkevaa, mikali
niiden korjuussa noudatetaan tarpeeksi tiukkoja metsanhoitosuosituksia eika korkeam-
man jalostusasteen kayttokohteita ole jakeille I6ydetty. Energiantuotannossa ei ole jar
kevaa hydodyntaa muuhun kayttotarkoitukseen soveltuvia puita, kuten jareita runkopuita
tai selluntuotantoon soveltuvaa puuta.

Tampereen Sahkolaitos pystyy vaikuttamaan polttoainejakeiden valinnan liséksi siihen,
mita vaatimuksia polttoaineiden toimittajille asetetaan. Polttoaineenhankinnan kesta-
vyyttd parannetaan vaatimalla metséasertifiointeja ja metsanhoitosuositusten noudatta-
mista. Kuitenkin, jos metsasertifikaateilla ei ole yhteiskunnan hyvaksyntaa, ei suoma-
laisella metsdnhoidolla ole yhteiskunnan hyvaksyntada. Siksi Tampereen Sahkdlaitoksen
on lisdksi tuettava metsasertifiointien kehittamista.

Sisdmaassa on erittdin oleellista seurata kestavasti tuotetun energiapuun riittavyytta.
Laajan kaukoldmpdverkkonsa ansiosta Tampereen Sahkélaitoksella on mahdollisuus
lisdta tuotantopalettiin my0ds polttoon perustumattomia vaihtoehtoja. Kun tuotantoa
sahkoistetdan, kestavaa puuta vapautetaan muulle yhteiskunnalle tilanteissa, joissa
puusta on pulaa ja uusiutuvasta sahkdsta on ylitarjontaa. Toisaalta biomassan kestava
hyddyntaminen kaupunkien lammittdmisessa vapauttaa uusiutuvaa sdhkdéa monenlai-
siin kriittisiin tarkoituksiin. Teknologianeutraalisuus poliittisen ohjauksen yhteydesséa on
avainasemassa, sillé alueelliset vahvuudet ja heikkoudet energiantuotannon kokonai-
suuden optimoinnissa on pystyttdva ottamaan huomioon.

Alkusanat

Tampereen Sahkolaitos kiittda selvitystd kommentoineita henkiloita:

Antti-Jussi Halminen, Suvi Holm, Laura Laaksonen, Hanna Lampinen, Harri Laurikka,
Elina Seppédnen, Leo Stranius ja Third Rock, Hannes Tuohiniitty, Oras Tynkkynen, Esa
Vakkilainen, Tiina Vanha-Jaakkola ja Tuomas Vanhanen.
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Ainespuu Kaikki metsdsta korjattava puu, jota kdytetddn saha-, vaneri-, paperi- tai
selluteollisuuden raaka-aineeksi.

BECCS Bioenergy Carbon Capture and Storage tarkoittaa hiilidioksidin talteenottoa
biovoimalaitoksen savukaasuista ja sen varastoimista pysyvasti.

Bioenergia  Energiantuotantomuoto, joka hyddyntaa polttoaineenaan erilaisia biomassoja,
kuten puuta, bioperdisia jatteitd ja metsateollisuuden tahteita.

CCs Carbon Capture and Storage tarkoittaa hiilidioksidin talteenottoa savukaasuista
ja sen varastoimista pysyvasti.

ccu Carbon Capture and Utilisation tarkoittaa hiilidioksidin talteenottoa
savukaasuista ja sen hyddyntamista esimerkiksi synteettisen polttoaineen
valmistuksessa.

CHP Combined Heat and Power on seka [amp6é ettd sahkda tuottavasta
energiantuotantolaitoksesta kaytetty termi.

Energiapuu  Metsastd ja puustoisilta alueilta energiakdyttdon korjattua ja kerdttya puuta.

Ensi- Metsén hoitotoimenpide, joka tehddan, kun perustettu taimikko on kasvanut

harvennus 12-16 metrid korkeaksi metsaksi. Ensiharvennus nopeuttaa jiljelle jaévan
puuston kasvua ja jareytymistd tukkipuuksi.

FSC Forest Stewardship Council on Suomessa ja muualla maailmassa kaytdssé oleva
metsasertifikaatti. FSC:ta hallinnoi metsédnomistajien, metsateollisuuden ja
ympaéristd- ja kansalaisjarjesttjen koalitio.

Hiilinielu Kuvaa hiilidioksidin virtausta systeemissa, jossa hiilidioksidin poistuma
ilmakehasta on suurempi kuin hiilidioksidin tuotto. Esimerkiksi kasvava kasvi
sitoo ilmakehasta hiilta ja toimii ndin hiilinieluna.

Hiilivarasto  Kun hiilidioksidi on varastoituna eikd ilmakeh&ssé, tata varastoa kutsutaan
hiilivarastoksi. Esimerkiksi metsat ovat hiilivarastoja.

HOB Heat-only-boiler on ldmp6voimalaitoksista kaytetty termi.
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IPCC

Kierratyspuu

Kuitupuu

LULUCF

PEFC

Paatehakkuu

RED-
direktiivi

Tukkipuu

VMI

Intergovernmental Panel on Climate Change on hallitustenvalinen
ilmastonmuutospaneeli, jonka tavoitteena on analysoida tieteellisesti tuotettua
tietoa ilmastonmuutoksesta kansallista ja kansainvalista paatdksentekoa varten.

Biopolttoaineeksi luokiteltava puhdas puutahde tai kaytdsta poistettu puu
tai puutuote, johon ei sisally muovipinnoitteita tai halogenoituja orgaanisia
yhdisteita eika raskasmetalleja. Esimerkkeja kierratyspuusta ovat puu- ja
kuormalavat seka uudisrakentamisen puutdhde.

Lapimitaltaan eli halkaisijaltaan pienikokoinen puutavara, jota kdytetdan
metsateollisuudessa selluloosan, hiokkeen ja hierteen seka puukuitulevyjen
raaka-aineena. Kuitupuut jaotellaan kuusi-, ménty-, koivu- ja haapakuitupuuhun.

Asetus, joka pitda sisalldan maankayttéén, maankdytdn muutoksiin ja metsa-
talouteen liittyvan politiikan. Lyhenne tulee sanoista Land Use, Land-Use Change
and Forestry.

Programme for the Endorsement of Forest Certification on yleisin Suomessa ja
maailmalla kayt6ssa oleva metsasertifikaatti. PEFC-jarjestelméa on metsateolli-
suuden edustajien hallinnoima.

Toiselta nimeltdan uudishakkuu on jaksollisen metsankasvatuksen viimeinen
vaihe ja samalla metsan uudistamisen alku. Padtehakkuutyyppeja ovat
esimerkiksi avohakkuu, siemenpuuhakkuu ja suojuspuuhakkuu.

EU:n uusiutuvan energian direktiivi. Voimassa oleva direktiivi on versio 2, mutta
pdivitysprosessi on parasta aikaa meneilldan.

Puun paksuin osa eli tyviosa, joka tayttaa tukkipuun laatukriteerit. Tukkipuuta
kdytetddn sahatavarana esimerkiksi rakentamisessa ja monenlaisten puutuottei-
den tekemisessa.

Valtakunnan metsien inventointi on Suomen metsien seurantajarjestelma,

joka tuottaa tietoa alueittaisista ja koko maan metsavaroista ja metsien
laadusta, metsien omistussuhteista, metsien terveydentilasta, metsien
monimuotoisuudesta sekd metsien hiilivarojen muutoksista. Inventointia on tehty
Suomessa jo 100 vuoden ajan.
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1 Johdanto

Ihmisen aiheuttama ilmastonmuutos on vakava uhka. Tampereen Sahkélaitos voi
maaratietoisella tekemiselldan auttaa Tampereen kaupunkia ja Suomen valtiota saavut-
tamaan ilmastotavoitteensa. Yhtid tulee pienentamaan lammaontuotannon paastojaan
vahintaan 89 % vuoden 2015 tasosta vuoteen 2030 mennessa (kuva 1). Lisaksi yhtio
tulee tekemaan lisdtoimenpiteita, joko investointien tai paastokompensaatioiden muo-
dossa, niin ettd Tampereen Sahkolaitos voi olla tdysin hiilineutraali vuoteen 2030 men-
nessa.
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Kaukolammon paastot

Kaukoldmmon paastét ennuste  ---- - Kaupungin tavoite

KUVA 1 Tampereen Sahkolaitoksen kaukolammon paastovahennystavoite pitkan
tahtaimen suunnitelmassa.

Jotta Tampereen Sahkdlaitos voi missionsa mukaisesti tuoda ratkaisuja ilmastonmuu-
tokseen, se pyrkii olemaan ilmastoasioissa kokoaan suurempi. Tehokkaisiin ilmastotoi-
miin velvoittaa my0s julkisomisteisuus. Yhtion mahdollisuudet energiantuottajana hel-
pottavat laajempaa siirtymista kohti hiilineutraalia yhteiskuntaa.

Tama selvitys on kohdistettu kaikille bioenergiasta ja energiasektorista kiinnostuneille.
Selvityksen tavoitteena on lisdtd ymmarrysta bioenergian hyodyista ja haitoista seka
parantaa julkisen keskustelun laatua. Selvityksessa kaydaan lapi seka tieteellisia julkai-
suja ja tutkittua tietoa ettd Tampereen Sahkdlaitoksen asiantuntijoiden havaintoja, paa-
telmia ja mielipiteitd energia-alasta ja bioenergiasta Suomessa.
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Bioenergia eli metsapolttoaineita ja metsateollisuuden sivuvirtoja hyddyntava energian-
tuotantomuoto on merkittavassa roolissa Tampereen Sahkolaitoksen kaukolammaontuo-
tannossa. Vuonna 2021 tehty selvitys polttoon perustumattomaan ja hiilinegatiiviseen
kaukolampoon siirtymisesta (linkki) laajensi Tampereen Sahkolaitoksen tietdmysta
kustannustehokkaista vaihtoehdoista. Selvityksessa tunnistettiin, ettd kaukolammon
tdysi sahkoistaminen ei ole ympariston eika yhteiskunnan kokonaisedun kannalta
paras ratkaisu.

Selvityksen perusteella kannattavin ja vahapaastdisin toteutettavissa oleva kaupunki-
tason lammitysjarjestelma Tampereella on tuulivoiman ja bioenergian yhdistelma.
Kyseisessa jarjestelmassa tuulisuuden perusteella vaihtelevaa sdhkontarjontaa hyédyn-
netaan ldammityksesséa tuntitasolla teollisen kokoluokan lampopumpuissa, sahkdkatti-
loissa ja lampdovarastoissa. Tunteina, jolloin sdhkoda on vahaisesti tarjolla, sahkdpohjai-
nen ldAmmontuotanto korvataan ensisijaisesti biomassalla. Tilanteissa, joissa fossiilista
sahkon erillistuotantoa joudutaan kaynnistdmaan sahkon tehopulan estamiseksi, jopa
fossiilisen polttoaineen kayttdminen lampoverkossa olisi sahkokaytt6a ymparisto-
ystavéllisempi vaihtoehto ldammityksen moninkertaisesti paremman hydtysuhteen
ansiosta.

Vaikka selvitys polttoon perustumattomasta ja hiilinegatiivisesta kaukolammosta
osoitti, etta jarjestelman kannalta bioenergia on jarkeva osa kokonaisuutta, milldan
yksittdisella mittarilla se ei ole paras vaihtoehto. Bioenergiaan verrattuna fossiiliset
polttoaineet ovat helpommin varastoitavissa ja halvempia investointikustannuksiltaan.
Turve on huoltovarma sen varastoitavuuden ja kotimaisuuden takia. Ydinvoimalla on
puolestaan pienemmaét CO,_-pdéstot. Sahkoistaminen on taysin paastétonta kayttopai-
kalla, mutta tuulivoimaan tukeutuva sahkdn tuotanto nojaa vield pitkdan fossiilisilla tuo-
tettuun varavoimaan.

Kun taas huomioidaan kaikki vaatimukset yhdessa (kustannukset, paastot, biodiversi-
teetti ja huoltovarmuus), on bioenergialla merkittavia vahvuuksia. Naiden perusteella
Tampereella on paadytty bioenergiaa ja uusiutuvaa sahkoa hyddyntavaan lammityskon-
septiin. Tata on kuvattu taulukossa 1.
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TAULUKKO 1. Lammontuotantomuotojen vertailu neljasta eri nakékulmasta.
Nakokulmat on listattu parhaimmasta huonoimpaan Tampereen Sahkoélaitoksen
asiantuntijoiden nakemyksen mukaan. Biomassa sijoittuu kaikissa

tarkasteluun otetuissa ulottuvuuksissa keskelle tai keskivaiheen ylapuolelle.
Energiantuotantomuotojen tarkka jarjestys ei ole taméan tyon johtopaatosten
kannalta oleellinen seikka. Taulukon tarkoituksena on havainnollistaa, etta
biomassa ei ole millaan yksittaisella mittarilla paras vaihtoehto, vaikka se on
kokonaisuutena jarkeva osa suomalaista lammontuotantoa.

CO,-paastot Investointikustannukset Kayttokustannukset

Ydinvoima Maakaasu
Tuulivoima +
lampopumppu + S,
sihkoverkko + Kivihiili
energiavarasto
Turve

Biomassa

Tuulivoima +
lampopumppu +
sahkoverkko +
fossiilinen varavoima

Biomassa

Maakaasu Ydinvoima

Tuulivoima +

Kivihiili siahkoverkko +

fossiilinen varavoima

Tuulivoima +

Turve sahkoverkko +

energiavarasto

lampdpumppu +

lampdpumppu +

Tuulivoima +
lampopumppu +
sahkoverkko +
energiavarasto

Ydinvoima

Turve

Biomassa

Tuulivoima +
lampopumppu +
sahkoverkko +
energiavarasto

Biomassa

Tuulivoima +
lampopumppu +
sahkoverkko +

fossiilinen varavoima

Ydinvoima

Tuulivoima +
lampopumppu +

Turve sihkoverkko +
fossiilinen varavoima
Kivihiili Kivihiili
Maakaasu Maakaasu
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Suomessa siirtyma pois fossiilisista polttoaineista on tapahtunut paljolti bioenergian
avulla hyvan saatavuuden ja poliittisen paatdksenteon takia. Pddstdkauppa ja kansal-
linen energiaverotus on tehnyt fossiilisilla polttoaineilla ja turpeella l[Ammittdmisesta
kannattamatonta. Lisdksi mittavan metsateollisuuden ansiosta teollisuuden sivuvirtoja,
kuten kuorta, metsdhaketta ja sahanpurua, on saatavilla energiakayttoon.

Akuutissa murrosvaiheessa bioenergian tulevaisuuden rooli lienee pohjatuotantoa.
Muiden ratkaisujen, kuten uusiutuvan sdhkontuotannon, lisdéntyessé sen rooli tulee
olemaan yha enenevissa maarin jarjestelmaa tasapainottava vara- ja huipputuotanto.
Mikali hiilidioksidin talteenotto eli BECCS (bioenergy carbon capture and storage) tulee
taloudellisesti kannattavaksi, bioenergian rooli vahvistunee sekéd energiantuotannon
pohjakuormana ettd negatiivisten paastdjen mahdollistajana.

Tampereen Sahkdlaitoksen pitkdn tdhtdimen suunnitelma antaa biomassan kaytolle
melko nopean peak demand -kdyran. Toisin sanoen kysynnan huippu tulee osumaan
aivan lahivuosille, minka jalkeen kysyntad alkaa johdonmukaisesti pienenemaan seka
uusien teknologioiden etta kaukolammon laskevan kysynnan vuoksi. Kaukolammaon
pitkan aikavalin kysyntaan vaikuttavat muun muassa ilmastonmuutos ja rakennusten
energiatehokkuuden kehittyminen. Lisdksi kaukolammaon markkinaosuus on lahtotilan-
teessa jo niin suuri, ettéa sille ei kdytannodssa ole kasvupotentiaalia. Tampereen seudulla
90 % kerrostaloista on kaukolammaon piirissa.

Nykyisten vaihtoehtojen valossa bioenergia tulee siis olemaan Tampereen Sahkélaitok-
sella osa energiantuotantojarjestelmaa, joten sen riittdva kestavyyden taso on varmis-
tettava. Bioenergiaan ja erityisesti puun kadyttéon polttoaineena liittyy vahvasti erilai-
sia ndkemyksid ja arvomaailmoja, joten jokainen lukija muodostaa oman mielipiteensa
bioenergian kokonaiskestavyydestd. Jos seuraavat vaittdmat toteutuvat, Tampereen
Sahkélaitoksen ndkemys on, ettd bioenergia on kestava energiantuotantomuoto.

1) Bioenergia on kotimainen ja huoltovarma energiantuotantomuoto.

2) Bioenergian elinkaaripdastot ovat vahintaan yhta alhaiset kuin muut
vahapaastoiset energiantuotantomuodot.

3) Puuperiisille polttoaineille ei ole muita korkeamman jalostusasteen
kayttokohteita.

4) Energiapuun korjuu ei ole luonnon monimuotoisuudelle merkittdvasti haitallista.

1
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Ylla esitettyihin vaittdmiin sisaltyy valtavasti hajontaa riippuen tarkasteluun otetusta 1.1 Selvityksen rakenne
jakeesta. On helppo todeta, ettd ikimetsan tukkeja ei kannata polttaa l[ammaoksi ja toi-
saalta muualle kelpaamaton jatepuu kannattaa hyodyntaa. Tahan valiin jaa alue, joka Kysymysta “onko puun kayttd kestdvad" pohditaan paljon julkisessa keskustelussa.
on tdynna harmaan savyja. Tatd havainnollistamaan Tampereen Sahkolaitos on jakanut Sen tarkastelu edellyttdd tarkempaa selvennysté lisdkysymyksiin, jotka tulevat hyvin
eri biopolttoaineet kuvan 2 kenttiin. Selvityksen tulevissa luvuissa tullaan kdymaan lapi pian keskustelussa vastaan: 1) mita tarkoittaa “puu’; 2) mita tarkoittaa "kayttd" ja
tdman kuvan taustoja ja perusteluja. 3) mita tarkoittaa "kestava'

Tama selvitys pyrkii vastaamaan ensin taustoitukseksi ndihin kolmeen kysymykseen.
Sen jélkeen syvennytaan bioenergian ilmasto- ja biodiversiteettivaikutuksiin Suomessa.

Lopuksi avataan Tampereen Sahkolaitoksen roolia kestavasséa biotaloudessa pohtimalla
Kehita korjuumenetelmaa Varmista hyddyntidminen seuraavia aiheita:

* Mitkd ovat Tampereen Sahkolaitoksen nykyisen puun kayton ilmastovaikutukset?

Vahainen vaikutus biodiversiteettiin Ei vaikutusta biodiversiteettiin
Vansinen vatkutus rlinieluan S valkulusta hifinieton » Mitk ovat Tampereen Sahkolaitoksen nykyisen puun kayton vaikutukset luon-
Kuori non monimuotoisuuteen?
Oksat Peﬁ:;??g::’em » Mitks ovat Tampereen Sahkélaitoksen ennustetun puun kéyton vaikutukset?
Har\:-ea:;lti';f;rt\teet S':i'j’::‘;f:::u o Miten Tampereen Sahkolaitoksen kannattaa vaikuttaa puun kéyttdonsa kestévyyteen?

Metsiteollisuuden jateliemet

Miten yhteiskunnan kokonaisedun kannalta puun kaytt6ad kannattaa ohjata?

2 Toust

S“gﬂ valkutus biodiversitectiin feskisuur vatkutus biodiverstieettin Vuonna 2021 noin 60 % Tampereen Sahkolaitoksen kaukoldmmasta tuotettiin puulla
uuri vaikutus hiilinieluun keskisuuri vaikutus hiilinieluun . . . . . . . . o
ja turpeella. Kun uusi Naistenlahti 3 voimalaitoksen valmistuu, Séhkolaitos luopuu tur
peen kaytosta. Turpeesta luovutaan viimeistaan vuoteen 2024 mennessa, mikali kasilla
) oleva Euroopan laajuinen energiakriisi ei pakota yritysta uudistamaan polttoaineenhan-
If::lz';ﬂﬂtt K;::ﬁztut kinnan suunnitelmiaan. Vuonna 2024 Tampereen Sahkolaitoksen kaukoldammosta tulee
ennusteiden mukaan puusta noin 64 %. Loput kaukolammostéa tuotetaan yhdyskunta-
jatteista, hukkalammoista seka sahkokattiloilla.
Jos puun energiakayttdé menettda yhteiskunnan hyvaksynnan, se on kohtalokasta
Sahkolaitokselle ja suurelle osalle keskitettyja kaupunkien lammitysjarjestelmia, joiden
KUVA 2 Biopolttoaineiden jakeiden jaottelu biodiversiteetti- ja paastévaikutusten kuitenkin voidaan osoittaa olevan hyvin keskeinen Suomen vahvuus taistelussa ilmas-
mukaan. Nelikenttien sisalla jakeet eivat ole jarjestyksessa. tonmuutosta vastaan.
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21 Toimiva energiajarjestelma

Jotta energiajarjestelmaa voi sanoa toimivaksi, sen kolmen tukijalan taytyy olla kun-
nossa. Tukijalkoja ovat ymparistoystavallisyys, toimitus- ja huoltovarmuus seka talou-
dellinen kannattavuus (kuva 3).

Ymparisto-
vaikutukset

Toimitus-
ja huoltovarmuus

Taloudellinen
kannattavuus

KUVA 3 Toimivan energiajarjestelméan ulottuvuudet.

Ymparistén huomioimatta jattdminen voi johtaa paikallisiin ympéristdongelmiin, pitka-
kestoisiin ilimastovaikutuksiin ja luonnon monimuotoisuuden heikentymiseen. Energia-
sektorin vaikutus ymparistddn on kokoonsa nahden suuri, joten ymparistovaikutusten
huomioiminen ja lieventdminen on keskeinen energiajarjestelman ulottuvuus. Ener
giajarjestelma ei voi toimia, jos silld ei ole yhteiskunnan hyvaksyntaa.

Toimitusvarmuus kuvaa sahkon ja lammon hairiotonté saattamista tuotannosta asi-
akkaalle. Huoltovarmuus puolestaan kuvaa kykya yhteiskunnan elintérkeiden perus-
toimintojen yllapitdmiseen hairidissa ja poikkeusoloissa. Jos sdhkda ja lampoa saa
esimerkiksi vain tiistaisin, ei energiajarjestelma ole toimiva. Jos valtio on hyvin riippu-
vainen maahantuodusta energiasta, antaa se mahdollisuuden kayttda toimitusten kat-
kaisemista aseena, kuten on ndhty nyt Ukrainan sodan myota.

Kolmas energiajarjestelman peruspilareista on taloudellinen kannattavuus. Energian
hinnan nousulla on suoria vaikutuksia seka yksityishenkil6ihin ettad teollisuuteen. On
ymmarrettdva, ettd kaukolampo ei ole monopoli. Jos lammityksen hinta nousee, voi
asiakas vaihtaa lammitystapaansa. Ymparistdystavallinen ja toimitusvarma jarjestelma,
jossa ei ole asiakkaita, ei ole toimiva energiajarjestelma.

2.2 Toimiva lammitysjarjestelma

Lammitysjarjestelman on pystyttava kattamaan myds kaikista kylmimman ajanhetken
kulutus. Tampereen sdhkon kysyntd on pakkasilla noin kaksinkertainen kesaan nah-
den, kun taas lammitysjarjestelméassa kysynta jopa kymmenkertaistuu. Kaukoldammon
suora sahkoistdminen olisi siis sédhkoverkolle raskas toimenpide. Voimakkaasti séan
mukaan painottuva lisdtarve kuormittaa sadhkojarjestelmaa eniten. Kuvassa 4 on esi-
tetty Tampereen kaukoldammon ja sdhkon kulutus vuonna 2021.

1000

Teho [MW]

500 bk

Tampereen sahkdverkon mitoitusteho

2. heindkuuta 21

2. toukokuuta 21

2. maaliskuuta £1 2.syyskuuta 21 2. marraskuuta 21

KUVA 4 Tampereen sahkon- ja lammonkulutus vuonna 2021.
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Energiayhtiolla tulisi olla kyvykkyys optimoida koko jarjestelméé niin, ettd yhteiskunnan
kokonaisetu maksimoidaan. Tampereen Sahkolaitoksen toiminnassa tdma tarkoittaa sita,
etta kun sahkosta on pulaa, sen kayttda pyritaan vahentamaan. Kun puhdasta sahkda taas
on tarjolla ylimaarin, voidaan sita kayttaa myds lammittamiseen keskitetysti sahkoverkon
siind osassa, jossa kapasiteettia on jaljelld. Sama patee muihinkin energialahteisiin.

Puun kaytdssa, kuten energiajarjestelmassa yleenséakin, on oleellista kokonaisuuden
optimointi. Mikali optimointi kohdistuu vain yhteen osa-alueeseen, vaikkapa biomassan
kaytdn minimointiin paikallisella tasolla, voivat negatiiviset vaikutukset vain siirtya toi-
saalle. Sahkon tuotanto fossiilisilla polttoaineilla on huonon hydtysuhteen korkeapéaas-
tdistd energiantuotantoa, mutta pakollista suurten kulutuspiikkien ja alhaisten tuuli-
voiman tuotantotuntien aikaan. Téllaisen sahkon kdyttdminen lammitysjarjestelmassa
tekee ldammityksesté polttovapaata, mutta ei kestavaa, silla padstét on néin ulkoistettu
lAmmityssektorilta sdhkdntuotantosektorille. Samoin puun kdyttd pitda saada asettu-
maan sellaiselle tasolle, ettd paastottomyytta ei toteuteta siirtdmalla paastoja energia-
sektorilta maankayttosektorille.

Suomalaiset energiayhtiot kdyttavat puuta erityisesti lammodntuotantoon. Lauhdeséah-
koon eli sahkdn erillistuotantoon biomassa ei ole jarkeva ratkaisu. Lauhdesahkdlla on
yhteistuotantoa (CHP. Combined Heat and Power) tai suoraa ldmmdntuotantoa (HOB,
Heat-Only-Boiler) huomattavasti huonompi hydtysuhde, eli yhtéd tuotettua energiayk-
sikkdd kohden tarvitaan muita tuotantomuotoja enemman polttoainetta. Euroopassa
energiapolitiikan tekijoiden katse kdantyy usein juuri lauhdesahkdodn kaukoldmpdéverk-
kojen puuttumisesta johtuen. Mikéli Euroopassa alettaisiin korvata maakaasulla toimi-
via lauhdevoimaloita biovoimaloilla, kasvaisi biopolttoaineiden kulutus fyysisesti mah-
dottomaksi eikd se olisi millaan mittarilla jarkevaa. Biomassa ei ole ratkaisu Euroopan
sahkdkriisiin, vaan sen hyodyt tulevat ilmi yhdistettyna pohjoisiin kaukolampdéverkkoihin.

Suomessa ei ole rakenteilla tai edes vakavasti suunnitelmissa yhtakaan lauhdesahko-
laitosta biomassalle. Kaikki uudet biovoimalaitokset ovat joko CHP-laitoksia tai l[amp6-
voimaloita. Kaukolampoverkkoon liitettyna CHP-laitos ajaa koko polttoainetehon lam-
moksi reduktiolaitteiden kautta, mikali lampoenergiasta on pulaa tai séhko on edullista.
Kun taas sahkolle on tarvetta, voi laitos tuottaa osittain l[dmmon liséksi sahkoa. Suurin
osa uusista biovoimalaitoksista on kuitenkin puhtaasti lampdvoimalaitoksia. Tallaiselle
kaupunkien lammitykselle on lopulta hyvinkin rajallinen lisatarve, varsinkin kun kauko-
lampdverkkoihin tuodaan jatkuvasti uusia polttoon perustumattomia tuotantomuotoja,
kuten teollisen kokoluokan lampdpumppuja ja sahkokattiloita. Suomessa biomassan
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kayttdon on odotettavissa nykyisilla ohjauskeinoilla nopea tasaantuminen, jonka jal-
keen kulutus lahtee lievaan laskusuuntaan.

Suomi ja Skandinavia ovat laajojen kaukolampdverkkojen, sdhkon ja lammén yhteis-
tuotannon seka vahvan metsateollisuuden ansiosta paras ymparisto eloperaisen hiili-
dioksidin talteenottoon (biohiilen tuotanto tai BECCS). Eloperaisen hiilidioksidin tal-
teenotto on tunnistettu hallitustenvélisen ilmastonmuutospaneeli IPCC:n raporteissa
valttamattomaksi teknologiaksi, jotta iimastonmuutoksen katastrofaalisia vaikutuksia
voidaan lieventaa ja valttad'. BECCS-teknologia mahdollistaa hiilinegatiivisen lammitys-
jarjestelman luomisen kaupunkeihin, joissa hyddynnetaan kestavasti tuotettuja biomas-
sajakeita energiantuotannossa. BECCS ei ole omimmillaan Keski-Euroopassa lauhde-
sahkoon yhdistettynd, vaan sovellettuna pohjoisen kaupunkien lammitysjarjestelmiin.

3 Mita on puu?

Tassa kappaleessa pyrimme avaamaan yksityiskohtaisesti sita, ettd puuta on monen-
laista. Jos haluamme rakentaa pitkaan hiiltd varastoivia puutaloja, tarvitsemme tukkeja.
Niiden kasvattamisen, korjuun ja jalostuksen sivutuotteena syntyy huomattavat maa-
rat risuja, oksia, kuorta ja sahanpurua seka taimikonhoidon ja ensiharvennuksien seu-
rauksena pienpuuta. Metsaa ei Suomessa kaadeta sen takia, ettd sitd halutaan polttaa
energiaksi, vaan energiapuu syntyy muun toiminnan sivutuotteena. Poikkeuksen tahan
tekee kotitarvepuu?. Toisaalta sivutuotteiden hyddyntdminen parantaa puun paaasialli-
sen kayton kannattavuutta. Nain ollen energiapuu vaikuttaa epdsuorasti myos metsien
kokonaisvaltaisen hyddyntdmisen kannattavuuteen.

Jotta selvityksen laajuus pysyy realistisena, siina ei kasitelld kattavasti metsatalouden
globaalin mittakaavan epakohtia. Pohjaoletus tydssa on, etta Tampereella kaytettava
puu on tulevaisuudessakin kotimaista, jolloin tuontipuun ymparistévaikutusten arviointi
ei ole tdman selvityksen kannalta oleellista. Suomessa vuonna 2021 energiaksi kay-
tetystéd metséhakkeesta 20 % oli tuontihaketta. Tuontihake kaytetdan paasaantoisesti
rannikkoalueilla seka itdisessd Suomessa. Muun tuontipuun energiakdyttd on Suo-
messa vahaista.®

! https://www.ipcc.ch/sr15/
2 https://forest fi/fi/fag/miksi-metsia-kaadetaan-energiakayttoon/#1552a719
®https://statdb.luke.fi/PXWeb/pxweb/fi/LUKE/LUKE__04%20Metsa__04%20Talous__10%20Puun%20energiakaytto/22_tuontihake_arvio.px/
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Kuvassa 5 esitetddn, miten kuusimetsan paatehakkuussa syntyy monia puujakeita.
Lisdksi siind kuvataan energiantuotantoon paatyvien puujakeiden (hakkuutahteet ja
teollisuuden téhteet) reitit. Padtehakkuusta saadaan runkopuuta, joka menee saha-
seké sellu- ja paperiteollisuuden raaka-aineeksi, sekd hakkuutdhdettd, jota voidaan
kayttda puupolttoaineena. Metsateollisuudesta syntyy myds puutédhteita, jotka ohja-
taan energiantuotantoon. Lopulta vaihteleva maara teollisuuden tuotteista paatyy kier-
ratykseen, ja osa tasta kierratyspuusta paatyy poltettavaksi.

Kuusimetsan
paatehakkuu 1 ha

Runkopuuta Runkopuuta Teollisuuden
0 m* teollisuuteen puutdhde
(lahopuut jatetaan kuorineen 40-60 m*
metsaan) 250 m*
Latvuksiaja - . (RRRRSUISRRIEREREE B4 A R e
oksia 100 m*
(n. 1/3 jatetaan
metsaan
Hakkuutahteita ° Paperi- ja :
tuoreena sahateolli- .
50-80 m* suuteen :
tuotteita
190-210 m* :
Kierratys- .
puuta
é

Puupolttoaineita
yhteensa 90-140 m*
=180-280 MWh

KUVA 5 Eri puujakeiden saanto kuusimetsan paatehakkuussa.
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Metséasta saatava puu voidaan jaotella eri tavoin. Yksi perusjaottelu on jako aines-
puuksi ja energiapuuksi (kuva 6). Ainespuuksi nimitetdan kaikkea raakapuuta, joka voi-
daan kannattavasti jalostaa edelleen tuotteiksi. Se voidaan jaotella edelleen laadun ja
jareyden mukaan. Arvokkainta ainespuuta on jarea tukkipuu, joka sopii sahatavaran tai
vanerin raaka-aineeksi. Kuitupuu puolestaan on tukiksi lilan pienilapimittaista tai heikko-
laatuista puuta. Nimensa mukaisesti sita kaytetadn puukuidun raaka-aineena sellu- ja
paperiteollisuudessa.

Energiapuu puolestaan kaytetaan polttoaineeksi ja siitd kaytetaan valilla myos nimea
metsadpolttoaine tai metsabiomassa. Energiapuuksi nimitetdan puuta, joka pienen lapi-
mitan (ns. pienpuu), heikon laadun, tai jonkin muun syyn takia soveltuu lahinna pol-
tettavaksi joko sellaisenaan, haketettuna, murskattuna tai jollain tavoin jalostettuna.
Energiapuuksi lasketaan siis metsasta saatava ainespuuksi kelpaamaton puu, kuten
pientaloissa kaytettavat polttopuut, kokopuu- ja rankahake, metsatdhdehake (latvus- ja
oksamassa), ja rakentamisen tielta raivatut kannot.

Raakapuu

Ainespuu

Energiapuu

Tukkipuu

Kuitupuu

KUVA 6 Raakapuun jaottelu.
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KUVA 7 Energiapuuksi tarkoitettua kokopuurankaa (karsimatonta oksineen ja
latvuksineen) tienvarsivarastossa.*

Haasteita puun korjuuseen tuo puun laadullisten virheiden huomaaminen metsassa.
Esimerkiksi tukkipuuksi kerattava puu ei sovellukaan suunniteltuun kayttotarkoituk-
seen, mikali se onkin vaaran mittainen, vaaran muotoinen ja mallinen, sydadmesta
laho, lilan kuiva tai halkeillut. Koneenkuljettaja ei naitd puun ominaisuuksia valtta-
mattéd kaataessa huomaa. Talldin kuitupuuksi tai energiantuotantoon voi lopulta
ohjautua puita, jotka muutoin soveltuvat luonnon monimuotoisuuden takia metsaan
jatettavaksi.

* https://metsanhoidonsuositukset.fi/fi/toimenpiteet/energiapuun-korjuu-kasvatusmetsista/toteutus
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3.1 Mihin tukkipuuta kaytetaan?

Jotta puusta voidaan saada tukkipuuta, sen lapimitan pitda yleensa olla vahintddn 15
senttimetrid. Suuren lapimitan lisdksi puun laadun pitda olla hyva. Laatuun vaikuttavat
puiden oksaisuus, mutkat, vioittumat ja lahoisuus. Yleisesti ottaen puun on oltava siis
suora ja terve, jotta se kelpaa tukkipuuksi.®

Tukkipuuta kaytetddn monenlaiseen sahatavaraan, hirsista pienempiin lautoihin ja lis-
toihin. Hyvélaatuista sahatavaraa kdytetaan puurakentamisessa ja huonekaluissa. Tukki-
puista tehdaan myos monenlaisiin erityistarpeisiin tuotteita, kuten vaneria ja palkkeja.
Keskimaarin noin 50 % tukkipuun massasta paatyy lopputuotteeseen. Se osa tukki-
puusta, joka ei paady lopputuotteeseen, hyddynnetaan joko selluteollisuudessa tai
energiantuotannossa.

Puurakentaminen on perinteistd betonirakentamista ekologisempaa, jos rakennukset
tehdaan pitkakestoisiksi ja puunkorjuu kestdvan metsatalouden periaatteiden mukai-
sesti. Puuhun sidottu hiili sailyy sidottuna rakennusmateriaalissa koko sen elinkaaren
ajan. Verrattuna betoniin, puurakentaminen ldhes puolittaa rakennushankkeen paastot.®
Kuvassa 8 on esitetty paastot per neliometri puuseinassa ja betoniseinassa. Vertailussa
ei ole huomioitu puurakentamisen vaikutusta hiilinieluihin. Jos puurakentaminen toteu-
tetaan lisaamallad hakkuita, hiilinielut pienentyvat ja samalla betonin korvaamisesta
saatu ilmastohyoty pienenee.

Suomen ympadristokeskuksen tutkimuksen (2021) mukaan puurakentamisen lisaami-
nen voi joko vahentaa paastoja tai lisata niita riippuen siitd, miten puu hankitaan. Netto-
paastot vdhenivat skenaarioissa, joissa tarvittava puumateriaalien lisdys saatiin vientia
vahentdmalla, laajentamalla raaka-ainepohjaa pikkutukkeihin sekd parantamalla tuotan-
non resurssitehokkuutta. Nettopadstdt puolestaan kasvoivat skenaarioissa, joissa tar
vittavan puumateriaalin lisdys saatiin kotimaisia hakkuita lisaamalla.”

5 https://puustapuuhun.fi/mika-on-tukkipuu/
5 https://www.sttinfo.fi/tiedote/puurakentamisella-luodaan-pitkaikaisia-hiilivarastoja?publisherld=69818553&releaseld=69927583
7 https://helda.helsinki.fi/bitstream/handle/10138/336707/SYKEra_45_2021_HIILIJEMMA_Puurakentaminen.pdf?sequence=3&isAllowed=y
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Neliometri '

puuseinaa

varastoi hiilta Nelidmetrin kokoinen

80 kg CO, ekv. betoniseina aiheuttaa
120 kg CO, ekv.

- kasvihuonekaasu-
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' 30 kg CO, ekv.
kasvihuonekaasu-

paaston
CO, ekv. = CO, ekvivalentti

KUVA 8 Puu- ja betonirakentamisen paastovertailu ilman maankayttésektorin paastoja.

3.2 Mihin kuitupuuta kaytetaan?

Kuitupuu on ainespuuta, joka ei taytéa tukkipuun vaatimuksia mittojen tai laadun osalta.
Se on siis usein pienildpimittaista (latvalapimitta 7-15 cm). My6s suurempia puita
menee kuitupuuksi, jos ne ovat esimerkiksi lahovikaisia tai liian vinkuroita. Kuitupuu
on tyypillisesti nuorempaa puuainesta kuin tukkipuu, kuitenkin usein myos tukkipuun
latvapaasta pieni osa paatyy kuitupuuksi.

Kuitupuusta tehdaan kemiallisesti selluloosaa tai mekaanisesti hioketta tai hierrettd,
joiden yleisin kayttdkohde on paperin ja kartongin valmistus. Selluloosan sivutuotteita
kadytetaan liséksi muun muassa biokomposiitin osana, tayteaineina ladkkeissa, kipsaus-
aineena ja myo6s rakennusmateriaalina.

Hiilen luonnollista kiertoa saadaan pidennettya varastoimalla hiiltd tuotteeseen vali-
aikaisesti. Lyhytikaisissa tuotteissa puhutaan noin parin vuoden ajasta, jonka jalkeen
hiilidioksidi jo vapautuu takaisin kiertoon polton tai maatumisen kautta. lImastondko-
kulmasta lyhytikaisten tuotteiden, kuten paperin, pakkausmateriaalin ja tekstiilien teke-
minen ei tasta syysta valttdmattd eroa puun energiakédytdsta.®

8 https://www.metsagroup.com/fi/Campaigns/AlykasMetsa/urbancarbon/jokainen-puurakennus-on-hiilivarasto/Pages/default.
aspx#:~:text=Puulla%200n%?20ainutlaatuinen%20kyky %20ime % C3%A4 kuutiometri%20puuta%20varastoi%20tonnin%20hiilidioksidia.
9 https://wwf fi/wwf-lehti/wwf-lehti-2-2017/kahta-mielta-metsien-lisahakkuista/
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Paperituotteiden kayttd on vahentynyt sahkdistymisen myota. Kartongin kaytté on puo-
lestaan lisdantynyt, kun sitd on enenevissa maarin alettu hyddyntad pakkausmateriaa-
lina muovin sijaan. Kaikkea kuitupuun kaytt6éd on mahdoton lopettaa iiman, etta tilalle
tulisi muovituotteita. Paperi- ja kartonkituotteiden hiilijalanjalkea voi kuitenkin vahentaa
lisdamalla kierratysta ja kehittamalla uusiokayttdmahdollisuuksia.

3.3 Mita on pientalojen polttopuu?

Pientaloissa kaytetyt polttopuut kattavat yhteensé noin yhdeksan prosenttia koko Suo-
men hakkuukertymasta. Puun pienkayttd on selvasti lisdantynyt Suomessa 2000-luvun
aikana. Lisdantymiseen on vaikuttanut puuldmmityksen halpuus ja muun lammitys-
energian, kuten oljylammityksen, kallistuminen. Vaikka runkopuusta saa hyvat tulot
metsdnomistajalle, valmiiksi polttopuiksi pilkottuna puu on arvokkaampi kuin runkona
eteenpadin myytyna."® Teoriassa polttopuiksi pilkottu puu soveltuu myés muuhun kor
keamman jalostusasteen kayttdon. Isossa kuvassa kuitenkin metsanomistajat pyrkine-
vat ottamaan polttopuut muun toiminnan, kuten harvennuksien sivutuotteena, silla se
kasvattaa kokonaistuottoja. Tarkkaa tilastotietoa ei tastéa ole kuitenkaan saatavilla.

Luonnonvarakeskuksen (Luke) tilastotietojen mukaan pientalojen polttopuusta 85 %
on halkoa ja klapia, 9 % haketta, 4 % kierratyspuuta, 1 % sahausjatettd ja 1 % puu-
pellettia. Kokonaishakkuukertymaésté pientalojen polttopuuksi menee 6,5 milj. m® vuo-
dessa eli lahes kaksinkertainen méaara 1ampo- ja voimalaitosten kayttamaan energia-
puuhun verrattuna (3,8 milj. m3).™

Omakotitalojen lammityksessa bioenergia aiheuttaa voimalaitoksia enemman paikal-
lisia pdastdja, silla klapien poltto oman talon tulisijoissa on aina epéatdydellistd pala-
mista. Voimalaitoksissa puu palaa isoissa kattiloissa tehokkaammin ja puhtaammin, jol-
loin pienhiukkasia ja orgaanisia yhdisteita syntyy vahemman ja syntyvat epapuhtaudet
poistetaan savukaasuista kasittelyprosessien ja suodattimien avulla. Voimalaitoksissa
syntyvat hiukkaspaastot myds hajaantuvat ilmakehaan paremmin, kun taas omakoti-
taloalueilla puun pienpolton paastot levidvat suoraan ihmisten keskuuteen.

10 https://www.metsalehti fi/artikkelit/7-kysymysta-polttopuun-teosta/#056edd3c
" https://www.luke fi/fi/tilastot/pientalojen-polttopuun-kaytto
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Pienpuun poltto tuottaa terveydelle haitallisten pienhiukkaspaastojen liséksi myos
ilmastoa suoraan tai epasuoraan lammittavia aineita, kuten mustaa hiiltd, metaania,
PAH-yhdisteitd ja haihtuvia orgaanisia kaasuja.” Haja-asutusalueella tdma ei ole ter-
veyden kannalta merkittava ilmio, koska paastot laimentuvat nopeasti. Lammityksesta
johtuen terveydelle haitallisten PAH-yhdisteiden tavoitearvot kuitenkin ylittyvat pien-
taloalueilla paikoitellen talvikuukausina. Kotitalouksien kasvanut pienpuunpoltto on hei-
kentanyt ilmanlaatua Suomen kaupungeissa.®™

Takat ja puukiukaat ovat kiinted osa suomalaista kulttuuria, joten puun pienpoltto ei
varmasti tule kokonaan loppumaan. Sita voitaisiin kuitenkin vahentaa siirtymalla puun
polttamisesta enemman kaukoldmmon, aurinkoenergian ja erilaisten ldmpdpumppujen
kayttoon sielld, missé se on mahdollista ja taloudellista. Jos kuluttajat kuitenkin jatka-
vat puun pienpolttoa, he voivat eri toimenpiteilld saada padstoja vahennettyad. Esimer
kiksi siirtyma puhtaampiin, varaaviin tulisijoihin seka oikeiden polttomenetelmien nou-
dattaminen auttaa vdhentdmaan puun polttamisesta syntyvia padstoja.

3.4 Miillaista energiapuuta kaytetaan?

Tampereen Sahkolaitos, kuten muutkin energiantuottajat Suomessa, mittaa ja rapor-
toi eri biomassajakeiden kayttoad tarkkuudella, joka on valtakunnallisesti vaadittu. On
siis jakeita, joita ei erikseen mitata, koska ne lasketaan ylemman tason kategorioihin
sisaan. Esimerkiksi nykyinen jaottelu kokopuu- ja rankahakkeen osalta lapimitaltaan eri
kokoisiin puihin ei ole kovin tarkkaa. Jakeiden jaottelumenetelméan avaaminen tassa
kohtaa auttaa ymmartamaan haasteita Tampereen Sdhkolaitoksen toiminnan nykytilan
kestavyyden analysointiin liittyen.

Suomessa yleisin energia-alan kayttdma puupolttoaineiden jaottelu perustuu Tilasto-
keskuksen yllapitamaan luokitukseen polttoaineista ja muista energialahteista. Luoki-
tus jaottelee biopolttoaineet taulukossa 2 esitettyihin paaryhmiin. Suomessa energian-
tuotannossa kaytetaan kaytannossa vain taman luokituksen mukaisia puupolttoaineita.
Muiden bioperaisten polttoaineiden osuus energiantuotannossa on hyvin vahainen.

12 https://thl fi/fi/web/ymparistoterveys/ilmansaasteet/puunpoltto
'3 https://julkaisu.hsy.fi/ilmanlaatu-paakaupunkiseudulla-vuonna-2021.html#clive2L3Mq
' https://www.stat.fi/tup/khkinv/khkaasut_polttoaineluokitus.html
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Taulukko 2 Biopolttoaineiden jaottelu Tilastokeskuksen mukaan.

Puupolttoaineet Muut bioperaiset polttoaineet

Teollisuuden Kierratyspuu ja Puunjalostuksen Kasviperaiset Elsinperaiset

Energiapuu T jalostetut sivu- ja polttoaineet / P s
B puutuotteet jateli t peltobi t »

fgﬁﬁgﬁ:kf Kuori pE&gﬁaeiat Mustalipea Viljakasvit Elainrasvat
Metsatéhde- Sahanpuru- ja Puhtaat "".a”‘YF;'.JV Olki Lanta

hake sahahake kaytosta Ja-piki

poistetut
puutuotteet W |
etanoli ja

Kantohake meg:ﬁ}sen tarpatti Ruokohelpi

puunjalostuk-
sen tahteet o
Ligniini ja muut
jatelietteet

Energiantuotannossa kaytetdadn myds kierratyspolttoainetta (SRF, Solid Recovered
Fuel). SRF koostuu l&hinnd materiaalikeraykseen kelpaamattomasta jatteestd, kuten
likaantuneesta paperista, puusta, pahvista ja muovista. VTT on tehnyt jatepuulle laatu-
luokituksen, jonka mukaan se jaetaan neljdan laatuluokkaan: A, B, C ja D. Naista A- ja
B-luokat lasketaan biopolttoaineeksi, C-luokka kierrdtyspolttoaineeksi, ja D-luokka vaa-
ralliseksi jatteeksi.”

A-luokan puujate on puhdasta puuta; suurin osa tasta luokasta on metséateollisuuden
puutahdetta kuten sahanpurua. B-luokan puu on kemiallisesti kasiteltya mutta enim-
makseen puhdasta puuta, kuten vaneria, liimapuuta, MDF ja lastulevya ynna muuta.
A- ja B-luokkien puu yleensé yhdistetaan lajitteluvaiheessa, eika niitd erotella sen tar
kemmin. C-luokan puu on tyypillisesti lakattua tai maalattua puuta, ja sen polttamista
kasitelldaan jatteenpolttoasetuksen mukaan. Tahan luokkaan menee paljon purkupuuta.

' https://unlimited.hamk fi/biotalous-ja-luonnonvara-ala/mita-tapahtuu-puujatteelle/
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D-luokan puu on kestopuuta, kuten sahko- ja puhelinpylvaita ja kyllastettya lautaa ja
se kasitellaan vaarallisena jatteena erikseen. Suomessa kestopuu kdytetddn energiaksi
hakettamalla ja polttamalla laitoksissa, joissa sen sisadltamat haitalliset aineet pystytdan
késittelemaan turvallisesti.

3.5 Miillaista energiapuuta Tampereen Sahkoélaitos
kayttaa?

Tampereen Séhkodlaitoksen kayttdman puuperdisen biomassan jakautuminen vaihtelee
hieman vuosittain. Kylmempina vuosina kaukolammadntuotanto on suurempaa, jolloin
my0Os polttoainetta menee enemman. Jakaumaan vaikuttaa myds eri jakeiden saata-
vuus, mutta merkittavia vaihteluita vuosien vélilla eri jakeiden suhteellisissa osuuksissa
ei ole kuitenkaan nahtavissa.

Kuvassa 9 on esitetty Tampereen Sahkdlaitoksen kdyttdman puuperdisen biomassan
jakautuminen eri polttoainejakeisiin vuonna 2021.

Kantomurske

Kierratyspuu
" 4%

<1%

Teollisuuden
puutahdehake /
0-kuitu

<19% Kuori

5%

Sahanpuru
9%

Kokopuu- ja
rankahake
43 %

Pelletti
19 %

Metsétahdehake/-
murske
20 %

KUVA 9 Tampereen Sahkolaitoksen eri biojakeiden kdayton osuudet
kokonaismaarasta vuonna 2021.
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Kokopuu- ja rankahake on useimmiten tehty pienpuusta eli taimikonhoidoissa ja har
vennuksissa poistetusta pienildpimittaisesta puusta. Kokopuuhakkeessa on kaytetty
koko puun maanpaéllinen biomassa (oksat, lehdet tai neulaset) ja runko. Rankahake
taas on tehty karsitusta runkopuusta. Jareda ainespuuta ei kdytetd energiahakkeeksi,
ellei se ole jollain tavoin viallista tai muuhun kayttéon kelpaamatonta esimerkiksi tuho-
laisvahinkojen takia. Talloin se lasketaan luokkaan kokopuu-/ ja rankahake, jarea puu.
Tampereen Sahkolaitokselle on tullut pienia maaria myos jaredn kokoluokan kokopuu-
ja rankahaketta.

Metsatahdehake on tehty enimmakseen ainespuun korjuun tahteista eli oksista ja lat-
vuksista. Jonkin verran sitd tehdddan myds muuhun kayttoéon kelpaamattomasta, esi-
merkiksi lahovikaisesta tai pystyyn kuivaneesta puusta.

Pelletti on teollisuuden puutdhteista, kuten sahanpurusta, puristamalla valmistettu
rakeinen puupolttoaine.

Sahanpuru on puujalostusteollisuuden sahatahdettd. Sahanpuru on erittdin hienojakoi-
nen jae, jota syntyy, kun sahantera leikkaa puuta.

Kuori on ainespuusta kuorittaessa syntyvaa puutdhdettd. Suurin osa kuoresta tuote-
taan ja kaytetaan sellutehtailla.

Kantomurske on kannoista saatua puumursketta. Téhan jakeeseen lasketaan paate-
hakkuussa keratyt kannot, turpeentuotannon yhteydessa nostetut liekopuut ja vanhat
kannot sekéa rakentamisen yhteydessa tontilta poistetut kannot ja juurakot.

Kierratyspuu on kdytdsta poistettua puuta tai puutuotteita, esimerkiksi puupakkauksia
ja kuormalavoja, jotka voidaan polttaa biopolttoaineina. Kierratyspuuksi lasketaan vain
puhtaita, 100 % bioperaisia, puutahteita eli ei esimerkiksi purkupuuta. Purkupuu polt-
toaineluokkana on puujatetta ja kuuluu sekapolttoaineisiin. Tampereen Sahkolaitoksella
ei aiemmin ole kaytetty purkupuuta, mutta uuden Naistenlahti 3 -voimalaitoksen mydta
myods sen kdyttdminen on mahdollista.

Teollisuuden puutahdehake on mekaanisen puunjalostusteollisuuden kasittelema-
tonta jatetta, kuten rimanpatkia, tasauspatkia ja sahausjatteitd. Puutdhdehake tunne-
taan myds nimelld sahahake.
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Nollakuitu on selluteollisuuden erottimista ohi paassyttéd lyhytkuituista puuainesta.
Nollakuitua on kerddntynyt historian saatossa Nésijarven pohjaan, ja sen kerddmista ja
polttamista Naistenlahti 2:ssa on kokeiltu onnistuneesti. Nasijarven nollakuidun omis-
taa Tampereen kaupunki. Mikali nollakuidulle ei I6ydeta muita kannattavampia kaytto-
tarkoituksia, ja sen kayttd energiantuotannossa todetaan kannattavaksi, sita tullaan
polttamaan myos uudessa Naistenlahti 3 -voimalaitoksessa. Hankintaprosessi nollakui-
dun kéasittelemiseksi on viela kesken.®

Tampereen Sédhkdlaitos hankkii puupolttoaineensa Pirkanmaalta joko suoraan metsasta
tai Pirkanmaan metséateollisuuslaitosten jate- ja sivuvirroista. Tama vahentaa kuljetus-
kustannuksia ja pienentda kuljetuksen hiilijalanjélkea. Lahialueelta hankittu puu lisaa
myos tydpaikkoja Pirkanmaan alueella, ja sen alkuperda ja kestavyytta on helpompi
seurata kuin vaikkapa ulkomaisen tuontipuun. Yksittdisia polttoainejakeita tulee voima-
laitoksille my®s hieman Pirkanmaan ulkopuolelta. Kuvassa 10 ndkyy Sahkdlaitoksen
vuoden 2019 hankinta-alue.
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KUVA 10 Tampereen Sahkolaitoksen puunhankinta-alue 2019.

1% https://www.sahkolaitos.fi/blogiarkisto/miten-marka-nollakuitu-palaa-kattilassa/
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4 Paljonko energiapuuta kaytetdan?

Vuonna 2020 bioenergian osuus koko Suomen energiankulutuksesta oli 31 %. Suurin
osa puupolttoaineiden kaytosta kohdistui vuonna 2020 sahkon ja lammdn yhteistuotan-
toon teollisuudessa. Toiseksi eniten kulutusta oli kaukoldmmontuotannossa.”

Hakkuiden runkopuun kokonaisméaara kasvoi ennakkotietojen perusteella vuodesta
2020 vuoteen 2021 10 % eli 76,3 miljoonaan kuutiometriin. Vuoden 2021 hakkuumaara
oli toiseksi suurin koskaan tilastoitu. Vuoden 2021 hakkuukertymasta 86 % meni teolli-
suuden kayttddn ja b % energiapuuksi.

Kuvassa 11 esitetddan Luonnonvarakeskuksen tilastoon perustuen hakkuumaéarat koko
maan osalta vuodesta 1985 asti.'® Energiapuun hakkuukertyma nousi 6 milj. m® vuodesta
1985 vuoteen 2021, kun hakkuukertyma kokonaisuudessaan nousi ldhes 30 milj. m?.
Kokonaisuudessaan energiapuun kayton kasvu on noin 8 % kokonaishakkuista.
Samaan aikaan puuston vuotuinen kokonaiskasvu on vastaavasti hidastunut (kuva 12).

90 000

80 000

£ 70000
o

S 60000

@ 50000
3

£ 40000
(0]
3

3 30000
X
=

£ 20000

10 000

0

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
e Kaikki puu Energiapuu
KUVA 11 Hakkuukertyma 1985-2021.

7 https://www.bioenergia.fi/wp-content/uploads/2022/06/Perustietoa-bioenergiasta-kesakuu2022.pdf
18 https://www.luke fi/fi/tilastot/hakkuukertyma-ja-puuston-poistuma
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KUVA 12 Puuston kasvu 1985-2020.

Energiakayttdon tulevasta biomassasta suurin osa syntyy teollisuuden sivutuotteina.
Vuonna 2020 energiantuotantoon menevasta raakapuusta noin 70 % oli teollisuuden
sivutuotteita. Suuri osuus johtuu osittain siita, ettéd sellu- ja paperiteollisuudessa tuo-
tantolaitokset itse hyodyntavat sivuvirtoja laitoksen energiantuotannossa. Metsate-
ollisuus pyrkii luonnollisesti saamaan puusta mahdollisimman korkean jalostusarvon
eli hyddyntamaan sen raaka-aineena kokonaan oksia ja sivutuotteita myoten. Joillekin
sivuvirroille ei kuitenkaan ole toistaiseksi keksitty taloudellista kayttoa.

Kuvassa 13 on esitetty Luken ennakkotieto puuston poistumalle vuonna 2021. Maara
kattaa paitsi hakkuut, myds kaiken luonnollisen poistuman lahon, metsapalojen, tuuli-
kaatojen ja lumituhojen takia. Kaaviossa esitetty hakkuukertyma tarkoittaa kaikkea sita
puuta, joka paatyy ihmisten hyddynnettavaksi eri tavoin.
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Puuston poistuman ja hakkuiden runkopuu 2021 (milj. m3)

Teolllsuuspuu

Markkinahakkuut
69,5

657

Energiapuu metsdahakkeeksl 3,8

Polttopuu ja kotitarvepuu 6,8

Plentalojen polttopuu 6,5
Metsdan Jadva

kuollut runkopuu

—_ Kotitarvepuu 0,3
153

omaan

sahattava puu
Luonnonpolistuma 5,6

Lukce)

LUONNONVARAKESKUS

Hakkuiden hukkapuu 9,7

Runkopuun lisdksi metsista korjattiin vuonna 2021

27

kuutiometria

ja kantoja.

KUVA 13 Puun poistuma metsista ja kaytt6 2021."

41

Suomessa on metsaa joka puolella maata, ja metsien ominaispiirteet vaihtelevat alueit-
tain. Tasta johtuen puun saatavuus ja puun kaytdn kestavyys ei ole yhtélaistd maan kai-
kissa osissa.

Alueelliset erot puun energiakaytossa

Luken tilastojen mukaan puupolttoaineiden absoluuttinen kysynta on suurinta Keski-
Suomessa (2 375 t mé/vuosi). Pirkanmaa (1 583 t m®/vuosi) on maakunnista sijalla
kuusi Etela-Karjalan, Uudenmaan, Pohjois-Pohjanmaan ja Varsinais-Suomen jalkeen.

Rannikon maakunnissa voimalaitosten kayttdman puun absoluuttinen kysynta on suu-
rinta Uudellamaalla, mutta puun kulutus henkea kohti on siella pienintd, vain 1,1 m%as.
Yleisemmin sisémaan maakunnissa kdytetadn rannikkoon verrattuna keskimaarin noin
kaksinkertainen maara puuta per asukas sahkon ja lammoén tuotannossa, sisdmaassa
noin 6,1 m3/as ja rannikolla noin 3,0 m3/as. Pirkanmaalla kulutus per asukas on 3,0 m%/as
eli pienempi kuin koko maan keskiarvo 4,2 m®/as.

19 https://www.luke.fi/uutinen/tukkipuun-hakkuissa-ennatykset-rikki-vuonna-2021/
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Puupolttoaineiden kayttd Lapissa on noin 8 m%as eli lahes kaksi kertaa niin paljon kuin
Suomen keskiarvo. Luvuissa on kuitenkin vain voimaloiden puupolttoaineiden kayttd,
ei polttopuun kayttd kotitalouksissa. Tama luultavasti nostaa Lapin osuutta vield jon-
kin verran. Lapissa energiapuusta osa on tuotu Venajaltd viime vuosina. Esimerkiksi
Inergian kayttamasta metsahakkeesta karkeasti noin puolet on ollut peraisin Venajalta.
Ukrainan sodan alettua sitd on korvattu turpeella.?

Kuva 14 esittéda puupolttoaineiden kaytén vuonna 2021 voima- ja lampédlaitoksissa vali-
tuissa maakunnissa seké koko maan keskiarvon, yksikkénd m? per asukas.?'
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KUVA 14 Voimalaitosten puupolttoaineen kaytté henkeéa kohti vuonna 2021.

Uudenmaan lukemaa selittaa runsas kivihiilen kaytté Helsingin alueen kaukolammon tuo-
tannossa. Sisdmaassa puolestaan vaentiheys on pienempi ja metsateollisuuden sivuvir
toja on paremmin saatavilla, joten pienia, puuta polttavia lampo6- ja yhteistuotantolaitok-
sia on enemman. Vuonna 2021 Helenin kaukolammodsté 8,2 % tuotettiin biopolttoaineilla
ja lahes puolet (45,6 %) kivihiilelld.?? Helenin uusi biovoimalaitos valmistuu Vuosaareen
lammityskaudella 2022-2023. Tallin biomassan kéyttd Helsingissa kasvaa huomattavasti.

% https://yle fi/uutiset/3-12354654

' http://statdb.luke.fi/PXWeb/pxweb/fi/LUKE/LUKE__04%20Metsa__04%20Talous__10%20Puun%20energiakaytto/01a_Laitos_ekaytto_
maak.px/?rxid=dc711a9e-de6d-454b-82c2-74ff79a3a5e0

2 https://www.helen.fi/helen-oy/energia/energiantuotanto/energian-alkupera
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Uudellamaalla kivihiiltd kdytetddn enemman kuin koko muussa Suomessa yhteensa.
Luken arvioiden perusteella tdméa kayttd on niin suurta, etta sitad ei voida kestavasti
korvata pelkastaan siirtymalla kdyttdmaan enemman puubiomassaa. Luken ennakko-
tiedon mukaan vuonna 2021 Eteld-Suomen hakkuumahdollisuuksista oli kaytdssa
96 % eli kasvupotentiaalia ei juuri ole.® |ta- ja Keski-Suomessa energiapuuta on enem-
man tarjolla, mutta kuljetuskustannukset asettavat rajoja sen kaytolle Eteld-Suomessa.
Ulkomaisen, kaytannossa baltialaisen, tuontihakkeen tarkeys korostuu erityisesti ran-
nikkoseudulla, kuten Helsingisséa ja Turussa, jossa kuljetusmatkat satamasta voimaloi-
hin ovat lyhyitd. Aiemmin tuontihaketta on tuotu merkittavasti myos Venajalta Ita-Suo-
meen, mutta nyt sen tuonti on poistunut valikoimasta ja korvaantunut enimmakseen
kotimaisella tuotannolla.

Vuosina 2016-2021 keskimaaraiset hakkuut ylittivdt suurimman yllapidettavissé ole-
van hakkuukertyméan kuuden maakunnan alueella. Etela-Karjalassa taso ylittyi eniten
(14 %), Péaijat-Hameessa toisiksi eniten (6 %) ja Kanta-Hameen, Kymenlaakson, Etela-
Savon ja Pirkanmaan alueilla ylitys oli 1-4 %. Suurin ylldpidettavissa oleva hakkuuker
tyma osoittaa hakkuutason, joka on mahdollinen ilman, etta tulevaisuuden metsien tila-
vuus vdhenee nykytasosta.?

Pohjois-Suomen, etenkin Lapin osalta, merkittdva ero eteldisempaan Suomeen on
puuston hitaampi kasvu ilmaston, lyhyen kasvukauden ja karun maaperan takia. Taman
takia metsan kiertoaika on pitempi, minka vuoksi hakkuita voidaan toteuttaa harvem-
min, jolloin puun saatavuus on niukempaa kuin eteldssa. Pohjois-Suomessa myos van-
han metsan osuus on suurempi. Pohjoisessa yli satavuotiasta metsaa on noin 25 %,
kun taas eteldsséa sitd on vain noin 10 %. Naiden vanhojen metsien suojelu on luon-
non monimuotoisuuden kannalta tarkeaa, mika osaltaan rajoittaa hakkuumahdollisuuk-
sia pohjoisessa.?®

411 Tampereen Sahkolaitoksen puun kulutuskayra

Tampereen Sahkoélaitos on vahentanyt maakaasun kulutustaan yhteensa noin 80 %
vuodesta 2010. Myds 6ljyn kulutus on vahentynyt, ja sen osuus on ollut hyvin margi-
naalinen (0,2 % lammontuotannosta vuonna 2020). Korvaava energia on tullut ensi-

% https://www.luke.fi/fi/uutiset/hakkuut-nousivat-76-miljoonaan-kuutiometriin-vuonna-2021
% https://www.luke.fi/fi/uutiset/hakkuut-nousivat-76-miljoonaan-kuutiometriin-vuonna-2021
% https://forest.fi/fi/artikkeli/metsien-ikarakenne-vuosina-1951-2019/#1552a719
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sijaisesti biomassasta ja Tammervoiman hydtyvoimalaitokselta. Naméa toimenpiteet
ovat parantaneet tamperelaisen kaukolampdjarjestelman ymparistdystavallisyytta,
huoltovarmuutta ja taloudellista kannattavuutta. Toimien my6ta energiantuotannon koti-
maisuusaste on noussut Tampereella noin 40 prosenttiyksikkda ja hiilipaastot vahenty-
neet noin 50 % vuodesta 2010 vuoteen 2021.

Biomassaan liittyvien investointipaatosten jalkeen eli vuodesta 2020 eteenpain Tam-
pereen Sdhkolaitoksella on kdynnistetty jo kahdeksan erilaista hanketta, joilla selvite-
t&4an polttoon perustumattomia lammaontuotantomahdollisuuksia Tampereella. Venajan
kriisi, energian niukkuus ja hintojen nousu nopeuttavat Euroopan laajuista energiamur
rosta seka teknologian kehitysta. Biomassan kysynnan huippu perinteisessa energia-
kdytossa saavutettaneen Suomessa varsin nopeasti.

Tampereen Sahkdlaitos tekee vuosittain 25 vuoden paahan ulottuvan pitkan tahtaimen
suunnitelman, jossa ovat mukana myos energiataseiden tuntitason optimointi, kauko-
[ammon kysyntaennusteet seka uudet investoinnit. Viimeisimman selvityksen perus-
teella energiapuun ja metséateollisuuden sivutuotteiden kayttd nousee uuden Naisten-
lahti 3 -voimalaitoksen myota seka turpeen poistuessa vuoteen 2024 mennessa, ja
alkaa sen jalkeen laskea uusien investointien ja kysynnan pienenemisen myota. Kulu-
tushuippu Tampereella tulee taten olemaan vuonna 2024, kuten on esitetty kuvassa
15. Ennusteen toteutumiseen vaikuttaa oleellisesti energiapuun riittavyys. Mikali
energiapuun riittdvyydestad tulee Suomessa ongelma Venajan tuonnin ollessa jaissa
ja kysynnan kasvaessa, voi turpeen kaytdon lopettaminen venya tai polttoon ohjautua
myos muita puujakeita kuin kappaleessa 3.5. esitettyja.
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KUVA 15 Tampereen Sahkolaitoksen energiapuun ja metsateollisuuden
sivutuotteiden kayttéennuste ja osuudet polttoaineiden kokonaiskulutuksesta,
korostettuna vuodet 2024 ja 2048.

4.2 Miten puun kaytto Suomessa muuttuu, jos
energiapuun hinta nousee?

Hintaohjaus on tehokas tapa ohjata yhteiskunnan toimintaa tilanteessa, jossa ei ole
selvad, kuinka paljon resurssia on tarjolla ja minne se kannattaisi kohdentaa. Suomi on
kauan ohjannut energiateollisuutta kdyttamaan metséateollisuuden sivuvirtoja, jotta lam-
mityksessa paastaisiin eroon fossiilisista polttoaineista. Kaukoldmpoala onkin vaihtanut
nopeasti turpeesta, kivihiilestd ja maakaasusta puupolttoaineisiin. Suomessa energia-
ja ainespuulle on toimivat markkinat, joilla hinta muodostuu kysynnéan ja tarjonnan seu-
rauksena.

Energiapuun korjuuta tuetaan kestavan metsatalouden rahoitusjarjestelman (Kemera)
tuella. Kemera-tukea saa normaaliin nuoren metsan hoitoon 230 €/ha. Jos samalla kor
jataan pienpuuta, tukea saa 450 €/ha. Mikali hehtaarilta saadaan noin 60 MWh edesta
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energiapuuta, tuen vaikutus on 3,33 €/ MWh (jos huomioidaan vain pienpuun korjuun
lisatuki) tai 717 €/MWh (jos lasketaan koko Kemera-tuki).?® Tuki kannustaa metsan-
omistajia harventamaan metsiaan oikea-aikaisesti ja edesauttaa nain puun paatymista
hyotykayttdon. Jos energiapuun hinta nousee esimerkiksi kulutuksen kasvaessa, tulee
se todennéakoisesti vaikuttamaan Suomen harvennusrasteihin. Korkeampi tuotto yhdis-
tettyna Kemera-tukeen kannustaisi metsanomistajia harvennuksiin.

Luonnonvarojen kestava kayttd edellyttaa, ettd varoja hyddynnetdaan aina korkeimman
mahdollisen lisdarvon tuottamiseen. Esimerkiksi puun hyddyntaminen pitkakestoi-
sissa tuotteissa tuo paremman ilmastovaikutuksen kuin energiantuotannossa. Toisaalta
my0s lyhytkestoisissa puutuotteissa puun arvotus voi olla energiakdyttéa korkeampi,
jos tuotte esimerkiksi korvaa muovia pakkausmateriaalina. Nykyisellaan hintaero kui-
tupuun ja energiapuun valilld on niin suuri, ettd polttoon ei ohjaudu korkeamman jalos-
tusasteen mahdollistavaa kuitupuuta. Koska hintaero on suuri, energiapuun hinnan
pitaisi nousta erittain poikkeuksellisesti (noin 15 €/MWh eli yli 65 %), ettd ero kurou-
tuisi umpeen.

Euroopan komissio on paattanyt, etta kestamattdmasti tuotettu puu kuuluu paastdkau-
pan piiriin vuodesta 2023 lahtien, mika nykyisilla paastdoikeuden hintatasoilla heiken-
t4a sen energiakdytdn kannattavuutta radikaalisti.?” Nain varmistuu, ettd taloudelliset
ohjauskeinot sailyvat kestavan puun kaytdssa, vaikkakin olisi painetta nostaa ener
giapuun hintaa yli kuitupuun. Kestavyyden osoittamiseen kaytetaan Energiaviraston
hyvéksymia voimalaitosten kestavyysjarjestelmia.

Lyhyen aikavalin energiapuun hintojen korotus vaikuttaa Tampereen Sahkdlaitoksen
energiantuotantoon muiden olemassa olevien tuotantomuotojen rajakustannushinto-
jen kautta. Rajakustannushinta kuvaa sita hintaa, jonka jalkeen energiantuotanto kysei-
sella tuotantomuodolla on kannattavampaa kuin bioenergia. Talla hetkella ensimmai-
sena vastaan tuleva rajakustannus lammityspolttoaineissa on turpeella ja sen jalkeen
oljylla. Nain ollen energiapuun hinnan noustessa tarpeeksi korkealle, korvaava tuotan-
tomuoto on ensisijaisesti turve. Oljylammén hinta on ldhes kolminkertainen turpee-
seen nahden. Turpeen saatavuus heikkenee talla hetkella nopeasti tuotannon alas-
ajon vuoksi. Jos turvetta ei ole akillisesti kdytettavissa, energiateollisuuden maksukyky
energiapuusta on erittéin korkea. Tama voi johtaa siihen, ettda myos korkeampaan jalos-
tusasteeseen soveltuvaa puuta ohjautuu hetkellisesti polttoon.

% https://www.bioenergianeuvoja.fi/biopolttoaineet/hake/hake/
7 https://www.bioenergia.fi/2021/07/16/paastokauppa-kiristyy-vaikutuksia-bioenergiaa-kayttaviin-laitoksiin/
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Parin vuoden tahtaimella, jos energiapuun hinta nousee nopeasti, myds investoinnit
muihin vaihtoehtoihin kasvavat nopeasti. Erityisesti investoinnit teollisiin [dampdpump-
puihin, sahkokattiloihin, lampdvarastoihin ja hukkalampdihin ovat jo kovassa vauhdissa
ja kiihtyisivat entisestaan kaupungeissa. Tama pitaisi kaukolammon hintoja omalta osal-
taan kurissa keskipitkalla aikavalillda. S&hkoon perustuvien suuren kokoluokan ratkaisui-
den investointinopeutta kuitenkin rajoittaa sahkdéverkon kyky toimittaa tarvittava sahko.

Energiapuun hinnannousua ei valttdmatta voisi taysimaaraisesti vieda kaukoldmmon
hintoihin, silla kilpailutilanne talokohtaisten maalampdratkaisuiden kanssa on tiukka.
Talléin kaupunkiyhtididen tulos heikkenisi lyhyella tahtaimelld. Jos kustannusnousu
vieddan hintoihin taysimaaraisina, liiketoiminnan pohja rapautuu pitkalla tahtaimella,
kun asiakkaat vaihtavat talokohtaisiin ldampopumppuihin.

4.21 Energiapuun verotus

Biopolttoaineiden hinnannousu vaikuttaa puun kayttoon eri lailla riippuen siitd, onko
nousu markkinaehtoista vai verotuksesta johtuvaa. Markkinahinnan nouseminen seka
liséa tarjontaa etta vahentaa kysyntaa. Verotus ainoastaan vahentaa kysyntaa. Energia-
puun verottaminen on siis tarpeen, jos yhteiskunnan kokonaisedun kannalta vaaran-
laista puuta ohjautuu polttoon. Verotuksesta lisdkustannukset menevat valtiolle, eivat
metsanomistajalle. Kyseessa olisi siis monin paikoin tulonsiirto kunnilta valtiolle. Tehok-
kainta olisi verottaa syntyvaa haittaa, ei resurssin kdyttoa sinansa.

VTT.n taustaselvitys Suomen energiaverotuksen kehitystydlle julkaistiin huhtikuussa
2022.%8 Selvityksesséa arvioitiin muutamaa eri veroskenaarioita ja niiden vaikutuksia
verokertymaan, kasvihuonekaasupaastdjen vahentymiseen, energiakdyton kustannuk-
siin ja teollisuuden kilpailukykyyn. Tuloksena mikaan tarkasteltu veromalli ei ollut kayte-
tyin verotasoin nykymallia parempi kaikilla arviointikriteereilla.

Tampereen Sahkolaitokselle erityisen mielenkiintoista on vertailla selvityksessa kasitel-
tyd veromalia SAHKO veromalliin HI-RES. Mallissa SAHKO CO,-verokomponenttia nos-
tetaan, energiasisaltdveroa nostetaan, metsdhaketta verotetaan rankasti, CHP-veroetu
poistuu sekd sahkoveroluokka | puolitetaan. Mallissa HI-RES veromuutokset ovat muu-
ten samat, mutta bioenergiaa ei veroteta. Naistd kahdesta suurempi paastovahennys

% https://vm.fi/documents/10623/101263033/Energiaveroraportti.pdf/c1de27ac-ef3e-7219-da11-f1c62ad2d2e3/Energiaveroraportti.
pdf?t=1649826668135
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tulee selvityksen mukaan HI-RES-veromallilla. Taméa aiheutuu muun muassa siita, etta
pidemmalla aikavalilla uusien teknologioiden kayttéonotto erottaa veromallit toisistaan,
kun esimerkiksi BECCS:n kayttéonotto tulee kannattavaksi HI-RES-veromallissa.

VTT:n selvityksen mukaan puun energiakayton verottaminen ei oleellisesti vaikuta
puun kokonaiskayttoon. Koska puun energiakayttéon vaikuttaa kaikkien tuotantomuo-
tojen ja kuluttajien markkinaosuuksien kehitys, ei verottaminen suoraa korreloi koko-
naiskayton kanssa. Esimerkiksi SAHKO-veromallissa vuoden 2035 puun kaytté on ske-
naarioista suurin, vaikka tdssa mallissa my®s puun energiaverotus on korkeimmillaan.
Tama johtuu siita, ettd puun kaytto siirtyy sektorilta toiselle, muttei kokonaisuudes-
saan vahene. Esimerkiksi mikali puun energiakdyttéa verotetaan, mutta biojalosteita
ei, lankeaa niille suhteellinen etu. Taten puuta ohjautuu biopolttoaineiden tuotantoon ja
vedyn tuotantoprosessin tarvitseman séhkon tuotantoon.

Selvityksessa bioenergian osuus ei pitkalla tahtdimelld juuri kasva riippumatta siita,
verotetaanko puun energiakdytt6a vai ei. Skenaarioiden ensimmaisina vuosina nakyy
puun energiakaytdn kasvua padosin kivihiilen ja turpeen alasajosta johtuen. Selvityk-
sen kaikissa skenaarioissa puun energiakayttd vahenee vuodesta 2025 eteenpain, kun
muun muassa uusiutuvan energian osuus kasvaa ja hukkaléampdjen hyodyntaminen
tehostuu. Uudestaan bioenergian osuus tulee kasvamaan vuonna 2035 skenaarioissa,
joissa BECCS:n kaytt6 tulee kannattavaksi. Vuoteen 2050 mennessé polttoon perustu-
mattomat energiantuotantomuodot lyovat yha laajemmin lapi kaikilla sektoreilla, jolloin
bioenergian osuus selvityksen mukaan kaantyy uudestaan laskusuuntaiseksi. Tulevai-
suus riippunee lopulta siita, millainen yhteiskunnan arvostus on hiilidioksidin poistolle
iimakehésta ja millaiset ohjauskeinot ovat kaytossa.

Selvityksen mukaan puun energiaveron lisddminen aiheuttaa jonkin verran kaukolam-
mon hinnannostopainetta, mika vaikuttaa maalammon kilpailukykyyn positiivisesti.
Vaikka yksittdisen kerrostalon siirtyminen maalampddn ei ole energiajarjestelméan kan-
nalta ongelmallista, aiheuttaa laajempi siirtyma haasteita kahdesta syysta. Ensinnakin
saatymaton sahkontuotanto lisaantyy merkittavasti erityisesti kovilla pakkasjaksoilla.
Toiseksi kaukolampdjarjestelman merkittdva pienentyminen vahentaa investointeja
lammitysratkaisuihin, jotka on optimoitu nettopadstéjen suhteen kaupunkien lammit-
tdmisen mittakaavassa.

Vuodet 2015-2030 ovat tarkeaa siirtymaaikaa pois fossiilisista polttoaineista ja tur-
peesta. Suomessa verotus on ohjannut vahvasti puun energiakdyttéon, ja nyt myos
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sahkon kayttd lammityksesséa on tehty verotuksella kannattavaksi. Néiden jo tehtyjen
paatdsten ansiosta puun kayttd tulee vahentymaan jo orgaanisesti.

Jos puun energiakdytt6a aletaan nyt verottamaan, se vaarantaa akuutin siirtyman fos-
siilisesta tuontienergiasta kotimaisiin energialahteisiin seka heikentaa kaukolammaon
kilpailukykya. Jos kaukolammon kilpailukyky menetetaan, sahkdistyminen tapahtuu
kylla hieman nopeammin, mutta paadytaan huonosti hallittavaan jarjestelmaéan ilman
kaukolammaon mahdollistamaa tehonhallintaa Iammon- ja séhkdntuotannon sektorikyt-
kennalla. Lisdksi tulevaisuuden hukkalammaot paatyvat huonommin hyddynnettéaviksi.
Vuosina 2025-2040 tulee eteen ilman puun energiaveroakin seuraava siirtyma biopai-
notteisesta jarjestelméasta enenevissa maarin sahkoiseen jarjestelmaan, jossa tasapai-
nottavana tuotantona toimii bioenergia. Vuosina 2035-2050 tulee eteen siirtyma uusiin
teknologioihin, on se sitten pienet modulaariset ydinvoimalat tai jokin muu polttoon
perustumaton teknologia.

5 Mité on kestava puun kaytto?

Tahadn mennessa olemme pyrkineet vastaamaan energiakeskustelun kontekstissa sii-
hen, miten puu maéritellaédn ja miten eri puujakeita kaytetaan. Kysymys “onko Tampe-
reen Sahkolaitoksen puun kayttd kestadvaa” vaatii kuitenkin vield taustoitukseksi poh-
dintaa kestavyyden maaritelmasta.

Puun kestavasta kaytdsta keskusteltaessa huomio kiinnittyy usein siihen, kdytetadnko
puuta enemman vai véhemman kuin sita kasvaa. Jos kaytto on liian suurta, jossain vai-
heessa metsia ei ole. Joillekin tama riittaa kestavyyden maaritelmaksi. Tama on kuiten-
kin vain kapea osa ekologista kestavyytta. Ekologisen kestavyyden ohella on otettava
huomioon kestavyyden muut ulottuvuudet: sosiaaliset ja taloudelliset. On poliittinen
arvovalinta, miten eri kestavyyden ulottuvuuksia painotetaan regulaation asetannassa
keskenaan. Tampereen Sahkdlaitos ei naita poliittisia linjauksia tee, mutta Sahkdlaitos
on roolinsa vuoksi joka tapauksessa mukana keskustelussa ja voi tarjota havaintoja ja
paatelmia siihen.

Lyhyesti voi todeta, ettd metsien kayttd on kestavaa ihmisten nakdkulmasta, kun met-
sat tuottavat tarvittavat ekosysteemipalvelut nyt ja tulevaisuudessa. Ekosysteemipal-
veluilla tarkoitetaan ekosysteemien tuottamia aineellisia ja aineettomia hyotyja. Esi-
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merkiksi ekosysteemin tuotantopalveluiksi kutsutaan ravintoa, vettd, rakennusaineita
ja ladkeaineita. Yllapitopalveluiksi kutsutaan esimerkiksi fotosynteesia ja sdantelypalve-
luiksi ilmaston saantelya. Lisaksi ekosysteemipalveluihin lukeutuvat kulttuuripalvelut,
kuten luonnon virkistys- ja esteettisyysarvo. Koko eliokunnan kannalta tama ei valtta-
mattd kuitenkaan riita, vaan luonnon monimuotoisuus on riittdva vasta, kun lajien ja
ekosysteemien monimuotoisuus kasvaa tai sailyy ennallaan.

Metséateollisuuden alkuaikoina vallitseva suhtautuminen metsien optimaaliseen kéayt-
t66n oli ihmisen hyvinvoinnin maksimointi. Talldin metséat alistettiin tuottamaan mak-
simimaaran taloudellista tuottoa, valittdmattd metsdn maarasta ja biodiversiteetista
muuten kuin vélineena tuottaa arvoa mydhemmin. Tassa paradigmassa asetetaan rajat,
joiden jalkeen hyodynnetaan kaikki mita voi.

Toinen paradigma, jota esimerkiksi alkuperaiskansat ovat historiallisesti harjoittaneet,
on ettd metsasta otetaan kaikki, mika on pakko ja ei yhtadn sen enempaa. Nykyisessa
globaalissa yhteiskunnassa on lahes mahdotonta maarittaa, mika pakollinen minimi-
maara olisi. Kdytdanndssa ohjauskeinot kaantyvat pakostakin siihen, ettd asetetaan
rajat, joissa tarvittavat ekosysteemipalvelut toteutuvat, minka jalkeen otetaan kaikKki
mita voi. Koska vaurioiden korjaaminen on vaikeampaa kuin ennaltaehkaisy, ja ilmas-
tonmuutos ja biodiversiteetti ovat kompleksisia kokonaisuuksia, pitdisi kestavyyden
rajat asettaa aika korkealle.

Riittava metsien kestavyyden taso on keskustelun aiheena monessa kansallisessa ja
kansainvalisessa neuvottelussa. Esimerkiksi talld hetkella EU:n biodiversiteettistrate-
gian yhteydessa aiheesta kdydaan keskustelua ja suosituksia tullaan péaivittamaan. Talla
hetkelld kdytossa olevat kestavan metsatalouden suositukset?® energiapuun korjuun
osalta ovat seuraavanlaiset:

1)
2)

Hakkuutahteesta (oksat, latvukset ym.) jatetédn 30 % korjaamatta.

Vanhat kannot seka eri puulajien jareita tuoreita kantoja jatetaan > 25 kpl/ha
(hienojakoisilla mailla > 50 kpl/ha).

3)
4)
5)

Saastetdan olemassa oleva lahopuusto.
Jatetdan metséluonnon arvokkaat elinymparistot korjuun ulkopuolelle.

Ei korjata kantoja jyrkista rinteistd, kivikoista tai kalliokoista, kosteikoista,
vesistdjen suojakaistoilta eikd saasto- ja lahopuiden lahiymparistdsta.

% http://www.metla fi/julkaisut/muut/energiapuu/energiapuun-korjuu-raportti.pdf
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5.1 Uusiutuvan energian direktiivi

Euroopan komission uusiutuvan energian direktiivi sisaltaa sitovat EU-tason kestavyys-
kriteerit energiakaytossa oleville biomassoille. Kestavyyskriteereillda halutaan varmis-
taa, etta fossiilisiin polttoaineisiin verrattuna biomassan lisdantyva kayttoé vahentaa kas-
vihuonekaasupaastoja.

Voimassa olevan direktiivin (RED Il) mukaisesti metsdbiomassojen tuotannon kestéa-
vyyden tarkastelu voidaan toteuttaa maa- tai hankinta-aluetasolla. Edellytyksena on
siis, ettd maatasolla tulee olla voimassa lainsaadantd ja seuranta- ja taytantéonpanojar
jestelmat, joilla varmistetaan seuraavien kriteerien tayttyminen: 1) hakkuiden laillisuus,
2) metsan uudistaminen hakatuilla alueilla, 3) luonnonsuojelutarkoitukseen osoitettu-
jen alueiden suojelu, 4) maaperan laadun ja biologisen monimuotoisuuden sailyttdmi-
nen hakkuiden yhteydessé ja 5) metsan pitkan aikavélin tuotantokapasiteetin yllapito ja
parantaminen.®

Koska Suomi tayttdd maatason kriteerit, energiantuottajalta riittdva osoitus kestavyy-
destd on periaatteessa se, ettd biomassa on kotimaista. Bioenergian on taytettava
myos kasvihuonekaasujen paastdsaastokriteeri. Tama tarkoittaa sita, ettd uusien laitos-
ten taytyy tuottaa tietty prosenttimaarad vahemman paastoja kuin vertailuna kaytettava
fossiilinen tuotantomuoto. Vuoden 2021 jalkeen kaynnistettaville laitoksille sdastdvaati-
mus on 70 % ja vuoden 2026 jalkeen kaynnistettaville 80 %.

Direktiivin vaatimukset eivat ole kovin suuri haaste Suomen kaltaiselle edistykselliselle
maalle, jossa metsilld on keskeinen rooli taloudessa ja bioenergiaa on hyddynnetty jo
vuosikymmenia tehokkaasti. T&méa puolestaan saa pohtimaan, onko pelkka direktiivin
noudattaminen riittava mittaristo kestavyyden maarittelemiselle ja seurannalle. Direktii-
vin voidaan ndhda asettavan minimitason, ja taman paalle sertifioinnit lopulta takaavat
kestavyyden tehokkaan seurannan ja kehittdmisen.

Heinakuussa 2021 Euroopan komissio julkaisi ehdotuksen RED Il -direktiivin paivityk-
sesta RED Il -direktiiviksi osana Fit for 55 -tavoitepakettia. Ehdotuksessa on erityisesti
tunnistettu bioenergia yhtena avainasemassa olevana teknologiana kohti nettonega-
tiivista energiasektoria. Tasta syystéa biopolttoaineiden osuus paivityksesta tulee ole-
maan yksi merkittdvimmista uudistuksista.®'

% https://mmm.fi/metsat/puun-kaytto/biomassojen-kestavyys
3 https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:dbb7eb9c-e575-11eb-a1ab-01aa75ed71a1.0018.02/DOC_1&format=PDF
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RED Il tulee kasvattamaan painetta rajoittaa useammanlaisia alueita metsaenergian
hankinta-alueen ulkopuolelle. Nykyiset maatalousbiomassan kielletyt korjuualueet
voivat paivityksessa laajentua koskemaan myds metsdbiomassaa. Nykyisessa direk-
tiivissa kiellettyihin korjuualueisiin kuuluvat muun muassa aarniometsat ja kuivatetut
turvemaat. Kiellettyjen korjuualueiden liséksi tiukennuksia on odotettavissa kantojen
ja juurten korjuuseen herkilla maaperilla seka avohakkuisiin. Lisaksi esitys pitaa sisal-
laan ehdotuksen metsien kaskadikayttoperiaatteen kayttdoonotosta. Kaskadikayttéperi-
aatteen mukaisesti puubiomassaa tulisi kayttaa siité saatavan suurimman taloudellisen
ja ymparistoon liittyvan arvonlisdyksen mukaisesti.

Direktiivin uudistamisen yhteydesséa keskustelu biomassan kestavyydesta on ollut vil-
kasta. Esimerkiksi EU:n parlamentin ymparistévaliokunta hyvaksyi syyskuussa 2022
nakemyksensa, jonka mukaan metsapolttoaineet tulisi jakaa kahteen kastiin: primaa-
risiin ja sekundaarisiin metsapolttoaineisiin. Primaariset metsépolttoaineet sisaltdvat
kaikki metsésta suoraa polttoon paatyvat jakeet, lukuun ottamatta terveyshakkuita ja
metsatuhopuita. Ehdotuksessa primaéaristen metsapolttoaineiden vuoden 2017-2022
keskimaarainen kayttd asettaisi vertailutason, jonka ylittdvaa kayttoa ei tulevaisuudessa
laskettaisi uusiutuvan energian tavoitteisiin. Puolestaan EU:n toukokuussa julkaise-
massa REPowerEU-suunnitelmassa ei ole otettu lainkaan kantaa bioenergiaan. EU:n
energia- ja ilmastopolitiikka nayttaytyy ristiriitaisena ja poliittinen asennepiiri bioener
giaa kohtaan on EU:ssa hyvin kahtiajakautunut.

6 Vaihtoehdot puun energiakaytalle

Puun polton kestavyyttd maaritettdessa taytyy tietdd, mitd puulle tehtdisiin, jos sita ei
kaytettaisi energiaksi. Tukkipuuta ei voi seké jattdd metsaan etta kayttda puurakentami-
sessa. Tukkipuuta kayttaessa erilaisia sivuvirtoja syntyy vaajaamatta. Nama sivuvirrat
voidaan jattad maahan, jalostaa eteenpain tai polttaa energiaksi.

Kaikkea ei kannata jattdd maahan. Esimerkiksi sellun valmistuksessa syntyva kuori-
jate tarvitsee sdilytystilaa, eika se tehtaan takapihalla tue luonnon monimuotoisuutta.
Kuorijate hajoaisi nopeasti ilmakehaan hiilidioksidiksi joka tapauksessa, jos se jatettai-
siin maahan lahoamaan. Pahimmassa tapauksessa maahan lojumaan jatetty kuorijate
matanisi hapettomissa olosuhteissa metaaniksi. Naista syista kuorijate voidaan néhda
|&hes hiilineutraalina polttoaineena.
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Kaikkia sivuvirtoja ei ole nykyteknologialla teknistaloudellisesti mahdollista jalostaa
eteenpdin. Risuista ei tehda taloja eikd mustalipedsta vaatteita. Kaikkea mahdollista ei
myo6skaan kannata polttaa, koska esimerkiksi lahopuut ja muut metsdluonnon arvok-
kaat yksittdiskohteet tuottavat eniten arvoa metsaan jatettyna. Siispa tata vaihtoehto-
jen kartoitusta on tarpeen tehda jae kerrallaan.

Mikali pitkakestoisilla puutuotteilla korvataan fossiilisia tuotteita, puu sailyy hiilivaras-
tona ja kokonaisratkaisu on kestavampi kuin verrokkitilanne. Mikali kuitenkin vaihtoeh-
toinen puun kayttotarkoitus on vain yksi lisa kulutusyhteiskuntaan ilman mitaan korvaa-
vuusvaikutusta, ei puun kayttd téhan tarkoitukseen ole energiakdyttoa kestavampaa.
Tama on hyva pitéd mielessa vaihtoehtokohteita tarkasteltaessa.

6.1 Kuori ja sahanpuru

Luvussa 4.4. luetelluista jakeista kuorelle ja sahanpurulle on talla hetkella vahan, jos
ollenkaan, taloudellisesti kannattavia vaihtoehtoisia kayttokohteita. Niita kuitenkin etsi-
taan koko ajan, ja tulevaisuudessa tilanne voi muuttua.

Kuorijate (5 % Sahkolaitoksen puun kaytdstd) poltetaan nykyiselldadn enimmaéakseen
energiaksi metséateollisuuden omissa laitoksissa. Jonkin verran sitd kaytetéan muun
muassa kuorikatteena puutarhoissa, maanparannusaineena ja eldinten kuivikkeena.
Tutkinnan alla ovat esimerkiksi puun kuoren uuteaineiden kaytté kemianteollisuuden
raaka-aineina seka biokemiateollisuuden raaka-aineeksi sopivan hemiselluloosan uut-
taminen kuorijatteesta.®? Uuteaineiden ja hemiselluloosan erottamisessa poistuu noin
kolmannes kuorijatteen massasta. Jadnnos on lahinnéa ligniinid ja selluloosaa ja sopii
poltettavaksi.

Sahanpurua (9 % Sahkolaitoksen puun kaytdstd) syntyy Suomessa vuosittain noin
kolme miljoonaa kuutiometria, mikéa on noin 12 % kaikesta sahateollisuuden kaytta-
masta puusta (24,7 milj. m® vuonna 2020). Vuonna 2019 noin 30 % sahateollisuuden
sivutuotteista kaytettiin selluteollisuuden raaka-aineeksi, kuten puulevyjen valmis-
tukseen. Sahateollisuuden sivutuotteita kdytetdan jonkin verran myos kuivikkeena ja
maanparannusaineena. Lopusta valtaosa kadytetaan polttoaineena joko sellaisenaan tai
briketeiksi tai pelleteiksi puristettuna.

% https://www.luke.fi/kuori-on-hyotyaineiden-aarreaitta/
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Porissa BioEnergo Oy:n suunnitteilla oleva biokonversiolaitos tulee kdyttamaan sahanpu-
rua ja sahahaketta bioetanolin, biokaasun ja asfaltin sideaineeksi sopivan ligniinikuidun val-
mistamiseen. Laitos kayttaisi 200 000 tonnia eli karkeasti n. 670 000 m?, sahanpurua ja
sahahaketta vuodessa.®* Tama olisi noin 20 % Suomessa vuosittain tuotetuista sahateol-
lisuuden sivutuotteista. Biokonversiolaitoksen sijainti on valittu logistisista syista: se on
l&helld satamia, olemassa oleva infra soveltuu laitoksen tarpeisiin ja raaka-aineeksi kaytetty
sahanpuru- ja sahahaketta voidaan saada 200 kilometrin sateelta. Vastaavia paikkoja on vai-
kea l6ytaa Suomesta, ja BioEnergo aikookin rakentaa kaksi samanlaista laitosta ulkomaille.
Poriin rakennettava laitos on suunnitelmien mukaan valmistumassa vuonna 2024.

6.2 Metsatahde-, kokopuu- ja rankahake

Metsatahdehakkeelle (20 % Sahkédlaitoksen puun kaytdstd) etsitddn myods korkeam-
man jalostusasteen kayttomuotoja. Nama ovat samanlaisia kuin kuorijatteen ja sahan-
purun osalta eli uuteaineiden erottamista ja kayttda bioetanolin tai biokaasun valmistuk-
seen. Metsahakkeen jalostamista biohiileksi torrefioimalla, eli paahtamalla hapettomissa
oloissa®*, tutkitaan aktiivisesti. Hieman yksinkertaistettuna siis puun kaasu- ja nestemai-
set palavat aineet poltetaan lammoksi ja kiintea hiili jaa jaljelle. Prosessi vastaa grillihiilen
valmistusta tai kahvinpapujen paahtoa. Biohiili soveltuu muun muassa maanparannusai-
neeksi ja vedenpuhdistukseen suodatinmateriaaliksi, silld se sitoo tehokkaasti ravinteita.

Biohiileksi prosessoitaessa jopa 80 % puun hiilestd® poistetaan luonnollisesta hiili-
kierrosta. Jos biohiili sail6tdan pitkaaikaisesti maahan, esimerkiksi maanparannusai-
neena kaytettdessa, siihen sitoutunut hiili pysyy poissa kierrosta useiden satojen ja
jopa tuhansien vuosien ajan. Mikali hiilen sidonnasta muodostuu paastémarkkina poliit-
tisen ohjauksen seurauksena, kasvattaa se todennakoisesti myos biohiilen kysyntaa.

Biohiilen kaupallinen kaytté on vasta alussa, mutta potentiaalia on nahtavissa. Tampe-
reen Sahkolaitoksella on jo yhteistydta biohiiltd tuottavan tamperelaisen Carbofex Oy:n
kanssa. Talla hetkelld Carbofexin laitos tuottaa noin 1 MW kaukolampo&tehoa (torrefioin-
nissa vapautuvien kaasujen poltosta), 600 tonnia pyrolyysiéljya ja 700 tonnia biohiilta
vuodessa. Suunnitelmia on liséksi uuden 30 MW lampodtehon laitoksen rakentami-
seksi. Tallainen laitos tuottaisi 60 000 m?® eli vajaat 10 000 tonnia biohiiltd vuodessa.®®

% https://bioenergo.fi/fi/etusivu/

* http://users.jyu.fi/~daagar/agar_torrefiointi_fi.pdf

% https://esdac.jrc.ec.europa.eu/events/Conferences/COP15/Copenhagen_SOHI.pdf
% https://yle fi/uutiset/3-10873372
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Biohiilen tuotantoa rajoittaa télld hetkella tuotteen alhainen ja kausiluontoinen kysynta
seka toisaalta myo®s kannustimien puute. Osittain kyse on siitd, etta kysynté on alhaista
koska tuotanto on viela pilottivaiheessa, mika taas johtaa tuotannon hitaaseen kehitty-
miseen. Ruotsissa kehitys on ollut biohiilen osalta Suomea nopeampaa ja esimerkiksi
Tukholmassa sita tuotetaan ja kdytetdan jo merkittavia maaria.

Kokopuu- ja rankahake (43 % Sahkodlaitoksen puun kaytosta) kilpailee jossain maarin
sellu- ja paperiteollisuuteen menevan kuitupuun kanssa. Laheskaan kaikki harvennuk-
sista ja raivauksista saatava puu ei kuitenkaan kelpaa kuitupuuksi, koska se on liian pie-
nilapimittaista, lahovikaista, sinistynytta tai pystykuivaa. Valinta kuitu- ja energiapuun
valilld on tapauskohtaista ja riippuu puuston laadusta, tiheydesta, jareydesta ja puu-
lajien jakaumasta, joten ei voida esittda mitdan yksinkertaista, yleispatevaa saantoa
energia- ja kuitupuun kéaytoélle. Kuitupuusta maksetaan paremmin kuin energiapuusta;
vuonna 2021 energiapuun keskihinta oli pystykaupassa 4,8 €/m?, kun taas kuitupuun
keskihinta oli 177-20,7 €/m? vaihdellen puulajin mukaan.®” Tdman vuoksi metsanomis-
tajat pyrkivat yleensa myymaan kuiduksi kaiken siihen kelpaavan puun.

6.3 Muut jakeet ja kayttokohteet

Selluteollisuudessa syntyva nollakuitu kdytetdan talla hetkelld suurimmaksi osaksi
polttoaineena tehtailla. Nollakuidulle on kehitetty kayttéa kivenndismaiden maanpa-
rannusaineena joko sellaisenaan tai ravinteilla kyllastettyna. Se vahentaa etenkin savi-
mailla maa-aineksen ja ravinteiden huuhtoutumista, ja sitoo maaperaan hiiltd parantaen
sen multaisuutta.®® Vesistoisséd, kuten Nésijarven pohjassa, olevan nollakuidun kayttda
bioetanolin valmistukseen on tutkittu, mutta se ei ole kustannustehokasta.*

Yksi esitetty vaihtoehto puun kaytolle suoran polttamisen sijaan on biodieselin valmis-
taminen. Talldin puun sivujakeet korvaisivat fossiilisia liikennepolttoaineita. Biodiese-
lin valmistamisessa ongelma on se, ettd puussa on sokereita selluloosan muodossa,
mutta ei juuri rasvoja eika hiilivetyja. Tama tekee puupohjaisen biodieselin valmistami-
sesta haastavaa.

7 https://www.luke.fi/uutinen/vuosi-2021-oli-puumarkkinoilla-poikkeuksellisen-vilkas-kesalla-seka-maarat-etta-hinnat-huipputasolla/
% https://proagria.fi/sites/default/files/attachment/maanparannusaineet_opas_viljelijoille_digitaalinen-julkaisu.pdf
* https://mmm.fi/-/nollakuituselvitys
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Puun selluloosaa voidaan pilkkoa sokereiksi, joita kdytetddn mikrobien ravinnoksi.
Mikrobien tuottamaa vahasta ja Oljysta tehdaan biodieselid. Tama on vield koeasteella,
ja ongelmana on se, mita tehdaan puun ligniinille. Ligniinia on puussa sidosaineena
(26-32 % havupuun kuivapainosta, 18-26 % lehtipuulla) ja se taytyy siitd poistaa, jos
selluloosaa halutaan kasitella. Ligniinia kaytetaan talla hetkella jonkin verran kuitumate-
riaalina pinnoitteisiin ynna muihin, mutta suurimmalle osalle ei télla hetkella ole muuta
jarkevaa kayttda kuin polttaminen energiantuotannossa. Jos ligniinin pilkkominen mole-
kyyleiksi helpottuu ja muuttuu taloudellisesti kannattavaksi, jatepuun polttaminen
todennakdisesti vahenee merkittavasti, koska selluteollisuuden jateliemet, sahanpurut
ja muut sivuvirrat voidaan prosessoida kemiallisen ja biokemiallisen teollisuuden raaka-
aineiksi. Tietadksemme tata ei ole nakopiirissa, vaikka asiaa paljon tutkitaankin.

Kun puuta kaasutetaan hapettomissa olosuhteissa, saadaan pyrolyysioljya ja erilaisia
hiilivetykaasuja, joita voidaan kayttda biodieselin tekemiseen. Talla hetkelld tama on
luultavasti toimivin menetelma suurten biodieselmaarien tuottamiseen puusta, mutta
kuten Carbofexistd ja muista suomalaisista torrefiointi- ja pyrolyysitekniikkaa kehitta-
vista yrityksistda huomataan, toiminta on edelleen varsin kokeellista.

LUT-yliopistossa Lappeenrannassa on kehitetty menetelma, jossa puuta kuivatislaa-
malla valmistetaan etikkahappoa. Kun tédhan lisatdan vetya, saadaan bioetanolia. Pro-
sessi on vield koeasteella, ja vedyn saatavuus ja valmistusmenetelmat vaikuttavat pal-
jon saatavan bioetanolin taloudelliseen kannattavuuteen ja ekologiseen kestavyyteen.
Lyhyella aikavalilla tdmé tuskin vaikuttaa energiapuun kayttoon. Asiaa kannattaa kuiten-
kin seurata.*

6.4 Puun rooli kiertotaloudessa

Jotta puun energiakayttd6a voidaan kutsua kestavaksi, on biotalouden kehityttava lin-
jassa kiertotalouden ja muiden luonnonvarojen kestavaa kayttoa edistavien politiikko-
jen kanssa.

EU:n uusiutuvan energian direktiivin paivittdmisen yhteydessa on esitetty biopolttoai-
neiden kaskadikayttoperiaatteen kayttdonottoa. Vaikka kaskadikéytdn periaate on ollut
jo vuosia EU:n ilmastopolitiikassa esilla, ei sille ole toistaiseksi loydetty viela taysin
vakiintunutta maaritelméaa. Kaskadikayttd on samantapainen kuin jatehierarkia, silla
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periaatteen tavoitteena on materiaalien mahdollisimman tehokas hyddyntaminen.
Yksinkertaistettuna periaate arvottaa eri biomassan kayttdkohteet ja asettaa ne jarjes-
tykseen. Kaskadikayttdperiaatteessa korkeamman jalostusasteen kayttdkohteet tulevat
ensimmaisena, ja materiaalia kierratetdan mahdollisimman pitkdan ennen loppukasitte-
lya ja energiahytdyntamista.

Uudessa uusiutuvan energian direktiivissd on ehdotettu, etta kaskadikayttoperiaat-
teen mukaisesti puubiomassaa tulisi kayttaa siita saatavan suurimman taloudellisen
ja ymparistoon liittyvan arvonlisdyksen mukaisesti seuraavassa ensisijaisuusjarjestyk-
sessa: ¢

1)
2)
3)
4)
5)
6)

puuperaiset tuotteet
tuotteiden kayttdian jatkaminen
uudelleenkayttd

kierratys

bioenergia

loppukasittely.

Uudet teknologiat voivat muuttaa nopeastikin materiaalien arvoa eli nain heilauttaa
koko kaskadijarjestysta tai yksittdisten materiaalien sijaintia kaskadissa. Materiaalin
arvon maarittdminen riippuu myds tarkasteluun valitusta aikajanteesta seké eri sekto-
rien keskindisesta arvotuksesta. Esimerkiksi monissa maissa kaskadiperiaate perustuu
ruoantuotannon priorisointiin, kun taas Suomessa se liitetdan 1ahinna metsabiomassan
kayttéon. EU:n direktiivien saantely on hidasta, jolloin reagointi uusiin innovaatioihin
ei ole tehokkaasti mahdollista. Tarkka kaskadikaytdn sdantely voi taten johtaa tilantee-
seen, jossa biomassan alykas kayttd on estetty.

Kaskadikayton kannalta puun suora energiakayttd nahdaan ongelmallisena. Joissain
tapauksissa se on kuitenkin perusteltua sekd ymparisto- ettad taloudellisista syista.
Esimerkiksi oksat ja latvukset ovat vaikeasti hyddynnettavissa korkean jalostusasteen
tuotteissa, mutta niilld voidaan korvata fossiilisia polttoaineita energiantuotannossa.
Suomen kansantalouden kannalta on tarkeaa sailyttdd mahdollisuudet hyodyntaa raa-
kapuuta my0Os energialdhteena.

Puun rooli osana kiertotaloutta vahvistuu tulevaisuudessa entisestdan, kun teknologioi-
den kehittyminen tekee biomassan uusiokaytosta ja kierratyksestd kannattavampaa.

% https://www.lut fi/uutiset/-/asset_publisher/h33vOeuf0QWn/content/jatepuusta-voidaan-valmistaa-vahapaastoista-polttoainetta

4 https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:dbb7eb9c-e575-11eb-a1a5-01aa75ed71a1.0018.02/DOC_1&format=PDF
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Kun bioperaisia tuotteita kehitetdan korvaamaan muovia pakkausmateriaalina, betonia
rakennusmateriaalina seka bensiinia liikenteessa, biotuotteiden on pystyttdva vastaa-
maan toimivan kiertotalouden vaatimuksiin. Tdma kehityssuunta todennakoisesti tuo
uusia sivuvirtoja myos energiakayttoon.

Nakopiirissa ei silti ole, ettd energiapuun hyddyntaminen taysin poistuisi, vaikkakin
kehityssuuntana ndyttaa olevan biomassan korkean jalostusasteen tuotteiden yleisty-
minen. Tama johtuu osittain siitd, etta korkean jalostusasteen tuotteiden volyymit ovat
hyvin pienet eli niiden yleistyminen ei tule merkittavasti vahentamaan bioenergiaksi
paatyvaa osuutta. Poikkeuksen tédhan tekee ligniini, mutta senkin markkinat tulevat
todennakdisesti vahentdmaan biomassan tarjontaa vain rajallisesti.

7 Bioenergian ilmastovaikutukset

Bioenergia on IPCC:n laskentaohjeiden mukaisesti nollapaastdinen tuotantomuoto. Tar-
kalleen ottaen bioenergiantuotannossa muodostuu muiden polttotekniikoiden tapaan
hiilidioksidia, mutta hiilidioksidipdastot tulkitaan netottuvan metsien kasvun myota.
Metsien kasvun muutokset nykymenetelmalld huomioidaan maankayttdsektorin hiilita-
seen laskennassa. Luvun 7.2. tarkastelun mukaan bioenergian elinkaaripaastot osuvat
lahelle muiden uusiutuvien energiantuotantomuotojen elinkaaripdastdja, riippuen tar
kasteluun otetusta biomassajakeesta.

IPCC:n inventaariolaskentaohjeiden mukaisesti biomassan energiakaytdn hiilidioksidi-
paastoja ei sisallytetd energiasektorin paastdihin, mutta metaani- ja dityppioksidipaas-
16t sisallytetdan. IPCC:n sektorijaon mukaisesti metsasta korjattu biomassa raportoi-
daan hiilivaraston vahentymisend maankayttd, maankayton muutokset ja metsatalous
(LULUCF) -sektorilla.*? LULUCF-sektorilla lasketaan myds muun energiantuotannon
aiheuttamat maankayton muutokset seka puutuotteiden hiilivaraston muutokset.

Energiantuotantoon liittyvien, maankayton muutoksista johtuvien paastodjen, laskenta
LULUCF-sektorilla voi aiheuttaa vaaristyméaa energiantuotantomuotojen vertailuun, silla
energiajarjestelman kokonaisuutta tarkasteltaessa yksi oleellinen ulottuvuus jaa hel-
posti huomioimatta. Bioenergian paastdlaskennassa oletetaan, ettd puun sitoma hiili-
dioksidi vapautuu poltettaessa, mutta sitoutuu sitten uuden puun kasvaessa takaisin.

2 https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/index.html
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Laskennallisesti ndma kaksi tapahtuvat samaan aikaan eli netto on jatkuvasti nolla.
LULUCF-sektorilla lasketaan metsien nettonielua vuositasolla eli energiapuun kdytén
vaikutukset nakyvat ndin vuositasolla kokonaisnielun kautta. Kuvassa 16 on havainnol-
listettu energiasektorin ja LULUCF-sektorin bioenergian paastdlaskentaa yksinkertais-
tetusti.

ek

Y Y
LULUCF LULUCF

Puuston poistuma nakyy Puusl(?n kasvu nakyy metsien
metsien nettonielun nettonielun muutoksena.

muutoksena.

R

\

Bioenergiantuotanto

Energiantuotannossa
bicenergian paastot on oletettu
nollaksi, koska kasvava puu
sitoo vapautetun hiilidioksidin.

KUVA 16 LULUCF-sektorin ja energiantuotantosektorin havainnollistus
bioenergian osalta.

Puuta poltettaessa ilmakehaan vapautuvat hiilidioksidipdastot eivat sitoudu uuteen kas-
vavaan puuhun valittdmasti, vaan tdma tapahtuu hiljalleen vuosikymmenien kuluessa.
Yleisesti paastolaskennassa paastoja tarkastellaan syntymahetkelld, mutta varsinkin
bioenergian osalta tarkastelussa pitaisi olla pidempi ajanjakso metsien kasvukierron
ollessa pohjoisissa olosuhteissa sadan vuoden luokkaa.

Rahoitusmaailmassa ajan kéasittelyyn on kehitetty hyvia tyokaluja, kuten kassavirran
diskonttaus. On eri asia, syntyyko kustannus heti vai kahden vuoden paasta. Sitoutu-
neella padomalla on siis kustannus. Paastdmaailmassa vastaavia tyOkaluja ei kayteta,
mutta ilmi6é on verrannollinen. Poltettaessa oksia ja risuja ilmakehaan vapautuva paasto
aiheuttaa pari vuotta haittaa ilmakehadssa, mutta muutamaa vuotta myéhemmin olisi
kyseinen biomassa hajonnut metsadsséakin. Talldin molemmissa skenaarioissa ollaan
hiilidioksidipdastojen kanssa samassa tilanteessa.



https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2019rf/index.html
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Kun paastoja lasketaan, pitaisi nykyhetken hiilidioksidipdastdja ja pdastovdahenemaa
pystya arvottamaan tulevaisuuden vaikutuksiin ndhden. Bioenergian paastojen aika-
riippuvuus heikentdd metsdbiomassan kaytdn mahdollisuuksia vahentaa energiantuo-
tannon aiheuttamaa hiilidioksidikuormaa nopeasti. Paastojen vahentamisen hitaus on
ongelmallista, koska ilmaston ld&mpenemisen rajoittaminen 1,5 asteen lampenemi-
seen on kiireellista. Toisaalta ilmastonmuutos on lasna myos tulevaisuudessa, mista
johtuen ilmastotoimien vaikutuksia on pystyttava arvioimaan seka lyhyella etta pitkalla
aikavalilla.

Mikali bioenergialla halutaan vaikuttaa hiilidioksidipaastoihin nopeasti ja lyhyella aika-
valilla, nykyistd paastdjen laskentatapaa on tarkasteltava kriittisesti. Metséateollisuu-
den tahteet ja nopeasti hajoavat jakeet kuuluvat todellisten paastévaikutusten mukaan
tdysin eri kategoriaan kuin hitaasti luonnossa hajoavat jakeet, kuten runkopuut. EU:n
ilmastopolitiikka on historiallisesti arvottanut kaikki biomassat samaan kategoriaan,
mutta tdhan on tulossa muutoksia, kun jatkossa kestdmattdmasti tuotettu biomassa
kuuluu paastokaupan piiriin. Silti nykyisen maaritelman mukaan myds kestavéasti tuo-
tettujen jakeiden valilla on eroja ilmastovaikutuksia tarkasteltaessa.

Biomassalla on harvinainen potentiaali tehda energiantuotannosta hiilinegatiivista
BECCS:n avulla, joten sen energiakaytdssa on suuria mahdollisuuksia ilmastonmuutok-
sen vastaisessa taistelussa. Mikali hiilineutraalia bioenergiaa kéytetdan polttoaineena
hyvalla laitoshyotysuhteella ja hiilidioksidi otetaan piipun paasta tehokkaalla talteen-
ottoteknologialla talteen pysyvaan varastoon, paastot ovat negatiiviset. Talldin metsa
keraa ilmakehasta hiilidioksidia, joka otetaan voimalaitoksella talteen ja varastoidaan.
Puun sitoma hiilidioksidi ei missaan vaiheessa vapaudu takaisin ilmakehaan, vaan pro-
sessi toimii kokonaisuudessaan mittavana hiilinieluna, kun samalla hyédynnettyjen pui-
den tilalle kasvavat uudet puut sitovat ilmakehasta lisda hiilta.

Voimalaitoksella savukaasupesureiden lapi kulkenut puhdas viiled savukaasu on poik-
keuksellisen hyva lahde varastoitavalle eloperéaiselle hiilidioksidille, minka lisaksi
kaukolampodverkon yhteydessa saadaan prosessista syntyva hukkalampo talteen.
BECCS-teknologia tuo merkittavia ilmastovaikutuksia, kun se otetaan kayttéon voima-
laitoksessa, joka kayttaa polttoaineenaan kestavasti tuotettua biomassaa.

5 6 7 8 9 10

Mita on Vaihtoehdot Bioenergian Vaikutukset Energiapuun Yhteenveto
kestava puun puun energia- ilmastovaiku- luonnon moni- riittavyys

kaytto? kaytolle tukset muotoisuuteen

71 Hiilivarastot ja hiilinielut

Termeja hiilivarasto ja hiilinielu ndkyy kaytettavan valilld synonyymeina, vaikka ne tar
koittavat kahta eri asiaa. Hiilivarasto kuvaa metsaan sitoutunutta hiilidioksidia, ja hii-
linielu kuvaa taman varaston kasvua. Kuvassa 17 on esitetty tdma yksinkertaisesti.
Metsa toimii hiilinieluna vasta, kun sen puuston kasvu sitoo enemman hiilta kuin mita
hakkuut, metséapalot ja lahoaminen vapauttavat.

(A (B)

ILMAKEHA ILMAKEHA
HIILIVARASTO HIILIVARASTO

Hiilivarasto kasvaa Hiilivarasto pienenee

KUVA 17 Alue on hiilinielu niin kauan, kun se sitoo enemman hiilta kuin vapauttaa
ilmakehaan (a). Hiilivarasto ei ole hiilinielu, jos sielta vapautuu hiilta enemman
kuin varastoituu (b).*®

Hyvin kasvava metsa toimii samanaikaisesti seka hiilivarastona etta hiilinieluna. Tyy-
pillisesti nuoret metsat ovat vanhoja metsia suurempia hiilinieluja, koska kasvu on
nopeampaa ja luonnollista poistumaa tapahtuu vahemman kuin vanhoissa metsissa.
Vanhoissa metsissa puolestaan on nuoria suurempi hiilivarasto. Vanhoissa metsissa
puusto on saanut kasvaa pidempaan ja talldin samalla puustoon sitoutunut hiilen koko-
naismaara on suurempi.

® https://ajatuspajavisio.fi/wp-content/uploads/2019/12/Hiilinielujen-ABC.pdf
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Ekosysteemin hiilivaihto koostuu hiiltd sitovasta puiden kasvusta (rungot, latvukset ja
juurakot) seka hiiltéd vapauttavasta karikkeen ja humuksen hajoamisesta. Ensimmaisten
parin vuosikymmenen ajan padtehakattu metsa vapauttaa enemman hiiltd kuin sitoo.
Tama johtuu hakkuutdhteiden, oksien, kantojen ja humuksen hitaasta hajoamisesta.

Hiilitasapainoon vaikuttaa myos metsissa tapahtuva luonnollinen poistuma, jota aiheut-
tavat muun muassa myrsky-, palo- ja hyonteisvahingot. Vanhoissa luonnontilaisissa
metsissa pienet vahingot ovat yleisia, mutta yksilajisissa talousmetsissa riskit suuren
kokoluokan tuholle ovat merkittdvammat. Jos talousmetsa on yksilajinen ja koostuu
samanikaisesta puustosta, riski hydnteisvahingoille on kohonnut. Metséapaloriskia lisaa
runsas aluskasvillisuus, kuten usein on tilanne vanhojen luonnontilaisten metsien koh-
dalla. Tuhoa véhentaa puolestaan paksu kaarnakerros, misté johtuen nuoret talousmet-
sat ovat vanhaa metsaa heikompia selviamaéan metsapaloista. Jos metsa on hoitamaton,
riskit metsépaloille ovat suuremmat. Tdman takia talousmetsaé on jarkevaa hoitaa, kun
sellainen kerran on perustettu, kuin jattaa se kesken metsan kasvatuksen hoitamatta.

Vuonna 2020 Suomen metsien ja puutuotteiden hiilitase oli yhteensa -29,1 miljoonaa
tonnia CO,-ekvivalenttia (CO,-ekv) (kuva 18). Puutuotteiden, kuten sahatavaran ja puu-
levyjen hiilivarasto kasvoi 1,3 miljoonaa tonnia CO,-ekv ja puuston ja maaperan hiiliva-
rasto 27,8 miljoonaa tonnia CO,-ekv.

CO2-ekv sidonta mCO2-ekv paasto
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KUVA 18 Suomen metsien ja puutuotteiden hiilitase (milj. tCO,-ekv) vuonna 2020.*

# https://mmm.fi/maankayttosektorin-ilmastosuunnitelma/puutuotteet-hiilivarastoina
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Kuvassa 19 Suomen metsien nettonielua kuvaa sinisen ja oranssin kadyran valiin jaava
alue eli kasvun ja poistuman erotus. 1970-luvulla metsien kasvu kaantyi selvdan nou-
suun, kun metsatalous alkoi koneellistua, soita alettiin ojittaa ja lannoitus ja maanmuok-
kaus yleistyivat.

Vuosina 1990-2019 Suomen metsien nettonielu vaihteli vélilld 175-474 miljoonaa ton-
nia CO,-ekv. Jos metsien nettohiilinielua verrataan Suomen kokonaispaéastdihin, voi-
daan arvioida, etta nielu on vastannut vuositasolla keskimaarin reilua kolmannesta Suo-
men kokonaispaastdistad.*® Viime vuosina kasvussa nakyy laskua, silld hakkuumaéarat
ovat olleet ennéatyksellisen suuria.

Ennakkotiedon mukaan vuosi 2021 tulee olemaan ensimmainen laskentahistoriassa,
kun LULUCF-sektorin eli kaiken maankaytdn nettonielu kdantyy negatiiviseksi. Muu-
tos vuoden 2021 luvuissa nayttaytyy rajuna, koska laskentaan tehdyt muutokset ei ole
viety vield lapi edellisiin vuosiin.*®
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KUVA 19 Puuston vuotuinen kasvu, poistuma ja hakkuukertyma.*’

Jos puun kayttéa tarkasteltaisiin vain ja ainoastaan ilmaston nakokulmasta, huomioi-
matta taloutta ja luonnon monimuotoisuutta, tehokkainta hiilen sidontaa olisi kasvattaa
ja hoitaa metsaa niin, etta sen hiilinielu ja -varasto ovat koko ajan suurimmillaan. Kun

% https://mmm.fi/metsat/metsatalous/metsat-ja-ilmastonmuutos/metsien-hiilinielut
% https://stat.fi/julkaisu/cktlcpwag38sg0c5561iqopOy
# https://stat.luke.fi/hakkuukertyma-ja-puuston-poistuma
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hiilinielu alkaa pienentyd, kaadetaan puita ja esimerkiksi haudataan ne maahan, niin
ettei hiili pddse karkaamaan. Harvennettu metsé alkaa kasvaa vauhdilla. Talldin maahan
kaivettu hiilivarasto kasvaa joka kierroksella, ja hiilinielu on suuri jatkuvasti.

Kaytannossa optimaalinen strategia on monimutkainen, koska hiili kannattaa varastoida
ennemmin puurakenteisiin. Monimuotoisuuden kannalta tarkeimmat ymparistot tulee
saastaa ja toiminnan sivutuotteena syntyvat jakeet hyddyntda. Optimaalisen strategian
valintaan vaikuttaa myds se, ettei EU:n kokoluokassa maksajaa hiilivaraston liséami-
selle tai sen yllapitdmiselle ole 16ytynyt, ja taten toimet paikallisella tasolla ovat vapaa-
ehtoisia ja pitkélti itserahoitteisia.

Energiapuun korjuun vaikutukset Suomen hiilitasapainoon vaihtelevat jakeittain. Mikali
nopeasti hajoava jae lahoaisi metsédssa kuitenkin muutamassa vuodessa, ei sen polttami-
nen energiaksi vaikuttaisi merkittavasti lyhyen aikavalin hiilitasapainoon. Nopeasti hajoa-
via jakeita ovat oksat, latvukset, lehdet ja kuori. Hitaasti hajoavien jakeiden hyddynta-
minen energiaksi puolestaan lisda ilmastopaastdja lyhyella aikavalilla, kun sitoutunut hiili
vapautetaan poltossa valittomasti eika hitaasti hajoamisen yhteydessa kymmenien vuo-
sien aikana. Hitaasti hajoavia jakeita ovat esimerkiksi kannot, juurakot ja runkopuu.

lImastovaikutukseen vaikuttaa myos oleellisesti se, mita energiantuotantomuotoa bio-
energia korvaa vai korvaako mitéan. limastovaikutus on kokonaisuudessaan merkitta-
vampi, mikali korvataan fossiilisia polttoaineita.

Bioenergiaa ei voi varauksetta kutsua nollapaastoiseksi, vaan kaytettyihin jakeisiin on kiinni-
tettdva huomiota. Osa jakeista on ilmaston kannalta seka yleisesti kiertotalouden kannalta
jarkeva kayttaa energiantuotannossa. Osa jakeista puolestaan olisi parempi jattad metsaan.

7.2 Elinkaarivaikutukset

Bioenergian elinkaaripaastoista on saatavilla monia tutkimuksia, joiden tulokset vaih-
televat merkittavasti keskenaan riippuen kaytetyista oletuksista ja rajauksista. Osa
elinkaarianalyyseista kertoo, ettéd jotkin biojakeista aiheuttavat fossiilisia polttoaineita
suuremmat elinkaaripaastot ja osassa taas bioenergian elinkaaripaastot jaavat aurinko-
energian alapuolelle. Tama osoittaa sen, ettd energiantuotannossa hyddynnettéavien
puujakeiden valinnassa on kaytettdva erityistd huolellisuutta. Kuvassa 20 on eras
kokoelma energiantuotannon elinkaaripdastoista tehdyistd yhteenvetokatsauksista.
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KUVA 20 Arvioita energialahteiden elinkaaripaastoista.*®

Kuvassa 20 ndkyva ldhde, Koffi et al. (2017), kokoaa yhteen dataa biomassan kaytosta
eri lahteistd. Tasta lahteesté I6ydetty biomassan minimipaastokerroin on 17 kgCO,-ekv/
MWh hiilineutraaliuskriteerit tayttavalle metsdbiomassalle. Hiilineutraaliuskriteerit taytty-
vat, kun energiakayttodn hyddynnettavan metséan hiilidioksiditase oletetaan enintdan nol-
laksi. Samainen ldhde antaa oletusarvon myos metsabiomassalle, jonka polttamisesta
aiheutuvia paastoja ei netoteta ollenkaan metsien hiilidioksidin sidonnan kanssa, vaan
laskennassa ovat mukana ainoastaan niin sanotut piipunpaan paastoét ja muut elinkaa-
ripaastot. Talldin oletuspéastokerroin metsébiomassalle on 420 kgCO,-ekv/MWh. Tama
luku antaa suuntaa kokoluokasta, mikali biomassan ei oletettaisi sitovan ollenkaan hiilta.
Se ei kuitenkaan ole soveltuva kaytettavaksi energiantuotantomuotojen vertailussa,
koska se ei kuvaa nykyisia IPCC:n laskentasuosituksia tai muutenkaan reaalitilannetta.

% https://www.hiilineutraalisuomi.fi/fi-FI/Ajankohtaista/Hiilineutraaliblogi/Elinkaaripaastojen_laskennalla_energiant(58629)
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Tampereen Sahkolaitoksen kannalta relevantti, ja myos Koffi et al. selvityksessa lah-
teend kaytetty, tutkimus on Amponsah et al., Greenhouse gas emissions from
renewable energy sources: A review of lifecycle considerations®, joka antaa
yhteistuotantolaitoksessa kaytettavélle metséhakkeelle elinkaaripaaston 25,2 kgCO,-
ekv/MWh, ja kaasuturbiinissa kaytettavalle metsahakkeen, energiapajun ja oljen sekoi-
tukselle 28,8 kgCO,-ekv/MWh. Naissa luvuissa on oletettu biomassan sitovan ja
vapauttavan saman maaran hiilidioksidia eli polttoaineen itsessaan olevan hiilineutraali.

Kuvan 20 korkein biomassan elinkaaripaasto viittaa Amponsahin tutkimuksessa voi-
makkaasti lannoitetuista peltobiomassoista tuotettavaan biokaasuun.®® Samoin toi-
nen kuvassa esitetty elinkaaripddsto 230 kgCO,-ekv/MWh, lahteenéd Schlémer et al.,
viitaa peltobiomassojen kayttéon (“dedicated energy crop and residues”).’" Nama
korkeat luvut peltobiomassoille johtuvat paitsi kasvatuksessa kaytettdvien lannoit-
teiden paastdvaikutuksesta, myds maankaytdon muutoksista ja mittavasta toimitus-
ketjusta. Tampereen Sahkolaitoksella ei kaytetd peltobiomassoja, minka takia ndma
luvut eivat ole relevantteja. Peltobiomassojen kayttd ylipdatdan Suomessa on erittain
pienessa roolissa.

Lahteesta Schlomer et al. metsédpuulle eri tutkimuksista keratty vastaava paasto on
noin 145 kgCO,-ekv/MWh. Kyse on kuitenkin jonkin verran epérelevantista luvusta,
koska se on kooste eri paikoissa tehdyista tutkimuksista hiilipdastoista 20 vuoden
aikajanteelld, ja lukua nayttéad nostavan luoteis-Yhdysvaltojen osuus, misséa eri syista
lyhyen aikavalin hiilipddstot ovat selvasti korkeammat kuin enemman Suomea muistut-
tavissa kohteissa (Kanada, Wisconsin ja Norja).

Schldémerin lahteitd edelleen tarkasteltaessa |0ytyi E Cherubini et al. tutkimus®? metsa-
polttoaineiden elinkaaripaastdista eri paikoissa ja eri aikajanteilld. Sen mukaan elinkaa-
ripaastd norjalaisen kuusimetsan osalta, kun hakkuissa kerataan 75 % puuston maan-
paallisestd osasta, olisi sadan vuoden aikajanteelld luokkaa 25 gCO,-ekv/MJ eli noin
90 kgCO,-ekv/MWh. Tama selvitys on relevantti Tampereen Sahkélaitoksen osalta, silla
tutkimuksen kohteena olevaa jaetta hyddynnetaan myods Suomessa energiantuotan-
nossa, kyseessa on pohjoisen havumetsavyohykkeen metsa, ja laskennassa on huomi-
oituna paastovaikutukset maankayttdsektorilla.

" https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1364032114005395
% https://cigrjournal.org/index.php/Ejounral/article/view/1086/1191

5 https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/ipcc_wg3_ar5_annex-iii.pdf
5 https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/7/4/045902
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Erilaisia selvityksia bioenergian elinkaaripaastoista |oytyy ylla esitettyjen liséksi erit-
tdin paljon, ja niissd suurimmassa osassa oletetaan biopolttoaineet hiilidioksidineut-
raaleiksi polttoaineiksi. Esimerkiksi Yhdysvalloissa tehty tutkimus metsabiomassan
elinkaaripaastoista sahkdontuotannossa antaa metsapolttoaineen elinkaaripaastoksi
33,6-64,2 kgCO,-ekv/MWh, keskiméarin 48,8 kgCO,-ekv/MWh. % Vastaavasti IPCC:n
vuoden 2021 raportissa lammityksessa kaytetyn biomassan elinkaaripaastoiksi (sis.
metsétéhteet seké peltobiomassat) arvioitiin 20-30 gCO,-ekv/MJ, eli noin 90 kgCO,-
ekv/MWh.® |[EA:n selvityksessa puolestaan bioenergian elinkaaripddstoksi saatiin
52 kgCO,-ekv/MWh tilanteessa, jossa harvennushakkuun tuotteita seké sahateollisuu-
den ylijddmapuuta kaytettiin ldmmityksessa.®

Uusiutuvan energian direktiivin, RED Il:n, paivittdmisen yhteydessa vuonna 2017
EU:n yhteinen tutkimuslaitos julkaisi selvityksen biomassojen elinkaaripaastojen las-
kennasta ja siitd, millaisilla biomassoilla vaatimukset riittdvasta elinkaaripdastdjen
alenemasta verrattuna fossiilisiin polttoaineisiin toteutuvat. Taman Giuntoli et al. tut-
kimuksen mukaan Euroopassa tuotettu, alle 500 kilometrin hankintasateelta autokul-
jetuksella tuotu metséhake aiheuttaisi 18 kgCO,-ekv/MWh elinkaaripdéston ja vas-
taavalta hankintasateeltd kuljetuttu metsateollisuuden sivuvirta 14 kgCO -ekv/MWh
elinkaaripaaston.s®

Suomessa metsdbiomassan energiakdyton ilmastovaikutuksia on tutkinut muun
muassa Suomen ymparistokeskus. Vuonna 2010 tehdyn selvityksen tuloksena saatiin,
ettd metsdbiomassan jatkuvan energiakdyton aiheuttama ilmakehan kasvihuonekaasu-
jen lisdys vaihteli valilld 72-392 kgCO,-ekv/MWh riippuen biomassajakeesta, korjuu-
paikan ilmasto-oloista ja tarkasteltavasta ajanjaksosta. Tulosten alhaisin arvo on oksien
energiahyddyntamiselle Etela-Suomessa 100 vuoden aikajénteelld ja suurin arvo kuu-
sen kantojen energiahyddyntamiselle Pohjois-Suomessa 20 vuoden aikajanteella. Kor
kein arvo kannoille tulee siita, etta kannon luontainen hajoamisaika on yli 100 vuotta,
jolloin polttamisessa vapautuvat paastot ovat laskennan mukaan taysin lisannaiset.
Lisaksi kantojen korjuu aiheutti suuren sateilypakotteen muutoksen, kun jatkuvaa ener
giantuotantoa varten biomassaa kerattiin aina uusilta metsaaloilta, joilla syntynyt hiili-
vaje ja siitd aiheutunut ilmakehén hiilidioksidin lisays oli suuri.”

% https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.est.1c04301

% https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/03/Chapter-2-Bioenergy-1.pdf, kuva 02.10

% https://www.ieabioenergy.com/wp-content/uploads/2013/10/Using-a-LCA-approach-to-estimate-the-net-GHG-emissions-of-bioenergy.pdf
% https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC104759

7 https://helda.helsinki.fi/bitstream/handle/10138/37051/SY5_2011_netti.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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Téalta pohjalta nayttaa selvalta, ettd puupolttoaineen elinkaaripdastot Tampereen Sahko-
laitoksen energiantuotannossa eivat ole samat kuin biomassalle esitetyt korkeimmat
luvut, vaan todennédkoisesti lahempana vaihteluvalin alapaata. Ylla esitetyissa selvityk-
sissa elinkaaripaastdjen vaihteluvalin ylapaassa nayttavat olevan peltobiomassat, missa
lannoitteista aiheutuu huomattavan suuri elinkaaripdasto. Vaihteluvalin alapaassa ovat
metsabiomassat seka metsateollisuudet sivuvirrat. Vaihteluvalin keskivaiheilla nayttaisi-
vat olevan esimerkiksi pelletti- ja brikettituotteet.

Eri lahteiden véliset suuret erot johtuvat osittain siita, etta tilannetta tarkastellaan eri
maissa, eri jakeille ja eri oletuksilla ja malleilla. Ylla l1apikdytyjen selvitysten pohjalta rele-
vantti elinkaaripaastojen vaihteluvali Suomen energiantuotannossa kaytettavalle bio-
massalle on 14-90 kgCO,-ekv/MWh kuvan 21 mukaisesti.
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KUVA 21 Eri biopolttoaineiden elinkaaripaastot kappaleessa 7.2. esitetyista
Tampereen Sahkolaitoksen tapaukseen soveltuvista tutkimuksista.

[1] Giuntoli et al. [2] Koffi et al. [3] Amponsah et al. [4] F. Cherubini et al.
[5]1 IPCC. [6] SYKE.
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Riippumatta jakeesta, osa elinkaaripdastdista tulee vaistdmattd kuljetuksesta ja kor
juusta. Puutavaran yleisin kuljetustapa on autokuljetus, mutta kaukokuljetuksessa kayte-
tdan my0s rautatiekuljetusta ja vesitiekuljetusta. Tampereen Sdhkolaitokselle kaikki polt-
toon tuleva puu tuodaan autokuljetuksella. Tampereen Sahkdlaitoksen puun kulutuksen
maara vastaa noin 10 000 tdysperavaunullista autokuormaa vuodessa.% Keskimaarai-
sella hankintaetaisyydella, 100 km, ja keskimaaraisella paastokertoimella rekalle, 1 070
gCO,/km®, polttoaineen kuljetus aiheuttaa arviolta noin 2,1 ktCO, vuodessa eli noin 2,1
kgCO,-ekv/MWh. Tamé on noin 0,3 % Pirkanmaan vuotuisista tieliikenteen paastoista.®

Kuljetuksen lisdksi myos itse korjuussa kaytetyt tyokoneet aiheuttavat paastoja. Vuo-
den 2019 seurantatietojen mukaan puun korjuusta muodostuu hiilidioksidipdastoja kes-
kimaérin 4,9 kgCO,-ekv/m3.*" Jos kuutio biomassaa siséltdé 0,4 tonnia kuiva-ainetta ja
kuiva-aineen energiasisaltd on 19,25 GJ/tonni®?, niin korjuun paastévaikutukseksi saa-
daan 2,2 kgCO,-ekv/MWh. Yhteensa puun korjuu ja kuljetus aiheuttavat paastéjé arvi-
olta noin 4,3 kgCO,-ekv/MWh, joka on jo huomioitu aiemmin esitetyssd metsabiomas-
san elinkaaripaastoissa.

Koska kuljetuksen ja korjuun paastot ovat verrattain pienessa osassa bioenergian koko-
naiselinkaaripaastoissa, tulisi bioenergian ilmastovaikutuksiin vaikuttaa nimenomaan
metsan hiilitaseen kautta, ei niinkdan tuotantoketjun pdastdja muuttamalla. Kuitenkin
mahdollinen ratkaisu raskaan liikenteen paastévaikutuksen vahentamiseen on uusiutu-
van dieselin, kuten HVO:n tai synteettisen, esimerkiksi voimalaitoksen savukaasuista
tuotetun, polttoaineen hyédyntaminen.

7.3 Elinkaarivaikutukset verrattuna kilpaileviin

lammitysmuotoihin

Kuvassa 20 mediaanielinkaaripdéastd kivihiilelle on 370 kgCO,/MWh ja maakaa-
sulle 281 kgCO,/MWh. Ydinvoimalle puolestaan kuvaaja antaa elinkaaripdéstoiksi
12 kgCO,/MWh ja turpeelle 390 kgCO,/MWh. Nama ovat kaikki mahdollisesti kilpaile-
via lammitysmuotoja bioenergialle, ja kuvaavat osaltaan, miksi Suomessa siirtyma fos-
siilisista polttoaineista puun kayttddén on nahty suotavana.

% https://www.bioenergia.fi/2018/09/28/metsien-energia-navigoi-pirkanmaalla-naistenlahteen/

% http://lipasto.vtt.fi/yksikkopaastot/tavaraliikenne/tieliikenne/tavara_tie.htm

% https://paastot.hiilineutraalisuomi.fi/

5 https://www.metsateho.fi/wp-content/uploads/Tuloskalvosarja-2021-02-Puun-korjuun-ja-kuljetusten-paastojen.pdf
5 https://www.syke.fi/download/noname/%7B3C4A2B7F-A887-4890-B65E-5D1A7BEEC13C%7D/165912
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Pienten modulaaristen ydinvoimaloiden (SMR), kayttd lammityksessé ei ole toistai-
seksi ollut mahdollinen vaihtoehto, vaikka sen hyvéaksyttdvyys on kasvanut viime vuo-
sina ja tutkimusta sen kaytosta kaukoldmmon tuotantoon on tehty. Esimerkiksi LUT:n
ja VTT:n yhteinen projekti pyrkii kehittdmaan vaihtoehtoa Suomen olosuhteisiin.®® Poliit-
tinen ja teollisuusstrateginen tahtotila ei ole toistaiseksi kantanut kaupalliseen ratkai-
suun asti, silla tekniikan kypsyysaste on ollut viela alhainen. Yhdysvalloissa tehdyn
tutkimuksen mukaan SMR:n elinkaaripaastot olisivat toisen sukupolven ydinvoimaa
alhaisemmat, mutta kolmannen sukupolven ydinvoimaa suuremmat.®*

Vuonna 2022 ainoa laajassa mittakaavassa bioenergian kanssa kilpaileva lammaontuo-
tantomuoto on lampdépumppu. Lampopumppujen elinkaaripdastot riippuvat kohde-
maan sahkontuotannon paastdistd ja pumpputyypistd. Maalampdpumpun elinkaa-
ripddstot ovat ilmalampoépumppua alhaisemmat paremman hyotysuhteen ansiosta.
Iso-Britanniassa tehdyn tutkimuksen mukaan ilmaldmpopumppujen elinkaaripdastot
ovat noin 111 kgCO,-ekv/MWh ja maaldmpopumpun noin 97 kgCO,-ekv/MWh.® Suurin
yksittdinen vaikuttava tekijad on tutkimuksen mukaan séhkon kulutus. Iso-Britanniassa
séhkén paastokerroin on Suomea suurempi (Iso-Britanniassa 142 kgCO,/MWh ja Suo-
messa 62 kgCO,/MWh vuonna 2020), jolloin Suomessa lampdpumppujen elinkaari-
paastot voidaan arvella tatd alhaisemmaksi. Karkeasti arvioituna Suomessa maalampo-
pumppujen elinkaaripaastot voisivat sahkontuotannon erojen takia olla Iso-Britannian
tutkimuksen tuloksista johdettuna noin 35-65 kgCO,/MWh.

Lampopumppujen elinkaaripdastot voivat myods nousta Suomessa skenaariossa, jossa
kaupunkien lammittdmista ollaan siirtdmassa suuremmissa mitoin kaukoldmpdjarjes-
telmista erillislAmpdpumppujen ja séhkdn varaan. Tama johtuu lammaodntarpeen voimak-
kaasta profiloitumisesta. Kovalla pakkasella ammon tarve on jopa kymmenkertainen
kesdadn nahden, mika eroaa voimakkaasti muusta sdhkonkulutuksesta. Mahdollisesta
lammitystavan muutoksesta seuraava sahkon lisddntynyt kulutus kohdistuu siis koros-
tetusti kaikkein kylmimpiin ajankohtiin vuoden sisalla. Talldin sahkojarjestelman valitys-
kyky lahestyy rajojaan, edellyttaa suurinvestointeja ja tehon tuottamiseksi tarvittavat
energialdhteet ovat varsinkin tuulettomalla saalla epavarmoja. Viime kadessa tarvittava
lisdteho tuotetaan fossiilisilla polttoaineilla. Tastd seuraa se, ettd vaikka sdhkon tuo-
tanto keskimaarin olisikin elinkaaripdastoiltaan erinomainen, tietyt sdhkon kayttokoh-

8 https://research.lut.fi/converis/portal/detail /Project/13316699

% https://cedmcenter.org/wp-content/uploads/2017/10/The-environmental-competitiveness-of-small-modular-reactors.pdf

% https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0360544212000333

5 https://www.statista.com/statistics/1189677/carbon-intensity-outlook-of-great-britain/#:~:text=The %20carbon%20intensity%200f %20
Great,hour%20(gC02%2FKWh)
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teet (kuten lammitys) alkavat erota paastdintensiivisempaan suuntaan verrattuna kes-
kimaaraiseen sahkonkayttoon.

Teollisuuden hukkaldampodjen hyddyntdminen kaukolampdverkossa on ilmalampoépump-
pua ja maalampopumppua tehokkaampaa. Hukkaldampojen ongelmana on kuitenkin nii-
den rajallinen saatavuus. Tampereella hukkalampdjen osuus kaukolammontuotannossa
nykyisilla paatoksilla tulee olemaan 25 % tasolla lahitulevaisuudessa. Synteettisen poltto-
aineen tuotannon kdynnistyessa se olisi jopa 37 %. Jos lisaksi saadaan kaukolampover
kon varrelle lisaa suuria datakeskuksia ja biohiilen tuotantoa, osuus nousee entisestaan.

Teollisuuden hukkalammot ovatkin ilmastotaistelussa yksi tarkead kaukolampdjarjes-
telmaa puoltava tekija verrattuna erillisiin lAmpdpumppuratkaisuihin. Koska myds huk-
kaldmpdjen hyddyntamiseen vaaditaan lampépumppua, voi hukkaldmpdjen elinkaari-
paastoksi karkeasti arvioida saman kuin muidenkin ldmpdpumppujen. LAmpdpumpun
hyotysuhde (Coefficient of Performance, COP) tosin on hukkaldmmadissa korkeampi
verrattuna esimerkiksi maalampoon, koska maaldmpdpumppujen ldmmonldhde on
hukkalampopumppujen lammonlahdetta viileampi. Kuvassa 22 vertaillaan edeltavan
luvun bioenergian elinkaaripaastdjen vaihteluvalia seka kilpailevien lammitysmuotojen
elinkaaripaastoja.
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KUVA 22 Bioenergian elinkaaripaastot verrattuna muihin kilpaileviin
lammitysmuotoihin.
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8 Vaikutukset luonnon monimuotoisuuteen

Suomen ympaéristokeskuksen ja Ympaéristdministerion selvityksen (2018) mukaan met-
sien uudistamis- ja hoitotoimenpiteet ovat yleisin syy Suomen luontotyyppien uhan-
alaistumiseen.®” Suomessa joka yhdeksas laji ja ldahes joka toinen luontotyyppi on
nykyisin uhanalainen. Vaikka Suomi on asettanut useita tavoitevuosia luonnon moni-
muotoisuuden heikkenemisen pysayttadmiselle, luontokato jatkuu yha.s®

Korhonen et al. tutkimuksen (2020) tulokset kuitenkin osoittavat vastoin taté negatii-
vista kehityskulkua, etta tietyt monimuotoisuudelle tarkeat metsien rakennepiirteet
ovat runsastuneet 1990-luvulta alkaen. Tama tutkimuksen valtaosin mydnteinen tulos
on ristiriidassa sen kanssa, ettd useiden metsista riippuvien uhanalaisten elidlajien tila
ei ole todistetusti kuitenkaan parantunut. Asiaa selittdnee luontopiirteiden hidas uusiu-
tuminen, erot tarkastelujaksoissa sekd metsien monimuotoisuuden pidemman aikava-
lin kehitys.®®

Energiapuun korjuu ja kaytto eivat ole automaattisesti ongelmattomia luonnon moni-
muotoisuuden kannalta, vaan korjuumenetelmiin ja -kohteisiin pitaa kiinnittad huo-
miota. Kantojen ja jareiden puiden korjuun monimuotoisuusvaikutukset ovat oleelli-
sesti erilaisia kuin hakkuutahteiden korjuun monimuotoisuusvaikutukset. Vaikutusta on
myOs metsien kasvatus- ja hakkuutavoilla. Jos né@ma eroavaisuudet otetaan huomioon,
energiapuu on kuitenkin metsalajiston kannalta enimmékseen ongelmaton polttoaine.

8.1 Korjuumenetelman vaikutus

Suomen metsissa tehddan paljon muitakin hakkuita kuin kahta eniten keskustelussa
esiintyvaa eli avohakkuuta ja jatkuvan kasvatuksen hakkuuta. Avohakkuussa ldhes
kaikki metsikon puut poistetaan metsanomistajan tai sertifioinnin vaatimia saastopuita
lukuun ottamatta. Muita hakkuita ovat esimerkiksi siemenpuuhakkuu tai pienalakas-
vatus. Siemenpuuhakkuussa metsaan jatetaan laadukkaita tukkipuita siementdmaan
seuraava puusukupolvi. Pienalakasvatuksessa taas metsaan tehdaan alle 0,3 hehtaarin
suuruisia aukkoja, jotka taimettuvat sitten reunametsan puiden siemenista. Jatkuvan
kasvatuksen metséssa ei suoriteta ollenkaan suurempia paatehakkuita, vaan metsaa

% https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/161233/Suomen%20luontotyyppien%20uhanalaisuus%202018%200SA1.pdf
% https://www.ymparisto.fi/fi-fi/kartat_ja_tilastot/ympariston_tilan_indikaattorit/luonnon_monimuotoisuus
% https://metsatieteenaikakauskirja.fi/pdf/article10198.pdf
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harvennetaan esimerkiksi poimintahakkuilla. Metsénomistajat ovat voineet tehda jat-
kuvan kasvatuksen metsédnhoitoa vasta vuodesta 2014, kun metsalakia uudistettiin.”

Vuonna 2020 Luke toteutti tutkimuksen, jossa kaytiin lapi 22 erilaista hakkuu- ja ennal-
listamismenetelmaa ja niiden vaikutuksia metsien ekosysteemiin Pohjoismaissa. Tut-
kimuksen lopputuloksena saatu havainto oli, ettd hakkuutavan vaikutus luonnon moni-
muotoisuuteen ei ollut niin merkittava. Oleellisempaa lajien sailyvyydelle on, etta
erilaisia metsan rakennepiirteita on myds hakkuun jalkeen laajasti saatavilla. Tama tar
koittaa esimerkiksi eri asteisia lahopuita, suuria puita ja eri puulajeja.”’ Tutkimus antaa
lupaavia viitteita siitd, ettd monimuotoisuutta voidaan turvata myods tiukan metsien
suojelun ulkopuolella oikein toteutetuilla metsdnhoidon keinailla.

Energiapuuksi kerattavien hakkuutdhteiden vaikutus kasvilajistoon on suhteellisen
vahdinen verrattuna jo itsessdan metsan olosuhteita muuttavaan uudishakkuuseen.
Osa hakkuutdhteesta on silti syyta jattda metsadn seka ravinnetaseen ettd lahopuussa
elavien elididen hyodyksi. Nykyinen suositus on 30 %, ja talteen kerattavien oksien ja
latvusten annetaan tyypillisesti kuivua 2—6 viikkoa, jotta runsaasti ravinteita sisaltavat
lehdet ja neulaset ehtivét varista maahan. On hyva huomata, ettd silti valtaosa hakkuu-
tahteisiin sitoutuneista ravinteista haviaa korjuun yhteydessa metsasta, mika koyhdyt-
tdd metsamaata. Suurin osa uhanalaisista kasvilajeista esiintyy lehdoissa, kosteikoissa,
purojen varsilla ja muilla arvokkailla kasvupaikoilla, jotka yleensakin jatetaan nykyaan
koskematta.

8.2 Kantojen vaikutus

Kantojen korjuu lisdd maanomistajan tuloja, ja sen avulla voidaan torjua juurikdadpaa
kuusimetsissa. Kantojen korjuulla on kuitenkin kaksijakoiset vaikutukset luonnon moni-
muotoisuuteen. Kantojen nosto rikkoo maanpintaa, mika mahdollistaa useiden kasvi-
lajien paremman kasvun ja leviamisen; toisaalta se vahentaa metsaan jaavan lahopuun
maéaaraa ja vahingoittaa varvukkoa, etenkin mustikkaa, jolla on valillisia vaikutuksia myos
hyonteisiin ja niité ravinnokseen kayttaviin lintuihin. Koska avohakkuu on Suomessa val-
litseva hakkuumenetelma, ei rikotusta metsamaasta kuitenkaan ole pulaa, eli kantojen
korjuun negatiiviset luontovaikutukset ovat positiivisia suuremmat.

0 https://forest fi/fi/artikkeli/metsahallituksella-on-12-tapaa-hakata-metsaa-avohakkuu-on-niista-yksi/#1552a719
' https://www.uef fi/fi/artikkeli/laaja-katsaus-hakkuu-ja-ennallistamismenetelmien-vaikutuksista
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Kantoja kannattaa jattaa erityisesti sdastOpuuryhmien ymparistdon ja alueille, joissa nii-
den korjuu vahingoittaisi kasvillisuutta ja aiheuttaisi eroosioriskiad. Korjuun haittoja voi-
daan vahentaa kohdistamalla se oikein, esimerkiksi ravinteikkaisiin kuusivaltaisiin mai-
hin, ja saastamalla kantoja helpommin vahingoittuvissa paikoissa.

Kantomurskeen kayttd on vahentynyt selvasti (kuva 23). Koko maan tasolla kayttd saa-
vutti huippunsa 2013, jolloin sita kaytettiin noin 1,2 milj. m3. Sen jalkeen kaytto on las-
kenut noin 75 % nykyiseen vajaaseen 0,3 milj. m® vuodessa.

Pirkanmaalla kantomurskeen kayttd oli huipussaan 2013-2016, jolloin sita kaytettiin

noin 110 t m® vuodessa. Tuosta ajasta kantomurskeen kédyttd on noin puolittunut nykyi-
seen vajaaseen 50 tm®vuodessa.”
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KUVA 23 Kantomurskeen kaytto koko Suomessa (sininen) ja Pirkanmaalla (vihrea),
1000 m*2010-2021.

Tampereen Sahkolaitokselle biopolttoainetta tulee usealta eri polttoaineentoimittajalta.
Osa toimittajista on ilmoittanut, etteivat ne enaa nosta kantoja paatehakkuualueilta, ja
heiltd Tampereen Sahkolaitoksen polttoaineeksi paatyvat kannot tulevat vain infra- ja
asuinrakentamisen tielta raivatuilta alueilta ja pellonraivauksista, joista kannot on joka

72 http://statdb.luke.fi/PXWeb/pxweb/fi/LUKE/LUKE__04Metsa__04Talous__10Puunenergiakaytto/01a_Laitos_ekaytto_maak.
px/?rxid=dc711a9e-de6d-454b-82c2-74ff79a3a5e0
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tapauksessa poistettava. Pienissd maarin Tampereen Sahkolaitokselle tulee myos met-
sastd korjattuja kantoja. Naiden lisédksi Tampereen Séhkolaitoksella on poltettu jonkin
verran turpeennoston yhteydessa esiin tulleita kantoja ja liekopuita. Tarkkaa tilastotie-
toa kantojen alkuperasta ei Tampereen Sahkolaitoksella ole talla hetkelld saatavilla.

8.3 Lahopuiden vaikutus

Lahopuiden vahentyminen on suurin yksittdinen vaikutus talousmetsien luonnon moni-
muotoisuuteen, ja se on yksi merkittavimmista syistd metsissa elavien lahes 1600
uhanalaisen ja silmilld pidettavan elidlajin uhanalaistumiseen.” Lahopuun mé&aran
liséksi erittain oleellista on lahopuiden monipuolisuus. Metsédsséa on oltava lahoamisen
eri vaiheissa olevia runkoja, pystyyn kuollutta keloa, maahan kaatunutta puuta ja eri
l&pimittaisia lahopuita. Pienildpimittaista lahopuuta (latvuksia, oksia, vesakkoa perkauk-
sista ja taimikonhoidoista ym.) jda hoidettuihin metsiin jo korjuuteknisista syista varsin
runsaasti, mutta se ei ole lajiston kannalta yhta tarkeaa kuin jared (> 10 cm lapimittai-
nen) lahopuu. Jareaa lahopuuta pitaisi taman takia sadstda mahdollisimman paljon, ja
varoa maassa olevan lahopuun vahingoittumista korjuun ja puiden ajon aikana.

Merkittava lahopuiden méaaraa vahentava tekija on niiden murskaantuminen ja hautau-
tuminen korjuu- ja uudistamistoimenpiteiden seurauksena. Ennakoidusti nuoren laho-
puun siirto pois koneiden tieltéd auttaa niiden sailymisessa, mutta pidemmalle lahon-
neet puut eivat kestéa siirtoa. Pidemmalle lahonneet puut pitaa siis kiertda korjuun
aikana. Mikéli korjuukohde on runsaslahopuustoinen, konety® aiheuttaa erityisen pal-
jon vanhan lahopuun vaurioitumista. Tallaisissa kohteissa tehokkainta olisi jattda ener
giapuu kokonaan korjaamatta tai rajata korjuu tiukasti runsaimpien lahopuualueiden
ulkopuolelle.™

Koivun ja mannyn jareita latvuksia kannattaa jattaa korjaamatta, ja haavan hakkuutah-
teet on syytéa jattéa luontoon kokonaan.”® Myos lahovikaiset tyvipolkyt eli lumpit kan-
nattaa jattaa luontoon. Lahovikaisen puun lampdarvo on muutenkin varsin huono, joten
energiapuuta kayttavien yritysten olisi jarkevaa kieltaytya kokonaan ostamasta sita.
Kelot ja lahopuut pitéisi jattda korjaamatta oletusarvoisesti.”
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7% https://www.bioenergia.fi/wp-content/uploads/2021/01/Energiapuun-korjuun-vaikutukset-lahopuulla-elavaan-lajistoon. pdf
75 https://energia.fi/files/3335/Lahopuut_ja_luonnon_monimuotoisuus_2019.pdf
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Kuolleen puun méaard Suomen metsissa on ollut maltillisessa nousussa, johtuen enim-
makseen maahan kaatuneiden ja jatettyjen puiden osuuden kasvusta. Kun verrataan
luonnontilaiseen metsaan, on keskimaarainen kuolleen puuston tilavuus koko Suo-
messa luontaisesti alhainen. Luonnontilaisissa metsissa lahopuun maara vaihtelee
kasvupaikan ja sijainnin mukaan 20 ja 130 m3/ha valilla.”” Metsahallituksen pitkan aika-
valin lahopuutavoite on metsan kayttotarkoituksen mukaan 10-30 m3/ha.”® Metsahalli-
tuksen lahopuutavoite ei ole yhta korkea kuin luonnontilaisen lahopuun maéara johtuen
korkean lahopuuosuuden aiheuttamasta metsapaloriskista.

Lahopuuta syntyy, kun metsien hakkuupaine véahenee. Esimerkiksi Etela-Suomessa
metséatalouden kaytosta poistetuilla suojelualueilla lahopuuta on kertynyt reilusti liséa
viime vuosina. Vaikka nama suojelualueet ovat pienia, niilld on suuri vaikutus koko Suo-
men lahopuukuvaan. Kuvassa 24 on esitetty kuolleen puun keskimaérainen tilavuus eri-
teltynd pystypuihin ja maapuihin koko Suomen seké Pirkanmaan osalta. Vasta viimei-
simmassa tilastoinnissa Pirkanmaalla on paédsty samalla tasolle koko Suomen metsien
kuolleen puun keskitilavuuden kanssa.
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KUVA 24 Kuolleen puun keskitilavuus metsassa.”

7 https://www.metsateollisuus.fi/uutishuone/lahopuun-merkitys-metsaluonnon-monimuotoisuudelle-on-suuri
78 https://www.metsa.fi/projekti/metsabiotalouden-nayteikkuna/lahopuu/
78 https://statdb.luke.fi/PXWeb/pxweb/fi/LUKE/
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8.4 Tuhkan kaytto

Energian tuotannossa Suomessa syntyy puutuhkaa noin 200 000 tonnia vuodessa,
minka lisdksi turpeen ja puun sekatuhkaa syntyy noin 100 000 tonnia vuodessa. Puun
ja turpeen poltosta syntyvista biotuhkista kaytetaan keskimaarin metsien lannoituk-
seen runsaat 15 %. Lannoitus on keskittynyt enimmakseen turvemaille, mutta myos
kivennadismailla (mailla, joissa eloperaista ainesta on alle 20 %) tuhkan kayttd parantaa
metsien kasvua. Tuhkan ja typen seoslannoite voi lisata puuston kasvua néilla alueilla
jopa yli 20 vuoden ajan. Pelkan typpilannoituksen vaikutusaika on alle 10 vuotta. Vaiku-
tus perustuu siihen, ettd tuhka sisaltaa ravinteita ja hivenaineita puun kasvun kannalta
optimaalisessa muodossa. Haittavaikutuksia valumavesiin tai metsien ekosysteemiin
tuhkan lannoitekaytdsta ei ole 16ydetty, mikali tuhkan levitys tehddan asianmukaisesti.

Lannoituskayton lisaksi biotuhkaa on hyddynnetty maarakentamisessa, kuten pohjara-
kenteissa ja vaylarakentamisessa. Lisaksi tutkimusta on tehty tuhkan mahdollisuuk-
sista valumavesien happamuuden ehkaisijan seka tienrakennusmateriaalina metsa-
teilld. Tutkimus tuhkan kaytostd metsateiden rakentamisessa ja kunnostamisessa
osoitti, etta tuhka parantaa selvasti metsateiden kantavuutta verrattuna perinteisesti
vain murskeella kunnostettuihin teihin. Tuhka myds vahentaa sorateiden polyamista.
Parempilaatuiset tuhkat kannattaa hyddyntaa lannoitteina, kun taas vaharavinteisem-
mat tuhkat soveltuvat maarakentamiseen.®

Biotuhkan hyotykayttd on vield vahaista, vaikka silld saataisiin parannettua merkitta-
vasti metsien kasvua jo yhdelld lannoitekerralla. Tuhkan hyodtykayttd tukisi myds kier
totaloutta.

Tampereen Sahkolaitos kayttda Naistenlahti 2:ssa ja uudessa Naistenlahti 3:ssa yhtena
polttoaineena kierratyspuuta, minka vuoksi niiden lentotuhka siséltdd korkeammat
raskasmetallipitoisuudet kuin jos polttoaineena kaytettaisiin vain metsahaketta. Van-
hassa Naistenlahti 2 -voimalaitoksessa my0s turpeen kaytdsta johtuen tuhkan ravinne-
pitoisuus oli turhan alhainen lannoitekayttddon. Maanrakennusaikeeksi se kuitenkin on
soveltunut ja tulee soveltumaan myds uudessa Naistenlahti 3 -voimalaitoksessa.

Hervannan ja Sarankulman biopolttolaitoksissa kaytetdan puhtaampia polttoaineita,
kuten metsadhaketta, sahanpurua ja pellettia. Talla hetkella niiden tuhka hyddynnetéan
maanrakennusaineena, vaikka se soveltuu ominaisuuksiltaan myos lannoitekayttoon.

% https://www.slideshare.net/mmmviestinta/samuli-joensuu-133845954
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Biopolttolaitoksissa syntyvan tuhkan ominaisuuksilla on suuri vaihteluvali. Tama vaih-
televuus tekee Maa- ja metsatalousministerion asetuksessa lannoitevalmisteista
(24/11)8" esitettyihin vaatimuksiin vastaamisesta ty6ladmpaa. Suurin vaikuttava tekija
talla hetkelld tuhkan kayttokohteen maarittamiseen on kustannukset: tuhkan toimitta-
minen maanrakennukseen on edullisempaa kuin lannoitekdyttéon. Tilanne voi kuitenkin
muuttua tulevien kilpailutusten myota.

8.5 Metsasertifiointi

Tampereen Sahkolaitoksen kayttama biomassa tulee useilta eri toimittajilta puutermi-
naaleista, suoraan tienvarsivarastoista ja teollisuuden sivuvirroista. Nykyisellddn puu-
polttoaineiden edellytetdédn tulevan metsista, joiden hoito on todistetusti kestédvan met-
sanhoidon periaatteiden ja toimien mukaisia. Talla hetkelld Tampereen Sahkolaitokselle
riittdva nayttd polttoaineen toimittajien puun hankinnan kestavyydesté ovat esimerkiksi
metséasertifiointijarjestelmien sertifikaatit. Lisdksi toimittajan on kyettava osoittamaan
metsdbiomassan alkupera. Tampereen Sahkolaitos edellyttad myds, ettéd polttoainetoi-
mittaja ja hankintaketju tunnistavat lahopuun merkityksen luonnon monimuotoisuu-
delle seka tuntevat keskeiset periaatteet lahopuun séilyttamiseksi ja tuottamiseksi.

YIi 90 % Suomen talousmetsista on sertifioinnin piirissd, kun koko maailmassa tama
osuus on vain noin 10 %.82 Samaan aikaan lajien ja luontotyyppien uhanalaisarvioin-
nit kuitenkin osoittavat, ettd metsien monimuotoisuus on jatkanut heikkenemistéaan.
Suomessa laajassa kdytdsséa ovat kaksi metsasertifikaattia: Programme for the Endor
sement of Forest Certification (PEFC) ja Forest Stewardship Council (FSC).

Sertifikaateista PEFC on selvasti yleisempi, silld se kattaa noin 90 % eli lahes kaikki
Suomessa sertifioidut talousmetsat. FSC on vaatimuksiltaan tiukempi, ja sen alaisia
on vain noin 10 % suomalaisista talousmetsista. Metsanhoitoyhdistykset ja metsate-
ollisuuden yritykset tarjoavat yksityisille metsanomistajille mahdollisuutta liittya sertifi-
kaattiin ryhmasertifioinnin kautta. Tama on kustannustehokas seka helppo tapa ja sopii
myds pienille metsétiloille, mista johtuen Suomessa kestavyyssertifioitujen metsien
osuus on merkittava.

8 https://www.finlex.fi/data/normit/37638/11024fi.pdf
8 https://www.metsagroup.com/fi/kestava-kehitys/kestava-metsatalous/metsasertifiointi/Pages/default.aspx
% https://www.luke.fi/blogi/takaako-sertifiointi-metsien-kayton-kestavyyden/
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PEFC-sertifikaatti kattaa noin 18,5 milj. ha talouskaytdssa olevista metsistd Suo-
messa.®* Sen tavoitteena on taata metsan kestava kayttd sekd metsan hiilinielujen
sdilyminen.®® PEFC-sertifikaatti on saanut osakseen kritiikkid muun muassa siita, etta
sertifikaatin vaatimukset ovat heikentyneet sitd paivitettdessa (kuva 25). Esimerkiksi
arvokkaiden elinymparistdjen pinta-alavaatimus on pudonnut 95 % siita, mita se oli
sertifikaatin ensimmaisessa versiossa (Suomen metsasertifiointijarjestelma eli SMA
vuodelta 1999).8¢ Edelleen sertifikaatin maarittelyssa arvokkaalta vanhalta metsélté vaa-
dittava ikdraja, 160 vuotta, on niin korkea, etta Eteld-Suomessa ehdon téyttavia metsia
ei juuri 10ydy, vaikka ne tayttaisivatkin muut kriteerit. Samoin sertifikaattiin kuuluvaa
kulotuskriteerid on vuosien mydta heikennetty, ja useisiin muihinkin ekologisiin kritee-
reihin on tehty tulkinnanvaraisuutta lisdavia ja yleensa kriteerien merkitystéa lieventa-
vid muutoksia. ELY-keskukset otettiin mukaan PEFC-standardin péivitystydhén vuonna
2019, mutta ne vetaytyivat siitd vuonna 2021 kritisoiden standardiin suunniteltuja muu-
toksia ja paivitysprosessia yleensa. Kritiikki on syyta ottaa vakavasti, koska suurin osa
Suomen talousmetsistd on PEFC-sertifikaatin piirissa.
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KUVA 25 PEFC-sertifikaatin muutos monimuotoisuudelle tarkeissa kriteereissa.
SMS oli sertifikaatin nimi ennen PEFCia.?”

# https://pefc.fi/pefc-numeroina/

% https://pefc.fi/wp-content/uploads/2022/02/PEFC-FI-1002_2022-SU0-20220216.pdf

% https://www.ely-keskus.fi/documents/10191/44977/PEFC_PERUSTELUT_FLY-keskusten_VETAYTYMISELLE.pdf/eefd144a-88f4-c3b2-
fdc0-35519f4ec8ee

% https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/handle/10024/162392
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FSC-sertifikaatti puolestaan kattaa noin 2,2 milj. ha Suomen talousmetsista.s Alle 500
ha omistavat metsanomistajat, eli suurin osa ryhmasertifiointeihin osallistuvista yksi-
tyismetsdnomistajista, noudattavat sertifikaatin yksinkertaisempaa versiota.

FSC-sertifikaatin edellytyksida Suomessa ovat muun muassa seuraavat: uhanalaiset lajit
ja arvokkaat elinymparistot tunnistetaan ja lisdtdan metsasuunnitelmaan; talouskayton
ulkopuolelle jatetdan vahintaan 10 % metsamaan alasta, vesistdjen ja pienvesien var
teen jatetaan suojavyohyke; metsan lehtipuuosuudesta huolehditaan; uudistamisessa
suositaan luontaisesti syntyneita taimia; metsaan ei tehda uudisojituksia, kdytetadan
vain hyvaksyttyja biologisia torjunta-aineita; ja kerrotaan sidosryhmille ja rajanaapureille
tulevista toimenpiteistd ja keskustellaan niistd.®® Sertifikaatin vaatimukset vaihtelevat
maakohtaisesti. Ruotsissa vaatimukset ovat Suomea hieman lievemmat ja Venajélla jo
merkittavasti lievemmat.

Maailman luonnonsaatio WWF tukee FSC-sertifikaatin kayttda.®® Myoskaan FSC-ser-
tifikaatti ei ole saastynyt kritiikiltd. Alun perin trooppisille plantaaseille kehitetty FSC
ei metsanomistajajarjestdjen kritiikin mukaan vastaa pienmetsatalouden haasteisiin ja
erikoispiirteisiin yhta hyvin kuin PEFC. Lisdksi kansainvalinen Greenpeace on luopu-
nut FSC:n jasenyydesta vuonna 2018. Jarjeston mukaan maailman metsévarojen kes-
tavaa kayttoa edistava FSC ei ole onnistunut perustehtavassaan eli metsien tuhoami-
sen estamisessa.”’

Sertifikaattien lopputulos on véistdmattd kompromissi, koska sertifioinnin vaatimuk-
sissa pyritddn huomioimaan kestavyyden kolme eri ndkdkulmaa: sosiaalinen, ekologi-
nen ja taloudellinen. Kompromisseista ja puutteista huolimatta metsien sertifiointi kui-
tenkin ohjaa kestdvampadn metsien kayttodn verrattuna tilanteeseen, jossa sertifiointia
ei tehda lainkaan. Tulevaisuudessa kriteerit tulevat todennakdisesti tiukentumaan vas-
taamaan paremmin seka kuluttajien ettd metsanomistajien tarpeita, kun samalla myos
lainsdadannon paivitykset vaativat myds sertifikaattien paivitysta.

Nama yleisimmat PEFC- ja FSC- metsasertifioinnin eivat valttamatta ole tehokkain tapa
ohjata kansalliseen kestdvaan metsdnhoitoon. Sertifiointien sijaan vaihtoehto on kehit-
taa lainsdadantda ja muita kansallisia ohjauskeinoja. Talla hetkelld vain muutama EU:n

% https://fi.fsc.org/fi-fi/mika-fsc/fsc-numeroina

% https:/fi.fsc.org/fi-fi/metsasertifiointi/fsc-sertifiointi-kaytannossa

% https://wwf fi/metsanhoito-opas/fsc-sertifiointi/

" https://www.maaseuduntulevaisuus.fi/metsa/8e3da2ca-4329-5bf7-a1dc-f15180807ac
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jasenmaa on ottanut kayttéon omia kansallisia kestdvan metsanhoidon ja energiapuun
kaytdn ohjauskeinoja, osittain siksi, ettd on luotettu vapaaehtoisten metsasertifiointien
yleisyyteen. Osassa jdsenmaista on puolestaan alettu ennakoimaan EU:n lisdsaantelya
kestavasti tuotettuun biomassaan liittyen ja aloitettu omia kansallisia kestavan metsan-
hoidon hankkeita. Esimerkiksi Tanskassa on vuonna 2019 otettu kaytté6n vapaaehtoi-
nen Industry Agreement for Sustainable Biomass, joka toimii kansainvalisten metséa-
sertifiointien tavoin.®2 Oma kansallinen metsasertifiointijarjestelma olisi kansainvélisia
sertifikaatteja ketterammin paivitettdvissa. Se olisi myos helpompi harmonisoida EU:n
direktiivien mukaiseksi tai korvata tarvittaessa kokonaan lainsaadannaolla.

Energiantuottajan ndkdkulmasta on jatkossakin oleellista vaatia puupolttoaineiden toi-
mittajien tdyttavan sertifikaateissa maaritetyt kriteerit kestavalle metséataloudelle,
koska se ei vaadi omien kriteerien maarittdmista tai mittarien arvottamista. Mikali
Suomi alkaisi kehittdd omia ohjauskeinoja tai sertifikaatteja, olisi asiaa kuitenkin tarkas-
teltava uudestaan. Koska Suomessa ei tyypillisesti ole suoraa energiapuun hankintaa,
on puun energiakayttd vahvasti integroitu metsasektoriin. Tasta johtuen puunhankin-
nan kestavyyden ja siihen liittyvien metsasertifiointien kehittdminen vaatii usean sidos-
ryhman yhteistyota.

Sertifikaattien vaatimisen ohella energiantuottajat voivat vaikuttaa erittain oleellisesti
my0s siihen, missd mittakaavassa jakeita ylipaataan kaytetaan ja mita tuotantoa silla
korvataan. Jos olettaa, etta kaikki metsapolttoaineiden kayttd on kestavaa, kunhan polt-
toaine tulee sertifioidusta metsasta, kokonaisvaltainen jarjestelman kestavyyden tar
kastelu jaa helposti véhemmalle huomiolle.

8.6 Luonnonsuojelualueet

Vaikka metsanhoitoa tehtaisiinkin hyvien metsanhoidon periaatteiden mukaisesti, met-
san luonnolliseen kiertoon kajoaminen vaajaamatta vaikuttaa myds luonnon monimuo-
toisuuteen. Kaikkein tehokkain tapa parantaa luonnon monimuotoisuutta on luonnon-
suojelualueiden turvaaminen ja lisdédminen. Vaikka metsien suojelutoiminta vaatii koko
yhteiskunnan panoksen, vain luonnonsuojelualueita perustamalla voidaan saada ker
ralla suuria alueita siirrettya ihmistoiminnan koskemattomiin. Suomen tavoitteena on
suojellun maa-alueen osuuden nostaminen 30 prosenttiin, josta 10 prosenttia olisi tiu-
kasti suojeltua.

% https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301421519302873
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Meneilldan oleva luonnonsuojelulain uudistus esittda esimerkiksi hiekkarantojen, keto-
jen, jalopuumetsien, merenrantaniittyjen ja harjumetsien valorinteiden suojelua luonto-
tyyppeina. Esityksessa perusteena kerrotaan, ettd suojelemalla kokonaisia luontotyyp-
peja lajien suojelun sijaan pystytaan suojelemaan kokonaisvaltaisesti kerralla suurta
joukkoa lajeja. Monimuotoisuuden kannalta tarkeitéa metsia pitad suojella nykyista
tehokkaammin, mutta huomioon on myds otettava alueelliset tarpeet ja erikoispiirteet.
Tata automaattinen luontotyyppien suojelu ei tee.

Luonnonsuojelupolitiikka on ensisijaisesti valtion tehtava. Koska luonnonpuistot ja kan-
sallispuistot voidaan perustaa yleensa vain valtion omistamalle maalle, on myds Met-
sahallituksen rooli tassa merkittdva. Alueita voi kuitenkin suojella my0ds yksityisten
metsdnomistajien mailla Metso-ohjelman kautta. Myds sen osuutta pitdisi saada kas-
vatettua.

8.7 Energiateollisuuden biodiversiteettitiekartta

Energiateollisuus ry julkaisi Biodiversiteettitiekartan kesakuussa 2022 ohjeistuk-
sena alan yhtidille. Tiekartan tavoitteena on vahentaa energia-alan luontoon kohdistu-
vaa vaikutusta ja vastata luontokadon asettamaan haasteeseen ilmastotydn rinnalla.
Metsaenergiaa tarkasteltaessa tiekartta keskittyy metsien toimintaan vaikuttamiseen
erityisesti vastuullisen hankintaketjun kautta. Tiekartassa on annettu kehittamistoimen-
piteitd myds polttoaineen kuljetuksiin ja vélivarastointiin liittyen.

Yhtena edistamistoimena tiekartassa nostetaan esiin kestavien hankintasuositusten
aktiivinen kayttd yrityksissa. Koska energiantuottajalla ei usein ole suoraa nakyvyytta
metsanhoidollisiin ratkaisuihin, vaan polttoaineen toimittaa erillinen polttoaineen toimit-
taja, jolla mahdollisesti on viela lisaksi oma alihankintaketjunsa, on sopimusten kautta
vaikuttaminen usein puupolttoaineiden kayttajan ainoa vaikutuskeino. Toimivilla hankin-
tamenettelyilla ja -sopimuksilla on mahdollisuus vaikuttaa metsatalouden toimintata-
pojen kehittymiseen, vaikkei suoraa nakyvyytta ole. Energia-alan yrityksillé on yhtena
merkittavana polttoaineenhankkijana mahdollisuus vaatia hankintasopimusten kautta
tiettya kestavyyden tasoa metsanhoitosuositusten ja sertifikaattien vaatimisen kautta.
Biodiversiteettitiekartassa on nostettu esille myos se, ettd metsanhoitosuosituksia
ja sertifikaatteja on kehitettéva, jotta luonnon monimuotoisuus huomioidaan jatkossa
paremmin.
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Lisdyksind metsanhoitosuosituksiin on nostettu tiekartassa muun muassa arvokkai-
den alueiden turvaaminen, lahopuun lisddminen, lehtipuiden sddstaminen ja puuston
monilajisuuden suosiminen, metsan ikarakenteen monipuolistuminen, kantojen kaytdn
valttdminen, hakkuutahteiden osittainen jattdminen metsaan, ojituksen vdhentaminen
seké korjuuvaurioiden minimointi.

Koko metsdenergian elinkaaren kehittémiseen tiekartassa on esitetty kehitystoimen-
piteitd polttoaineiden toimitusketjun tehostamiseen, polttolaitosten energiatehokkuu-
teen, tuhkien hyddyntdmiseen ja itse laitosalueiden luonnon monipuolistamiseen liit-
tyen. Kysyntdan vastaamiseksi on nostettu kaksi ratkaisua: nuoren metsdn hoidon
tukeminen seka poltolle vaihtoehtoisten kaukolammaon tuotantotapojen kehittéminen
ja investointimahdollisuuksien edistdminen .

Energia-ala sitoutuu biodiversiteettitiekartassaan luonnon monimuotoisuuden edista-
miseen niin, ettd vuoteen 2035 mennessa alan kokonaisvaikutus on nettopositiivinen.
Taten biodiversiteettitiekartta tulee ohjaamaan voimakkaasti toimintaympéristda ja alan
toimijoiden, kuten myos Tampereen Séhkolaitoksen luonnonsuojelutyota. Tampereen
Sahkolaitokselta odotetaan biodiversiteettitiekartassa muiden energia-alan toimijoi-
den tapaan ympaéristéllisen vastuun kantamista. Kaytannossa biodiversiteettitiekartta
tulee nakymaan lahivuosina Tampereen Sahkolaitoksella biodiversiteettiin liittyvan
osaamisen kehittdmisena ja biodiversiteettivaikutusten raportoinnin laajentamisena.
Pidemmalla aikavélilla biodiversiteettitiekartta osaltaan ohjaa Tampereen Sahkolaitosta
kehittdmaan kaukolammaon tuotantotapoja ja polttoaineen hankintaa luonnon moni-
muotoisuus paremmin huomioiden.

9 Energiapuun riittavyys

Vuonna 2023 metsateollisuuden tuotanto tulee kasvamaan, jolloin teollisuuden puun-
kayttd Suomessa lisdantyy lahes 8 % eli noin 5 milj. m3. Jos Vené&jan puuntuonti on
edelleen jaissa, lisdtarve kohdistuu pdaosin kotimaan puunkorjuuseen. Pellervon talo-
ustutkimuksen metsaalan ennusteen mukaan puunkorjuu nousee yli suurimman yllapi-
dettavissa olevan hakkuukertyman eli yli 80,5 milj. m® vuonna 2023.%4

% https://energia.fi/energiapolitiikka/biodiversiteettitiekartta

% https://metsatrans.com/artikkeli/2816/ptt-ennuste:-suomen-puunkorjuussa-ja-puumarkkinoilla-on-edessa-kiireisia-vuosia-hakkuut-
nousevat-ennatystasolle
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Metséateollisuuden kysynnan lisdksi my6s energiapuun kysynta on viime aikoina liséan-
tynyt ja lisddntyy vield muutamana seuraavana vuonna. Tdma johtuu enimmakseen
siitd, ettd turpeen kayttd6a energiantuotannossa on korvattu biomassalla. Metséateolli-
suuden sivuvirtoja ei nykyiselladn mene hukkaan juuri missaan, joten mikali energian-
tuotantoon soveltuvien sivuvirtojen kasvu on hitaampaa kuin bioenergian kasvu, tulee
energiapuun korjuu myos kasvamaan.

Lammityskaudella 2022-2023 kaynnistyy Helsingissa uusi Vuosaaren biolampdlaitos,
jonka ldmpoteho on 260 MW. Osa tamaéan voimalaitoksen kulutuksesta tullaan katta-
maan tuontihakkeella. Myds Tampereella energiapuun tarve hieman lisdantyy, kun
uusi Naistenlahti 3 -voimalaitos korvaa vanhan Naistenlahti 2 -voimalaitoksen vuonna
2023 ja turpeen kaytosta luovutaan. Teollisuuden puolella puolestaan kulutusta lisda
uusi Kemin biotuotetehdas, jonka suunniteltu valmistumisaika on syksylld 2023. Teh-
das lisda puun kaytt6d Suomessa 4,5 miljoonaa kuutiometriad (5 % vuoden 2021 Suo-
men raakapuunkulutuksesta).

Kasilla oleva Venajan sodan aiheuttama energiakriisi vaikuttaa kriittisesti myds ener-
giapuun riittdvyyteen Suomessa. Tulevana lammityskautena 2022-2023 energiapuun
kysyntdan nayttaa riittévan nykyinen kotimainen tuotantokapasiteetti, mutta kaudelle
2023-2024 tilanne ndyttda epdvarmalta. Tulevana vuonna voidaan joutua pohtimaan,
onko parempi jatkaa turpeen kayttéd muutaman vuoden vai lisété energiapuun tuotan-
toa, jolloin polttoon ohjautuu ilmastovaikutuksiltaan huonompia jakeita, kuten kantoja ja
kuitupuuksi soveltuvaa puuta.

Pitkan aikavalin puun kulutusennusteet energiantuotannossa nayttavat kuitenkin kulutuk-
sen laskua, koska sahkdon perustuvia tuotantomuotoja seka hukkaldmmon talteenottoa
lisataan. Lisaksi kaukolammon kysyntdennuste on lievasti laskeva uuden rakennuskan-
nan energiatehokkuudesta johtuen, mikd myods osaltaan vahentaa bioenergian tarvetta.
Tampereen Sahkolaitoksen kulutusennustetta kasiteltiin tarkemmin luvussa 4.1.1.

Vaikkakin bioenergian kannatus on vaestossa hieman laskusuuntainen, niin Energia-
teollisuuden vuonna 2020 teettdman kyselytutkimuksen mukaan suurin osa edelleen
kannattaa bioenergian kayton lisdamista. Kyselyn mukaan 11 % kannattaa bioenergian
vahentamista, 26 % pitéaa nykyista kayttda sopivana ja 56 % kannattaa kayton lisaa-
mista.® Viimeaikainen kehitys energiamarkkinoilla on todennakdisesti vaikuttanut vies-

% https://energia.fi/files/5537/Energiateollisuus_-_Energia-asenteet_2020.pdf
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ton nakemyksiin ja vahvistanut bioenergian asemaa kotimaisena ja huoltovarmana
energiantuotantomuotona mielipidemittauksissa.

9.1 Energiapuu kivihiilen ja turpeen korvaajana

Konsulttiyhtio AFRY ja Luke laativat tyo- ja elinkeinoministeridlle ja maa- ja metsatalous-
ministeriolle kevaalla 2021 selvitykset metsahakkeen riittdvyydesta energiaturpeen ja
kivihiilen korvaajana.®¢ ¥’

Luken selvitys lahti siitd, ettd metsahakkeen saatavuus riippuu ainespuun hakkuumaa-
ristd. Néin ollen metséhaketase laskettiin toteutuneella hakkuukertymélla (TH), joka oli
noin 65 milj. m® vuodessa seka suurimmalla vuosina 2026-2035 yll&pidettavissa olevalla
hakkuukertymalld (SY), noin 79 milj. m® vuodessa. Toteutunut hakkuukertyma perustuu
2016-2018 ainespuun hakkuisiin, jotka vaihtelivat vuosittain valilld 62—69 milj. m?3.

Hakkeen kysynnalle Luke laati kolme skenaariota:

vuoden 2019 metsahakkeen kayttd + 50 % turpeen kaytosta (Turve50)
2. vuoden 2019 metsdhakkeen kayttd ja 100 % turpeen kaytdsta (Turve100)

3. vuoden 2019 metsahakkeen kayttd + 50 % turpeen kaytdsta + osa kivihiilen
kaytosta (Turveb0Hiili)

% https://tem.fi/documents/1410877/53440649/Metséhakkeen+kysynnan+kehitys+ja+riittavyys+Suomessa_LOPPURAPORTTI.pdf
9 https://mmm.fi/documents/1410837/7764238/Luke+2021+Metsdhakkeen+riittavyys+energiaturpeen+korvaajana+05032021.pdf/
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KUVA 26 Metsahaketase Luonnonvarakeskuksen selvityksen eri skenaarioissa.

Selvityksen tulos oli, ettd metsahakkeella voitaisiin jo nykyisella toteutuneella hak-
kuukertymalla korvata 50 % energiaturpeen kaytdsta koko maan tasolla, mutta talloin
metsdhakkeesta tulisi alueellista pulaa, etenkin Pohjanmaalla. Jos hakkuita lisattaisiin
suurimmalle kestéavésti yllapidettavalle tasolle (79 milj. m® vuodessa), voitaisiin joko
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korvata turpeen kayttd kokonaan tai luopua kivihiilestd kokonaan ja vdhentaa turpeen
kayttéa 50 %.

Kivihiilen korvaamista laskettaessa otettiin huomioon kuuden suurimman kivihiilen
kayttajan korvaussuunnitelmat erikseen, koska heidan kivihiilen kulutustaan ei voi suo-
raan korvata biomassalla. Tassakin skenaariossa hakkeesta tulee pulaa erityisesti Lou-
nais- ja Etela-Suomessa, Pirkanmaa mukaan luettuna. Kyseisilla alueilla energian kulu-
tus on suurinta eika hakkuita ole varaa lisata paljon. Tama tarkoittaa, etta haketta pitéaisi
tuoda ulkomailta tai kauempaa Ita- ja Pohjois-Suomesta. Kuljetuskustannukset lisééan-
tyisivat, samoin kuljetuksista johtuvat kasvihuonekaasupaastot, mika vahentaa kivihii-
len ja turpeen korvaamisesta saatavia ilmastohyotyja.

AFRY:n tulokset ovat samansuuntaisia. Selvitys ennustaa eri skenaarioiden mukaan
metsdhakkeen kysynnédssd 30-40 % nousua vuoteen 2030 mennessd, mistd seuraa
alueellista pulaa hakkeesta lansirannikolla ja Eteld-Suomessa. Taas kerran puun tuonti
ulkomailta tai Ita- ja Pohjois-Suomesta lisdantyisi. AFRY toteaa myds, ettd metsdhake
on huoltovarmuuden kannalta hankalampaa kuin turve, koska se vaatii alhaisen lam-
pbarvon takia paljon varastointitilaa. Metsahakkeen lampoarvo huononee varastoita-
essa, ja sen on annettava kuivua kesan yli, mikali polttavassa laitoksessa ei ole kos-
teamman biomassan kdytdn mahdollistavaa savukaasupesuria.

Tama viittaisi siihen, ettd energiaturpeen kaytdstd voidaan luopua, mutta se edellyt-
tadd hakkeen tuontia, kuljetusetéisyyksien kasvattamista tai isoja satsauksia esimerkiksi
Powerto-Heat-ratkaisuihin. Tuulivoima, geoterminen lampd, maaldmpd ja muut lampoépum-
put ovat tarkeitd ratkaisuja. Isossa osassa Suomea biomassalla on merkittava rooli vihre-
dssa siirtymassa, mutta koko padkaupunkiseudun l&mmaontuotantoa silla ei voida ratkaista.

Turpeen kayttéa puolustetaan huoltovarmuusteknisilla nakékulmilla. Turvetta voi varas-
toida paremmin kuin puuta, mutta sekaan ei saily vuosikausia, eikd toimitusketjuja
voi luoda tyhjasta. Jotta turve voi toimia huoltovarmuuspolttoaineena, taytyy turpeen
energiakayton olla jatkuvaa.

Asdrimmaisessa huoltovarmuuskriittisessa tilanteessa voitaisiin kayttad myds aines-
puuta energiapuuna eli hakettaa kuitu- ja tukkipuuta polttoaineeksi. Tama ei tietenkaan
ole taloudellisesti jarkevaa, mutta ympariston kannalta se olisi todennakdisesti parempi
vaihtoehto huoltovarmuuden takaamiseksi kuin jatkuva turpeen kayttd toimitusketjujen
yllapitamiseksi.
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9.2 Metsanhoitorastit

Vuonna 2018 tehdyn valtakunnallisen metsien inventoinnin (VMI) perusteella Suo-
messa on 800 000 ha kohteita, joissa taimikonhoito on viivastynyt. Naista 460 000 ha
on sellaisia, joiden harvennushakkuista saataisiin erityisesti energiapuuta. Lisaksi Suo-
men metsissd on 900 000 ha kiireellisia ensiharvennuskohteita. Osassa naistd koh-
teista on jarkevaa kerata nimenomaan energiapuuta, mutta niista on saatavissa myos
kuitupuuta ja pikkutukkia.®®

Hoitamattomuus kostautuu metséanomistajalle. Jos varhaisperkaus ja taimikonhoito lai-
minlyddaan, ensiharvennuksessa kertymaksi jaa runsas 30 kuutiometriad hehtaarilta.
Hoidetussa metsikdssad saanto on kaksinkertainen.® Talla arviolla laskettuna, jos kaikki
ensiharvennuksen hoitorastit seka erityisesti energiapuuksi soveltuvat taimikon har
vennusrastit hyddynnettaisiin, olisi kertyma yhteensa 40,8 miljoonaa kuutiota. Vuonna
2021 energiapuun osuus Suomen hakkuukertymaésta oli 3,6 miljoonaa kuutiota. Kar
keasti arvioiden hoitorastit voisivat siis kattaa Suomen energiapuun tarpeen 11 vuoden
ajan. Osa rasteistd hyddynnetdan kuitenkin myos kuitupuuna ja pikkutukkina, jolloin
energiapuun kokonaismaara on todellisuudessa tata hieman pienempi.

Jos réastiin jadneet metsanhoitotydt tehtaisiin, saataisiin paitsi runsaasti energiapuuta
polttoaineeksi myos ainespuuta metsateollisuuden kayttoon. Tasta osa ohjautuisi
lopulta jate- ja sivuvirtoina energiakdyttoon. Metsanhoidosta huolehtiminen parantaisi
myds metsien kasvua ja sitd myoten hiilensidontaa ja tulevaa hiilivarastoa. Huolena on,
ettd hoitovelan kasvaessa ja metsien kasvun hidastuessa puu ei riita tulevaisuuden tar
peisiin.

Hoitorastit ovat valtaosin yksityismetsissa. Kestdvan metsétalouden rahoitusjarjes-
telméa (Kemera) tukee yksityisten maanomistajien metsanhoidon toimenpiteita. Vuonna
2021 Kemera-tukea kaytettiin 15 % vahemman kuin aiempina vuosina ja siita jai noin
neljannes kayttamatta.°

% https://forest.fi/fi/artikkeli/huoltovarmuus-on-liipaisimella-gllei-puuta-saada-liikkeelle-venajan-hyokkays-nosti-nuorten-metsien-hoidon-
avainasemaan-energiantuotannossa/

% https://www.metsalehti fi/artikkelit/varaudu-tulevaisuuteen/#056edd3c
19 https://www.metsakeskus.fi/fi/ajankohtaista/metsanhoidon-tyomaarat-jaivat-kauas-tavoitteista-viime-vuonna-0
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9.3 Metsatuhojen vaikutus

Yleisimmat metsatuhojen aiheuttajat ovat metsdpalot, tuholaiset ja myrskyt. Naista
tuholaisvahingot ja myrskyvahingot lisddvat hetkellisesti puun tarjontaa, kun joko
myrskykaatoja kerataan tai tuholaisvahinkojen levidamista pyritdan ehkaisemaan keraa-
malla vahingoittuneet puut metsista.

Pitkalla aikavalilla kuitenkin kaikki metsatuhot vahentavat puun saatavuutta, kun met-
san kiertoaika lyhenee ja puiden laatu huononee. lImastonmuutoksen my6tad metsatu-
hot tulevat yleistyméaan: saan aari-ilmioiden yleistyminen lisdd myrskyvahinkoja, roudan
vahentyminen heikentda puiden kykya kiinnittyd maahan ja ilmaston lampeneminen
nostaa metsapalojen ja tuholaisvahinkojen riskia.

Keski-Euroopassa hydnteistuhot ovat olleet erittdin merkittavia ja erityisesti kirjanpaina-
jatuhot ovat rajahtdmaéasséa kéasiin. Esimerkiksi TSekeissa vuoden 2019 tuhopuun méaara
oli arviolta noin 30 miljoonaa kuutiota, joka on lahes kaksinkertainen maara keskiméaa-
raisiin vuotuisiin hakkuihin verrattuna. Tuhoista aiheutuneet hakkuut ovat romahdutta-
neet tukkipuun hinnan TSekeissa. Korjatun puun maara on niin suuri, ettei paikallinen
sahateollisuus pysty sahaamaan kaikkea tuhopuuta tai myoskaan hyodyntamaan sita
sen huonon laadun takia, jolloin puu ohjautuu energiakdyttdon Eurooppaan ja Euroopan
ulkopuolelle. Taman takia TSekin valtion metsissa kiellettiin tilapaisesti terveiden met-
sien hakkuut vuonna 2019.

TSekin lisdksi suuria tuhoja on viime vuosina ollut Saksassa, Ranskassa, Puolassa ja Slo-
vakiassa. Keski-Euroopan tuhopuun korjuun takia raakapuunvienti on kasvanut muualle
Eurooppaan ja Euroopan ulkopuolelle.™ Mybs Suomessa ja Ruotsissa metsatuhot, erityi-
sesti myrsky- ja lumituhot, ovat aiheuttaneet ajoittain markkinahairiditd puumarkkinoilla.

Vaikka myds Suomen metsiad uhkaavat yleistyvat tuholaisvahingot ilmaston lampene-
misen mydtad, on niiden todennakodisyys Keski-Eurooppaa pienempi. Suomessa laaja-
mittaisia tuholaisvahinkoja ehkaisevat laaja metsatieverkosto ja metsanhoidolliset toi-
met. Hyva metsanhoito ja laaja tieverkosto my0s osaltaan ehkaisevat metsapalojen
leviamista, kun sammutuskalusto padasee helpommin kohteeseen, metsat on rajattu
pienempiin alueisiin tieverkoston avulla ja hakkuutahteiden korjaamisen ansiosta met-
sissa on vahemman palokuormaa eli paloherkkaa puuainesta. Toisaalta tuholaisriskia

1" https://www.researchgate.net/publication/333475478_Metsatuhot_vaikuttavat_Euroopan_puumarkkinoihin_-_Suomessa_vaikutukset_
toistaiseksi_vahaisia
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lisdd kuusen kasvanut suhteellinen osuus eli puuston yksipuoleisuus. Metsédn moni-
puolisuuteen on myos tdssd mielessa tarkeaé kiinnittdd huomiota.®?

9.4 Vaihtoehtoiset biomassalahteet

Aiemmin selvityksessé esitettyjen biomassajakeiden lisaksi muiden biomassaldhteiden
mahdollisuuksia energiantuotannon polttoaineena tutkitaan. Esimerkiksi turvesoilla ja vajaa-
tuottoisilla pelloilla on mahdollista viljella lyhytkiertopuuta tuottamaan nopeasti biomassaa.
Naita peltobiomassoja ja muita lyhytkiertoisia biomassoja on tutkittu erityisesti ennen 2000-
lukua, mutta halvan energian aikaan ndma eivat ole olleet taloudellisesti kannattavia.

Vaihtoehtoisia biomassaldhteitd ovat esimerkiksi maatalouden sivuvirrat, kuten kaytta-
mattoman viljan oljet, ja viljeltavat energiakasvit, kuten ruokohelpi. N&ita jakeita kutsu-
taan joissain ldhteissd myds nimelld peltobiomassat. Yhden arvion mukaan viljeltaviin
energiakasveihin perustuva energialisdpotentiaali Suomessa on noin 14 TWh/a."%

Lyhytkiertopuiksi kutsutaan alle 30 vuoden kierrolla poistuvia puita, kuten pajua, koivua
ja harmaaleppaa. Kaytosta poistuvaa turvetuotantoalaa voisi hyédyntaa lyhytkiertopui-
den viljelyyn. Muita potentiaalisia metsityskohteita ovat kaytdsta poistuneet pellot ja
laitumet. Pelloilla kasvatetun puubiomassan energialisdpotentiaali on arviolta yhta suuri
kuin viljeltavien energiakasvienkin.

Peltobiomassojen ja lyhytkiertotuotteiden energiahyddyntdminen kasvattaisi kokonaisuu-
dessaan kotimaista biomassan tarjontaa, mika auttaisi vastaamaan biomassan kysyntaan
tilanteessa, kun tuonti Venajalta on jaissa. Tuotantopotentiaalia kuitenkin rajoittaa viljelyyn
soveltuvien peltojen puute. Mikali viljely- ja ruuantuotannon muutokset vapauttavat pelto-
pinta-alaa energiakasvien viljelyyn ja samanaikaisesti energiapuun tarjonnan tai kysynnan
muutokset nostavat tuotannon kannattavuutta, tulevat naméa biomassajakeet myds Suo-
messa enenevissa maarin osaksi biomassanjakeiden kokonaisuutta.

Nykyennusteella Tampereen Sahkdlaitos ei nde, ettd ndma vaihtoehtoiset biomassalah-
teet tulisivat osaksi Sahkolaitoksen biomassan hankintaa. Huomioitavaa on liséksi, ettéa
luvun 72. mukaan peltobiomassojen elinkaaripaastot ovat biomassan paastdjakauman
karjessa, ja siksi eivat kaikista ymparistoystavallisin ratkaisu.

122 https://www.ptt.fi/ajankohtaista/uutiset/keski-euroopassa-ennennakemattomat-metsatuhot.html
15 https://www.bioenergia.fi/wp-content/uploads/2020/05/Bioenergia-alan-panos-hiilinegatiiviseen-tulevaisuuteen-Suomessa-.pdf
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10 Yhteenveto — Tampereen Sahkolaitoksen
energiapuun kayton kestavyys

Selvityksessa on kayty lapi oleellisimmat puun kayton kestadvyyden ulottuvuudet ja
energiakayton rooli tassa kokonaisuudessa. Bioenergia on liitoksissa moneen kestavyy-
den nakdkulmaan joko suoraan tai epasuorasti. Selvasti bioenergian kestavimmat jakeet
ovat metsateollisuuden sivuvirroista muodostuneet jakeet. Koska niiden saatavuus on
rajattua kasvattaessa bioenergian tuotantokapasiteettia Suomessa, paine kohdistuu eri-
tyisesti metsapolttoaineisiin. Kuvassa 27 on arvioitu metsan kayttoon liittyvien trendien
viimeaikaista kehitysta ja nykytilaa Suomessa kestavyyden nakdkulmasta.
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KUVA 27 Metsien kayttoon liittyvat trendit Suomessa.
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10.1 Tampereen Sahkolaitoksen nykyisen
puun kayton ilmastovaikutukset

Oleellista Tampereen Sahkolaitoksen nykyisen puun kaytdn ilmastovaikutusten arvioin-
nissa on, mikéa olisi bioenergialle vaihtoehtoinen tuotantomuoto ja vastaavasti, mitka
olisivat puun energiakayton vaihtoehdot.

Kun vertaillaan vaihtoehtoisia energiantuotantomuotoja, on otettava huomioon eri vaih-
toehtojen todelliset rajoitteet kansallisen tason ratkaisuksi skaalattaessa. Aivan kuten
puuta ei voi kayttaa rajattomasti ilman, etta ilmastohaitta kasvaa, ei myoskaan sahkoa
ja lampopumppuja voida ottaa rajatta kayttoon ilman, ettd se vaikuttaa sahkojarjestel-
man kustannuksiin ja sdhkdntuotannon paastdihin. Tassa selvityksessa lampdpumpun
elinkaaripaastot on arvioitu olevan 35-65 kgCO,-ekv/MWh ja biomassan 14-90 kgCO,-
ekv/MWh. Mikali energiakaytdssa hyddynnetty biomassa on elinkaaripdastdjen arvion
keskiarvossa tai sen alapuolella, ilmaston kannalta kdyttd on yhta kestavaa kuin muilla
kaupallisesti tarjolla olevilla véhdpaastoisilla teknologioilla.

Energiapuulle ja metséateollisuuden sivuvirroille ei nykyisellaédn ole juuri muita kaytto-
kohteita kuin energiakdyttd. Korkeamman jalostusasteen kayttokohteita etsitaan jatku-
vasti, mutta kaupallista lapimurtoa ei ole viela tapahtunut. Tulevaisuudessa niitd on kui-
tenkin odotettavissa, ja vaikutukset energiapuumarkkinaan riippuvat volyymeista.

Vaihtoehto energiakdytdlle on myds puun jattdminen metsaan. Talléin puuhun sidottu
hiili osittain vapautuu luonnollisen hajoamisen kautta kiertoon ja osittain sitoutuu maa-
perdan. Nopeasti hajoavien jakeiden, kuten oksien, lehtien ja kuoren, korjuu ei vaikuta
merkittavasti hiilitasapainoon, koska jae hajoaisi muutenkin metsdssd muutamassa
vuodessa lahes kokonaan. Biomassajakeisiin liittyva aikariippuvuus heikentdd metsa-
biomassan kayton mahdollisuuksia ilmastonmuutoksen nopeana hillitsijana. Tampe-
reen Sahkolaitoksella poltetaan metsateollisuuden sivuvirtojen lisdksi sekd nopeasti
hajoavia etta hitaammin luonnossa hajoavia jakeita.

Puu toimii polttoaineena hyvin kaukolampgjarjestelméassa yhdistettyna lisdantyvaan,
keskitettyyn ja tuntioptimoituun sdhkon kayttodn. Talla tavoin pystytdan luomaan ympa-
ristdystavallinen ja huoltovarma biomassaa ja uusiutuvaa sahkéa hyddyntava lammi-
tysjarjestelma kaupunkeihin. Puun kaytto tulee pienenemaan Suomessa ja Tampereen
Sahkolaitoksella nykypaatoksilla ja ohjauskeinoilla asteittain. Laitokset, joihin asenne-
taan CCS-laitteisto, jadnevat kayttdoon pitkdksi aikaa, silla biomassa yhdistettyna hiili-
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dioksidin talteenottoon ja varastointiin on ainoa energiantuotantokeino, jolla voidaan
saavuttaa negatiiviset paastdt. Energiantuotantomuotoihin liittyvid haasteita on kuvattu
Tampereen Sahkolaitoksen raportissa Selvitys polttoon perustumattomaan ja hiili-
negatiiviseen kaukolampo6on siirtymisesta.

10.2 Tampereen Sahkolaitoksen nykyisen puun kayton
vaikutukset luonnon monimuotoisuuteen

Tilastotiedon valossa Suomessa ei kaadeta metsia energiakayttoon, silld se olisi seka
ymparisto- ettd talousndkdkulmista tehotonta. Energiapuusta maksetaan tukki- ja
kuitupuuta vahemman, eika téassa ole ndhtavissd muutosta. Energiapuun korjuu tapah-
tuu muun metséateollisuuden oheistoimintana, ja se on pieni osa koko metsien kaytén
kokonaisuutta Suomessa.

Luonnon monimuotoisuudelle tarkeimpid ovat metsiin jatetyt jareat puut ja eri
lahoamisasteessa olevat lahopuut, joita Tampereen Sahkdlaitokselle tulee erittdin pie-
nissa maarin (arviolta < 1 %, tarkkaa tilastotietoa ei ole saatavilla) nykyisiltd polttoai-
neentoimittajilta. Lisaksi kantojen ja juurakoiden keruu olisi hyva jattaa minimiin, mikali
kyse ei ole infra- ja asuinrakentamisesta tai peltojen raivauksesta. Paatehakkuilta nos-
tettuja kantoja tulee Tampereen Séhkolaitokselle osalta polttoaineentoimittajista.

Metsiin jatettyjen jakeiden méaaraa ohjaavat lainsaddannon liséksi metséasertifioinnit.
Kaikki Tampereen Sahkolaitoksen polttoaineentoimittajat ovat osoittaneet noudatta-
vansa nykyisia kestavyysvaatimuksia joko PEFC- tai FSC-sertifikaattien kautta tai muilla
menetelmilla.

10.3 Tampereen Sahkolaitoksen ennustetun puun
kayton vaikutukset

Vaikka Tampereen Sahkolaitoksen puun kadyttdennuste nayttda kulutushuipun osu-
van lahivuosille ja sitten kaantyvan laskusuuntaiseksi, on Suomen hiilinielun nykyinen
kehityssuunta huolestuttava. Sisdmaassa on erittédin oleellista seurata kestavasti tuo-
tetun energiapuun riittavyytta. Mikali kestavasti kerattavaa energiapuuta on saatavilla
nykyista laajemmalla hankintasateella, voidaan kuljetuksen verrattain maltillisten paas-
téjen (noin 2 kgCO,-ekv/MWh 100 km séateelld) valossa hankintasédetta kasvattaa.
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Jos kestavasti korjatusta energiapuusta tulee sisimaassa pulaa, on Tampereen Sahko-
laitoksen pystyttdva vahentdmaan puun kayttoédan. Tampereen Séhkolaitos on panosta-
nut tdhan investoimalla polttoon perustumattomiin ratkaisuihin, kuten HVT30 datasalin
hukkaldmpojen talteenottoon (2022) ja sdhkokattilaan (2023). Muita selvityksessa ole-
via projekteja on lisdksi Naistenlahti 3 lisdlammaédntalteenotto, biohiilen tuotannon huk-
kalammét ja synteettisen polttoaineen tuotannon hukkalammot.

Energiateollisuus ry:n biodiversiteettitiekartassa esitetty tavoite olla biodiversiteetti-
vaikutuksiltaan nettopositiivinen ala vuoteen 2035 mennessa ohjaa myos Tampereen
Sahkolaitoksen biodiversiteettitydtd. Taman tavoitteen saavuttamiseksi Tampereen
Sahkolaitos esimerkiksi tulee kehittdmaan biodiversiteettiin liittyvaa osaamista ja laa-
jentamaan biodiversiteettivaikutusten raportointia osana yrityksen vastuullisuusrapor
tointia. Pidemmalla aikavalilla biodiversiteettitiekartta osaltaan ohjaa Tampereen Sahko-
laitosta kehittdmaan kaukolammdn tuotantotapoja ja polttoaineen hankintaa luonnon
monimuotoisuus paremmin huomioiden.

Tampereen Sahkdlaitoksella on meneilldan kannattavuusselvitykset hiilidioksidin tal-
teenotosta CHP-voimalaitoksistaan. Toimiva negatiivisten paastojen markkina Euroo-
passa on elinehto BECCS:lle. Lainsdadanté on EU:ssa tyon alla, ja todennakoisesti tal-
lainen markkina Eurooppaan jossain kohtaa muodostuu. Talléin BECCS:n kayttéonotto
ja energiasektorin negatiiviset paastot voivat olla mahdollisia myds Tampereella.

10.4 Tampereen Sahkolaitoksen
vaikuttamismahdollisuudet

Tampereen Sahkodlaitoksen kannattaa vaikuttaa suoraan energiapuun korjuuseen vaa-
timalla polttoaineen toimittajien metsasertifiointeja, energiateollisuuden metsanhoi-
tosuositusten noudattamista ja tukemalla sertifikaattien kehittdmistad yhdessa Ener
giateollisuuden ja Bioenergia ry:n kanssa. Jos 90 % Suomen metsistd kattavalla
PEFC-sertifikaatilla ei ole yhteiskunnan hyvaksyntéa, ei suomalaisella metsanhoidolla
ole yhteiskunnan hyvaksyntaa. Tama on keskeinen haaste toimijoille ja yhteiskunnalle.

Lisdksi Tampereen Sdhkélaitos voi vaikuttaa ilmastolle ja luonnon monimuotoisuudelle
haitallisimpien jakeiden maéaraan voimalaitoksissaan, esimerkiksi kantojen ja lahopuiden
energiakaytdn rajoittamisen kautta. Myos tuhkan hyodtykayttd, erityisesti mikéli se tayt-
taa lannoitteen laatukriteerit, on hyvé tapa parantaa puun kayton elinkaarivaikutuksia.
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Tampereen Séhkolaitoksella on laajan kaukolampdverkon ansiosta mahdollisuus lisata
tuotantopalettiinsa myds polttoon perustumattomia vaihtoehtoja. Sdhkoistamalla tuo-
tantoa vapautetaan kestavaa puuta muulle yhteiskunnalle tilanteissa, joissa puusta on
pulaa ja puhtaasta sahkdsta on ylitarjontaa.

10.5 Mittarit Tampereen Sahkolaitoksen puun kayton
kestavyyden raportointiin

Hyvien julkisten mittareiden perusteella Tampereen Sédhkolaitos voi tuoda uskotta-
vuutta viestintddn ja ohjata omaa puunhankintaansa kohti omistajan, Tampereen kau-
pungin, maarittdmia tavoitteita.

Suomessa metsanhoidolla on pitkat perinteet ja kaytdsséa on paljon erilaisia mittareita.
Sahkdlaitoksen on turha monimutkaistaa prosessia jollain uudella mittarilla, jos se ei
tuota huomattavaa lisdarvoa. Uusien standardien luominen lienee Sahkolaitokselle var
sin haastavaa, ja sita tuskin odotetaankaan.

Tampereen Sahkodlaitoksella on Hervannan hakelampdkeskukselle ja Sarankulman
ldampokeskukselle Energiaviraston hyvaksymat kestavyysjarjestelmat. Naistenlahden
voimalaitoksen kestavyysjarjestelméan hakuprosessi on vield kesken, koska laitoksen
kattilauusinta on vasta meneilladn. Kestavyysjarjestelmat kattavat kaikki Tampereen
Sahkolaitoksen kayttamat biomassapolttoaineet ja lahtdkohtana on, ettd yritys kayttaa
vain kestavaa puuta, jonka tarkka alkuperé on tiedossa. Kestavyyskriteeriselvitykset
tehdaéan jatkossa vuosittain.

Voimalaitosten kestavyysjarjestelmien lisdksi kestdvaa puunhankintaa voidaan mitata
seuraamalla, mitd metséasertifiointeja Tampereen Sahkdlaitoksen polttoaineentoimitta-
jat kayttavat ja mika on sertifioiduista metsista tulevien polttoaineiden osuus kokonais-
kaytosta. Toisaalta tdssa on osattava ottaa huomioon, ettd myds sertifioimaton met-
sabiomassa voi olla vastuullisesti ja kestavasti tuotettua. Tata pitaisi kuitenkin pystya
nykyistéd paremmin seuraamaan.

Puun kayton kestavyyden kannalta oleellista on olla myds perilla kdytdn muutoksista.
Erityisesti polttoon tulevien kantojen méaaraa on edelleen seurattava, jotta nykyinen
alhainen taso séilyy. Lahopuiden maaraa ei nykyiselldan tarkkaan seurata, eika sellaista
tietoa polttoaineentoimittajilta ole mydskdan mahdollista saada. Nykyisten polttoaineja-
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keiden maéaran seurantaa on jatkettava ja seurantaa myo6s lahopuiden osalta yritettava
saada mahdolliseksi.

Polttoaineen hankintasdde on oltava Sahkdlaitoksen tiedossa. Hankintasateelld on
varaa hieman kasvaa nykyisesta, ja sitd myds jo rajaa kuljetuskustannusten nousu han-
kintasateen laajentuessa. Hankintasateen kasvaminen voi kuitenkin olla hyodyllinen
indikaattori puun riittavyyden arviointiin.

Tamén selvityksen havaintojen pohjalta Tampereen Sahkolaitos lahtee kehittdamaan yri-
tyksen kayttdman energiapuun seurantaa ja raportointia.

10.6 Puun kayton ohjaaminen yhteiskunnan
kokonaisedun kannalta

Metsien hyddyntaminen pitaa kansallisesti saada sopivalle tasolle seka ilmastovaiku-
tusten ettd monimuotoisuuden suhteen. limastonmuutoksen vastaisessa taistelussa
tarvitaan toimia niin hiilinielujen kasvattamiseksi kuin myds fossiilisen tuotannon kor-
vaamiseksi. Hiilinielun kasvattaminen ja puun energiakayttd eivat ole toisiaan poissul-
kevia toimia, vaan tasapainon Idytaminen on mahdollista.

Luonnon monimuotoisuuteen on yhteiskunnallisesti tehokkainta vaikuttaa lainsdadéan-
nolla, metsasertifikaateilla ja luonnonsuojelualueilla. Lainsdadannon pitad pystya var
mistamaan puun kayton kestavyyden perustaso siten, ettei mydskaan metsien talou-
dellinen hyddyntdminen vaarannu. Metsasertifikaattien puolestaan pitéisi olla nykyista
kunnianhimoisempia, jolloin myds kuluttajilla on parempi mahdollisuus vaikuttaa valin-
noillaan kestavaan puun kayttoon. Sertifioinneista huolimatta ihmisen toiminta tulee
vaadjadmatta nakymaan metsien ekosysteemissa. Taman takia tarvitaan sertifiointien
lisdksi myos nykyistd enemman luonnonsuojelualueita. Luonnon monimuotoisuuden
huomioimista metsanhoidossa parannetaan liséksi kehittémalla metsaalan koulutusta.

Puun saatavuus ei ole kaikkialla Suomessa sama. Etela-Suomessa ja rannikkoalueilla,
kuten padkaupunkiseudulla, ei saatavuushaasteiden takia suuren mittakaavan toimiva
ratkaisu ole bioenergia. Alueilla, joissa kestavan puun saatavuus on parempi ja lisaksi
metséateollisuuden sivuvirtoja on saatavilla, bioenergia toimii tehokkaasti osana kierto-
taloutta sekd tukee jarjestelméan huoltovarmuutta. EU:n ja Suomen lainsdéddannén
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kehittdmisessd on huomioitava ndma alueelliset ominaispiirteet, ja erityisesti varmis-
tettava, ettei metsateollisuuden sivuvirtojen hyédyntdmista esteta.

Kestdvan puun tarjontaan vaikuttavat Suomen nykyiset laajat metsanhoitorastit. Suo-
men hiilinielut karsivat hoitamattomista metsista, silld hoidettu metsa kasvaa hoitama-
tonta nopeammin. Lisdksi kansantaloudelle tulee haittaa huonosti hoidetuista kansalli-
sesti uusiutuvista resursseista. Tassa akuutissa kriisitilanteessa metsanomistajat pitaa
saada aktivoitumaan metsanhoidossa.

Suomen energiantuotannossa siirtyma fossiilisista polttoaineista puupolttoaineisiin on
tapahtunut juuri ensisijaisesti vaihtoehtojen rajallisuuden takia, mutta myds metséateol-
lisuuden ansiosta. Sahkon kayttdéa on rajoittanut korkea verotus, mutta nykytilanteessa
silla on potentiaalia myds teollisen luokan l&mmaontuotannossa. Matala sahkovero ja
korkea paastdoikeuksien hinta mahdollistavat sédhkoéistamisen. Talldin puhtaan tuotan-
non ylitarjonta ohjautuu kaukolammitykseen. Jos sdhkosta on hetkellisesti pulaa, kor
vautuu kaukolampoverkon sahkonkayttd puulla. Alykas sahkon kayttd kaupunkien 1am-
mittamisessa edellyttad nykyteknologioilla, ettd myods bioenergiaa hyddynnetaan sen
rinnalla.

Korkea paastdoikeuden hinta, matala sahkdvero keskitetyssa energiantuotannossa ja
puun kayton verottomuus takaavat sen, etta fossiilisia polttoaineita kdytetaan vain hata-
tapauksessa. Vuositasolla fossiilisten polttoaineiden kayttdé on Suomen kaukoldmpo-
jarjestelmissd vahaista. Bioenergialaitosten korkean paaomaintensiivisyyden takia
kaukolampoverkkojen kilpailukyky on vakavassa vaarassa, mikéli puun energiakaytosta
|ahdettaisiin voimakkaasti ohjaamaan pois. Samalla menettaisimme yhden kansallisista
valttikorteista ilmastotydssa.

BECCS on laskettavissa tulevaisuudessa nimenomaan Suomen alueelliseksi vahvuu-
deksi ja negatiivisten paastdjen mahdollistamiseksi tulisi séatad negatiivisille paasto-
oikeuksille laaja ja luotettava markkinamekanismi, selvat peliséannot ja riittavat kannus-
timet.
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Tama luku taustoittaa selvityksessa esitettyja vaitteitd ja antaa lisdtietoja kokonaisuu-
den hahmottamiseksi.

111 Bioenergian kytkeytyminen sahkomarkkinoihin

IImastotydn vaikuttavuuden maksimoinnissa tulee ottaa huomioon pohjoismaisen ja
eurooppalaisen sahkomarkkinan keskindinen kytkeytyminen. Tata kirjoittaessa sah-
kdn Suomen aluehinnan johdannaiset tulevalle talvelle ovat kiinnittyneet ruskohiilen
hintaan. Sdhkdn hinnan muodostuminen Venajan hydkkayssodan aikana on paljasta-
nut eurooppalaiseen sahkontuotantoon liittyvat fundamentit yleisoélle. Pohjoismaisesta
puhtaasta sdhkosta saa fossiilisahkdn hinnan, koska silla korvataan fossiilista sahkoa.
Hyvin rajallisen olemassa olevan puhtaan sdhkodntuotantokapasiteetin hydty kannattaa
maksimoida seka ilmasto- ettd geopoliittisten kriisien helpottamisessa.

Fossiilisen sahkdntuotannon muuttamisen mittakaava on hammastyttavan suuri. Sah-
koistymisen edetessa EU:n ohjaus huippukulutuksen tuomiin haasteisiin vastaami-
sessa suuntautuu talla hetkelld vetyyn. Vedyntuotanto on keino muuttaa uusiutuvaa
sahkda varastoitavaan muotoon, mutta lammityskaytéssa markkinaehtoista tai ympa-
ristoystavallista liiketoimintamallia vetyteknologialle biomassan vaihtoehtona on vaikea
nahda. Vedyntuotanto lisdisi uusiutuvan sahkdn tarvetta edelleen. Jarjestelmatasolla
on nahtavissa, ettd biomassan kestava hyddyntdminen kaupunkien lammittdmisessa
vapauttaa puhdasta sdhkda monenlaisiin hyvin kriittisiin tarkoituksiin laajalla alueella.
Teknologianeutraalisuus poliittisen ohjauksen yhteydessa on avainasemassa. Tulevai-
suuden teknologioiden suhteen Euroopassa on monia tarkeitd alueellisia vaihtoehtoja.

11.2 Metsien kasvatus Suomessa

Metsan kasvatus istutuksesta paatehakkuuseen kestaa keskimaarin 60-90 vuotta.
Suomessa noin viidesosa metsista on alle 20-vuotiasta, toinen viidesosa 20-40-vuo-
tiasta ja kolmas viidesosa 40-60-vuotiasta. Loput metsista ovat sitd vanhempia.
Kuvassa 28 nakyy Suomen metsien ikdrakenteen kehittyminen Etela- ja Pohjois-Suo-
messa.'® Kuvasta nédkee, ettd Suomen metsat ovat nuorentuneet.

1% https://forest fi/fi/artikkeli/metsien-ikarakenne-vuosina-1951-2019/#1552a719
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KUVA 28 Suomen metsien ikdrakenne.

11.2.1 Jaksollinen metsan kasvatus

Talla hetkellda Suomen yleisin metsankasvatusmenetelma on jaksollinen kasvatus. Jak-
sollisessa kasvatuksessa metsaa kasvatetaan tasaikdisenéd ja -rakenteisena uudista-
misvaiheeseen asti. Jaksollisen kasvatuksen tyévaiheet on esitetty kuvassa 29.
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Puun istutus

Kierto alkaa

o -A'.
Paate- eli uudistushakkuu o % O Varhaisperkaus
60-90 vuotta ” = o 5-7vuotta
4 == 5
A
Kakkosharvennus Taimikonhoito

45-60 vuotta 10-15 vuotta

Ensiharvennus
25-35 vuotta

KUVA 29 Jaksollisen metsankasvatuksen kierto tyovaiheineen.

Metsanviljely alkaa, kun puusto perustetaan uudelle, metsitettavalle kasvupaikalle tai
uudistetaan paatehakkuun, metsapalon, myrskytuhojen tai muiden vastaavien jalkeen
vanhalle kasvupaikalle. Tdma voi tapahtua luontaisesti siemenpuista, kylvamalla sie-
menta tai istuttamalla taimia. Taimikon alkuun padsemista voidaan huomattavasti hel-
pottaa kasvupaikalle ja puulajille soveltuvalla maanmuokkauksella.

Kun puusto kasvaa, se vaatii taimikonhoitoa. Ensimmainen vaihe on varhaisperkaus
5-7 vuoden kuluttua uudistamisesta. Tallin poistetaan kasvatettavia taimia ymparoiva
vesakko (enimmakseen lehtipuuta kuten hieskoivua, haapaa ja leppaa), jotta varsinai-
silla puuntaimilla on tilaa kasvaa ja véhemman kilpailua ravinteista, vedesta ja valosta.
Varhaisperkaus voidaan tehda perinteisesti raivaussahalla tai konekitkentana, jolloin
vesakko poistetaan juurineen. Varhaisperkaus on yleensa enemman tarpeen manty- ja
kuusi- kuin koivu- tai lehtikuusitaimikoissa, silla koivu ja lehtikuusi ovat nopeakasvuisia
ja parjaavat paremmin kilpailussa lehtipuuvesakon kanssa.
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Varsinainen taimikonhoito tulee ajankohtaiseksi 10-15 vuoden kuluttua uudistami-
sesta. Talloin taimikko on 3-8 metrin korkuista. Varhaisperkauksen jalkeen uudelleen
kasvanut vesakko raivataan, ja taimista parhaat valitaan kasvatettavaksi tdysimittaisiksi
puiksi. My06s vaurioituneet, huonokasvuiset tai liian tihedssa kasvavat taimet harvenne-
taan pois.

Varhaisperkauksessa ja taimikonhoidossa kaadettua vesakkoa ei yleensa kerata tal-
teen, vaan sen annetaan lahota metsaan. Talloin se palauttaa sitomansa ravinteet
puuston kayttéon. Taimikonhoidosta voidaan saada myoOs rankaa pienpolttopuuksi
maanomistajan omaan kayttoon. Isostakin kuviosta jaa hakkuukertyma niin pieneksi
ja pienilapimittaiseksi, ettd puun kuljetus energiakayttéon ei juuri koskaan ole kannat-
tavaa.

Mydhemmin tehtavilld harvennushakkuilla poistetaan liian tihedssa olevia tai huo-
nompia puita, jotta jaljelld olevat kasvavat paremmin ja ennen kaikkea paasevat jarey-
tymaan. Poistettavat puut kaytetdaan enimmakseen kuitupuuna sellu- ja paperiteolli-
suudessa tai energiapuuna. Erityisesti metsista, joissa taimikonhoito on laiminlyoty,
saadaan ensiharvennuksessa runsaasti energiapuuta. Naissa harvennuksissa saadaan
myods tukkipuuta saha- ja vaneriteollisuuteen.

Harvennus voidaan tehdé yla- tai alaharvennuksena. Yldharvennuksessa poistetaan
pienempien puiden lisdksi myds suurempia ja taloudellisesti arvokkaampia puita. Tama
tasaa puuston pituus- ja paksuusjakaumaa, mutta pidentaa kiertoaikaa. Alaharvennuk-
sessa vastaavasti jatetddn suurimmat puut ja tehdaan niille tilaa jareytya edelleen, jotta
paatehakkuussa saadaan mahdollisimman paljon tukkipuuta.

Lopuksi tehdaan paatehakkuu, jossa saadaan enimmakseen tukkipuuta. Latvukset ja
oksat menevat metsajatteend energiantuotantoon. Mahdollista on keratd myos kan-
not, jotka voidaan kayttda energiapuuksi. Suomessa kantojen keruu energiakaytt6on
on kuitenkin nykyaan vahaista. Liséksi oksien annetaan yleenséa kuivua maastossa, niin
etta niiden neulaset ja lehdet, joissa on runsaasti puiden tarvitsemia hivenaineita, vari-
sevat maahan. Varsinkin niukkaravinteisilla mailla hakkuutahdettd jatetdan muutenkin
metsaan enemman kuin ravinteikkailla mailla.
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KUVA 30 Talousmetsan prosessikaavio ja eri puujakeiden synty.

Hakkuiden suunnittelu perustuu sekd metsanhoidollisiin ettd taloudellisiin padmaa-
riin. Metsanomistajan kannalta yleensa ihanteellista on myyda mahdollisimman paljon
tukkipuuta, mutta sen kasvattamiseen menee kauan. Harvennushakkuissa kaadetaan
joka tapauksessa pienempaa, kuidun valmistukseen sopivaa puuta. Liséksi hoidetusta Energiapuu
talousmetsastad saadaan energiapuuta taimikonhoidon ja harvennushakkuiden seu-
rauksena.

KUVA 31 Metsa eri kasvatuksen vaiheissa.% 1%

1 https://www.mhy.fi/uusimaa/taimikonhoito
196 https://www.upmmetsa.fi/tietoa-ja-tapahtumia/artikkelit/hakkuun-aika/
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11.2.2 Jatkuva metsan kasvatus

Jaksollisen kasvatuksen vaihtoehtona on jatkuva kasvatus, jossa yhden ison paatehak-
kuun sijaan tehdaan toistuvia poiminta- ja pienaukkohakkuita. Jatkuvassa kasvatuk-
sessa olevan metsan uudistuminen perustuu istutuksen tai kylvamisen sijaan luontai-
sen taimettumisen yllapitdmaan alikasvokseen. Tall6in metsassa on koko ajan puita eri
ikdvaiheista, aivan pienisté taimista taysikasvuisiin tukkipuihin.

Jatkuva kasvatus voi olla metsdnomistajan kannalta kustannustehokkaampaa, koska
uudistuskustannukset jaavat pieniksi ja hakkuukierto on nopeampaa. Se sopii myds
hyvin suometsiin, joissa jatkuva puupeitteisyys pitda vesitalouden kunnossa ja pienen-
t4a ymparistévaikutuksia. Energiapuun saannin kannalta jatkuva kasvatus on kuitenkin
yleensd véahemman tuottoisaa kuin jaksollinen kasvatus. Toistuvien yldharvennusten ja
poimintahakkuiden vuoksi pienpuu jatetdan mieluummin kasvamaan ja jareytymaan,
kuin hakataan kuitu- tai energiapuuksi.

KUVA 32 Kuusimetsan ja mantymetsan jatkuva kasvatus.'”’

Jatkuva kasvatus lisdd metsdn puupeitteisyyttd, mika suosii varjossa viihtyvia kasvila-
jeja. Myos maanpintaa rikotaan véahemman, mika hyodyttda esimerkiksi mustikkaa. Toi-
saalta aukkopaikkoja ja valoa tarvitsevat kasvilajit sekd maanpinnan rikkomisesta hyoty-
vat sienet, kuten korvasienet, hyotyvat vahemman tai jopa taantuvat.

Jatkuvassa kasvatuksessa metsan kasvu jaa usein vahaisemmaksi kuin jaksollisessa
kasvatuksessa, mika vahentaa hiilen sidontaa. Toisaalta maaperdan sitoutuvan hiilen
maara kasvaa, kun humusta kertyy enemman ja maaperdn muokkaus vahenee. Eten-
kin kosteilla turvemailla jatkuvan metsapeitteisyyden aiheuttama suurempi haihdunta
vahentaa ojituksen tarvetta, mika taas vahentdd humuksen kulkeutumista vesistoihin
ja pienentdad maaperasta vapautuvan hiilen maaraa. o

17 https://metsanhoidonsuositukset.fi/fi/toimenpiteet/metsan-uudistuminen-ja-kasvatus-jatkuvassa-kasvatuksessa#section-p482
1% https://metsanhoidonsuositukset.fi/fi/toimenpiteet/metsan-uudistuminen-ja-kasvatus-jatkuvassa-kasvatuksessa/paatoksenteko
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Vaikka jatkuvassa kasvatuksessa on monia hydtyja, se ei automaattisesti ole ilmaston
tai luonnon monimuotoisuuden kannalta parempi kuin jaksollinen kasvatus paatehak-
kuineen. Myds jatkuvassa kasvatuksessa pitda yhta lailla suojella tarkeat elinympéris-
tOt ja harvinaiset luontokohteet, huomioida puuston ja aluskasvillisuuden monimuotoi-
suus, saastaa lahopuuta ja niin edelleen.

Lopulta on kiinni kasvupaikasta ja metsanomistajan taloudellisista tavoitteista ja eri

luontoarvojen painotuksista, kumpi on parempi ratkaisu tietylle metsaalueelle. Taulu-
kossa 3 on vertailtu jaksollista ja jatkuvaa kasvatusta.

Taulukko 3 Jaksollisen ja jatkuvan kasvatuksen vertailu

Jaksollinen metsan kasvatus Jatkuva metsan kasvatus

PLUSSAT MIINUKSET PLUSSAT MIINUKSET
: Paatehakkuut Hakkuukierto on . .
Me;iegakgs;: on aiheuttavat hairion nopeampi, jolloin tulot Energ@ﬁggn saanti on
peamp metsaan ovat tasaisemmat VEIEI TR
Jotkin kasvit ja eliot Alttimpi . L
PP . pi Soveltuu hyvin Suosii varjossa
hystyvat maanpinnan tuholaisille suometsiin viihtyvia k;sveja

rikkomista

Jotkin kasvit ja eliot
hyotyvat metsan
uudishakkuusta

Puut jareytyvat
nopeammin

Energiapuun ja
kuitupuun saanti on
unsaampaa

Suurempi ojituksen
tarve, jolloin suuremmat
maaperasta vapautuvat

paastot

Maaperaan sitoutunut
hiilen maara kasvaa

Vahentaa ojituksen
tarvetta

Metsassa on monen
ikaista puustoa

Maanpinnan rikkomisesta
hyétyvat lajit, kuten tietyt
sienet vahenevat

Metsan kasvu on
hitaampaa

Alttiimpi
metsapaloille

Suomessa jatkuvan kasvatuksen menetelman osuus vuotuisesta hakkuupinta-alasta on
vain noin 2,5 %, vaikkakin menetelmé on yleistyméassa.'® Jaksollisesta kasvatuksesta
jatkuvaan kasvatukseen siirtymiseen kuluu monta vuosikymmenta. Myds tana aikana on
tehtava metsanhoidollisia toimenpiteita, joiden seurauksena syntyy energiapuuta. Jatku-
van kasvatuksen voimakas yleistyminen ei siis tee isoa aukkoa energiapuun tarjontaan
l&hivuosikymmenind, jolloin tarjonnan muutoksiin on mahdollista reagoida.

19 https://www.apu.fi/artikkelit/jatkuvan-kasvatuksen-metsa-nain-se-toimii-ei-avohakkuuta-kukuljarvi-ruotsinpyhtaa-loviisa
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