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1 Johdanto

Pohjois-Karjalan 1ampd ja voimalaitoksissa vuonna 2021 kaytettiin 402 000 m?
(805 GWh) metsahaketta, kun koko Suomen tasolla metsahakkeen kaytto oli
9431 000 m® (18 798 GWh) (Puun energiakayttd 2022). Metsahakkeen osuus
Pohjois-Karjalan Energiateollisuus ry:n jasenyrityksilla on ollut v. 2018—-2020 va-
lilla keskimaarin 39 %, eli se on alueen I[dmpd- ja voimalaitoksille merkittavin

energianlahde (Energiateollisuus 2022).

Suomen ja Euroopan energiapolitiikka koki muutoksen helmikuussa 2022, kun
Venaja hydkkasi Ukrainaan. Vastatoimina Venajan hyokkayssodalle Euroopan
unioni nosti Venajaa vastaan pakotteita (Ulkoministerié 2022). Vastauksena
talle Venaja nosti mm. Euroopan unionin maita vastaan "ukaasi 100:n”, jonka
asetus 313 kielsi mm. hakkeen viennin Suomeen tai muihin "epaystavallistiin”
maihin (Saarto 2022). Kaytanndssa haketta tuotiin viela heindkuun 2022 alkuun
asti, mutta vielda maalis—elokuun valisena aikana Venajalta tuotiin koko Suo-
meen 6000 m?3 haketta. (Metséteollisuuden ulkomaankauppa 2022). Ennen so-
dan syttymista metsahakkeen tuonti Suomeen kattoi 20 % metsahakkeen kulu-
tuksesta eli noin 1 900 000 m® (Puun energiakaytto 2022).

Metsahakkeen kayttoon maakunnassa vaikuttaa maakunta- ja yrityskohtaisten

paastotavoitteiden lisaksi seka Suomen kansalliset ettd kansainvaliset ilmasto-
tavoitteet ja niihin liittyva taksonomia seka lainsdadantd. Suomen valtioneuvos-
ton hallitusohjelmaan on kirjattu tavoite hiilineutraalista Suomesta v. 2035 (Val-
tioneuvosto 2022). Vuonna 2018 julkaistun Euroopan unionin uusiutuvan ener-
gian RED Il -direktiivin mukaan metsabiomassa on tiettyjen "riskipohjaiseen tar-
kastelutapaan” liittyvien reunaehtojen ja kestavyyskriteereiden tayttyessa niin

uusiutuvaa kuin tuettavaksi kelpaavaa (Maa- ja metsatalousministerit 2022).

Suomen valtioneuvoston hallitusohjelmaan on kirjattu tavoite turpeen kayton
puolittamisesta vuosien 2015-2017 tasolta vuoteen 2030 mennessa (Valtioneu-

vosto 2019), mutta Pellervon taloustutkimus vuonna 2021 julkaiseman



tutkimuksen mukaan energiaturpeen kayttd puolittuu markkinaehtoisesti mah-

dollisesti jo ennen vuotta 2025 (Valonen, Huovari, Saveja & Alimov 2021, 1).

Tassa tutkimuksessa haluttiin selvittaa, ettd miten paljon Metsahakkeen kysynta
on kasvanut Pohjois-Karjalan alueella Venajan tuonnin loppumisen vuoksi, ja
etta miten sota on vaikuttanut alueella toimivien metsahaketta kayttavien tai
tuottavien yritysten toimintaan. Lisaksi tutkimuksessa laskettiin biomassa-atlas-
sovelluksen avulla alueen metsahake potentiaalin riittavyytta vuonna 2027.
Naita laskelmia varten rakennettiin haastattelujen avulla kolme erilaista skenaa-

riota, joissa huomioitiin mm. energiaturpeen kayton vaheneminen osuus.

OpinnaytetyOssa tarkasteltiin myds lampo- ja voimalaitosten raaka-aineen han-
kinnasta vastaavien toimihenkildiden nakemyksia sen hankintaan liittyvista asi-
oista, kuten pullonkauloista ja muutoksista toimintaymparistossa. Haastattelujen
tavoitteena oli selvittaa toimihenkildiden ajatuksia metsahakkeen kayton tulevai-

suudesta ja siihen liittyvista haasteista.

Tutkimusmenetelmana toimi puolistrukturoitu teemahaastattelu (lite 1). Kysy-
mykset esitettiin seitsemalle Energiateollisuus ry:n jasenyrityksen hankintavas-
taavalle. Datan analysointi tapahtui vertaamalla saatua tietoa Energiateollisuus
ry:n ja Luonnonvarakeskuksen tuottamaan tilastoaineistoon Microsoft Excel -so-

vellusta hyvaksikayttaen.

2 Energian kokonaiskulutus energialahteittdin Suomessa

Suomen kokonaisenergiankulutus vuonna 2021 oli 376 989 GWh. Tasta uusiu-
tuvien energialahteiden osuus oli 42,1 % (kuvio 1). Puupolttoaineet olivat maa-
raltdan merkittavin uusiutuvat energianlahde 111 986 GWh:n energian maaral-
laan, ja se kattoi 29,7 % koko Suomen kokonaisenergiankulutuksesta. Kuten
kuviosta 1 nahdaan, on uusiutuvien ja niihin lukeutuvien puupolttoaineiden
kaytto ollut kasvutrendissa samaan aikaan, kun fossiilisten kaytto on laskenut.
(Energian hankinta ja kulutus 2021.)



Energian loppukulutus jakaantui Suomessa vuonna 2021 siten, etta teollisuus
kattoi 45 % energian loppukulutuksesta. Rakennusten lammitys oli toiseksi suu-
rin energian kuluttaja 27,4 %:n osuudella ja liikenne oli kolmas 15,5 %:n osuu-
della energian loppukulutuksesta. Julkisen ja yksityisen palvelusektorin, kotita-
louksien, maa- ja metsatalouden seka

rakennustoiminnan sahkon ja polttoaineiden kulutuksen muodostama muut-sek-

tori kattaa 12,1 % kokonaiskulutuksesta. (Energian hankinta ja kulutus 2021.)
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Kuvio 1. Energian kokonaiskulutus Suomessa energialahteittain (Energian

hankinta ja kulutus 2021).

Tulevaisuudessa tuulivoima tulee kasvattamaan osuuttaan energiantuotan-
nosta, ja talla hetkella sen tuotantokapasiteetin kasvu on noin 1000 MW/a
(Fingrid Oyj 2022). Lisaksi Olkiluoto 3:n odotetaan tuottavan ydinenergiaa tule-
vaisuudessa 1600 MW:n teholla, mutta aikataulu on talla hetkella epaselva
syottdvesipumpuista I6ytyneiden sardjen korjauksen takia (Teollisuuden voima
Oyj 2022).



2.1 Puupolttoaineen kaytté6 Suomen ja Pohjois-Karjalan lamp6- ja voi-
malaitoksissa

Puupolttoaineen kayttd Pohjois-Karjalan lampd- ja voimalaitoksissa oli vuonna
2021 yhteensa 1 207 000 m3. Kuten kuviosta 2 havaitaan, puupolttoaineesta
63,1 % tai 762 000 m? oli metsateollisuuden sivutuotepuuta ja 33 % metsaha-
ketta. Kierratyspuun ja pellettien seka brikettien osuus maakunnan puupolttoai-

neiden energiankaytosta oli 3,5 %. (Puun energiakayttd 2021.)

0,4 %
3,1%

/
— 000000
l/
= Metséateollisuuden sivutuotepuu yhteensa
= Puupelletit ja -briketit
Kierratyspuu
= Metsdhake - Pienpuu
Metsdhake - Hakkuutdhteet

= Metsdhake - Kannot
= Metsdhake - Jared runkopuu

4,5%

v

0,0 %

Kuvio 2. Puupolttoaineiden kaytté Iampd- ja voimalaitoksissa Pohjois-Karja-
lassa (Puun energiakayttd 2021).

Metsahakkeen kokonaiskaytto [ampo- ja voimalaitoksissa Pohjois-Karjalassa
vuonna 2021 oli 402 000 m3. Taman lisaksi pientalojen lammityksessa kaytettiin
10 000 m® metsahaketta. Lamp0- ja voimalaitoksissa kaytettavasta hakkeesta

valtaosa (65 %) oli peraisin pienpuusta (Kuvio 3).



0,0%

m Metsdhake - Pienpuu = Metsdhake - Hakkuutdhteet

Metsahake - Kannot Metsadhake - Jarea runkopuu

Kuvio 3. Metsahakkeen raaka-aineiden osuudet |ampo- ja voimalaitoksissa
Pohjois-Karjalassa (Suomen virallinen tilasto 2021).

Ty0- ja elinkeinoministerion "Hiilineutraali Suomi 2035— kansallinen ilmasto- ja
energiastrategia” -julkaisun mukaan pyrkimykset vahentaa kivihiilen ja turpeen
kayttoa tulevat lisaamaan energiapuun kayttda tulevina vuosina. Useiden ske-
naarioiden mukaan puupolttoaineiden osuus pysyy suurena ainakin 20—-30

vuotta. (Tyo- ja elinkeinoministerio 2022, 156-157.)

Metsahakkeella ei ole lakiin perustuvia huoltovarmuuden yllapitavia varastointi-
velvoitteita, vaan varastointi ja tulevaan kauteen varautuminen on metsaener-
gia-alalla toimivien yrityksien harteilla. Nama seikat tuontihakkeen lisaksi tuotta-
vat metsahakkeen huoltovarmuuden kannalta ongelmia. Vuonna 2022 Ukrainan
sodan myota nama riskit ovat realisoituneet, ja vaikka metsahakepotentiaali riit-
taisi korvaamaan tuontihakkeen, eivat tuotantoketjut kerked muovautumaan ti-
lanteeseen, vaan esimerkiksi osa tuotantolaitoksista on joutunut turvautumaan

turpeen kayton lisdémiseen. (Tyo- ja elinkeinoministerié 2022, 156-157.)

2.2 Metsiahakkeen tuonti vuonna 2021

Tuontihakkeen osuus koko Suomen metsahakkeen kaytosta lampo- ja voimalai-

toksissa oli vuonna 2021 noin 20 %, joka tarkoittaa 1 894 000 m3. Taman lisaksi

metséhaketta tuotiin kemiallisen metséteollisuuden kayttoon 2 502 000 m3.
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Tuontihakkeesta energiantuotantoon kohdistui Luonnonvarakeskuksen arvion
mukaan noin 3 800 GWh. Luonnonvarakeskuksen laskelmiin perustuvan kuva
1:n mukaan Venajalta tuodun puupolttoaineen energiamaara oli 14 400 GWh,
mika tarkoittaisi sita, ettd venalaisella puupolttoaineella katettiin 13 % kaikesta
puupolttoaineen kaytdsta. (Niinistd 2022.)

Tuontipuupolttoaineiden kayttd Suomessa 2021

L%

Yhteensa 19,6 TWh
18 % puupolttoaineiden kaytosta ja
5 % energian kokonaiskulutuksesta

Metsahake 3,8 TWh

Puru ja muut kiinteat
puupolttoaineet* 1,6 TWh

Kuori 1,4 TWh
Vendja

14,4 TWh Puupelletit 0,9 TWh

Mustalipea ja muut
metsdteollisuuden
sivu- ja jatetuotteet

12,0 TWh

* Tukki- ja kuitupuu, polttopuu ja muut jitepuu Lu ke

LUDONMNONVARAKESKUS

Muut maat
5,2 TWh

Kuva 1.  Tuontipolttoaineen kaytté Suomessa 2021 (Luonnonvarakeskus
2022).

Energiantuotannon tuontipolttoaineiden maaraa ei tilastoida Suomessa maa-
kuntakohtaisesti. Koko Suomen tasolla maaraa voidaan arvioida Luonnonvara-
keskuksen puun kayttotilastojen ja Tullin ulkomaankauppatilastojen avulla. Ta-
man arvioinnin ongelmana on se, etta Tullin ulkomaankauppatilastoissa ei tilas-
toida puun kayttokohdetta, joka tarkoittaa sita, etta ei voida tietda kaytetaanko

esimerkiksi haketta voimalaitoksissa energiantuotantoon vai kemiallisessa
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metsateollisuudessa selluntuotantoon. Ratkaisuksi tdhan ongelmaan Luonnon-
varakeskus ja Tilastokeskus ovat julkaisseet uuden tilaston "Kokeellinen tilasto:
Laskennallinen arvio tuontipuun kayttokohteista”. Tassa tilastossa energiaksi
meneva puu on eroteltu toimialan ja tuontieran arvon perusteella. (Niinisto
2022.)

2.3 Suomen ja Euroopan unionin ilmastotavoitteet

Suomen tavoitteena on olla ensimmaisena hyvinvointiyhteiskuntana hiilineut-
raali vuonna 2035 (Ymparistoministerié 2022). Suomen uusi ilmastolaki astui
voimaan 1.7.2022 syrjayttaen v. 2015 tulleen vastineensa. Tassa laissa asetet-
tiin vahennystavoitteet vuosille 2030, 2040 ja 2050, ja samalla sen tavoitteena
on varmistaa, etta vuoden 2035 hiilineutraalisuustavoite saavutetaan. (Tyo- ja
elinkeinoministerioé 2022, 12-15.)

Eurooppa-neuvosto paatti v. 2014 nykyisesta Euroopan unionin 2030-paastova-
hennystavoitteesta, jossa Euroopan unionin paastot ovat enintdan 40 % vuoden
1990 tasosta. Jokaiselle Euroopan unioniin kuuluvalle maalle asetettiin sitova
maakohtainen paastotavoite vuodelle 2030 seka paastopolku vuosille 2021
2030. EU:n Suomelle asettama tavoite on 39 %:n paastovahennys v. 2005 ta-

soon.

Euroopan unionin yhteinen uusiutuvan energian direktiivi (Renewable energy di-
rective, REDII) maaritti v. 2018 uusiutuvan energian osuuden 32 %:iin EU:n
energian loppukulutuksesta. Suomen tavoitteena on nostaa uusiutuvan ener-
gian osuus vahintaan 51 %:iin kokonaisloppuenergiasta. Lisaksi direktiivissa
saadettiin markkinoiden yhdentymisen, toimintavarmuuden ja uusiutuvien ener-
gialahteiden kayttdonoton turvaamiseksi 15 % yhteenliittymiskapasiteetti. (Tyo-

ja elinkeinoministerié 2022, 14-15.)

Euroopan komissio ehdotti v. 2020, etta EU:n vuoden 2030 paastovahennysta-
voitteita kiristettaisiin laskemaan vuoden 1990 tasosta 55 % 40 %:n sijaan,

jonka jalkeen heinakuussa 2021 komissio julkaisi niin sanotun "fit for 55” tai "55-
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valmiuspaketti” nimisen lainsaadantopaketin. Osana tata lainsaadantopakettia
myos uusiutuvan energian direktiiviin, RED ll:een, ehdotetaan tiukennuksia. Eu-
roopan unionin uusiutuvien energialahteiden kokonaiskayton yleistavoite nostet-
taisiin 32 %:sta 40 %:iin. (Tyo- ja elinkeinoministerio 2022, 15-16.)

Euroopan parlamentti aanesti 14.9.2022 kannastaan taman uusiutuvan ener-
gian direktiivin kiristamisesta. Parlamentti aanesti sen puolesta, etta uusiutuvan
energian osuus nostetaan 45 %:iin energiankulutuksesta vuoteen 2030 men-
nessa. EU:n parlamentin hyvaksytyssa tekstissa kirjataan, etta jasenvaltioiden
tulee valttaa puun energiakayttoa seka sen tukemista. Raakapuubiomassaksi
parlamentti lukee runkopuun lisaksi myos muut metsahakkeen raaka-aineet, ku-
ten hakkuutahteen ja kannot. Naille metsahakkeen raaka-aineille parlamentti
ehdottaa kattoa, jonka mukaan raakapuubiomassa ei olisi uusiutuvaa, mikali
sen kaytto ylittaa vuosien 2017-2022 keskiarvon. Metsateollisuuden jatteiden

poltolle parlamentti ei rajoituksia ehdota. (Euroopan parlamentti 2022.)

Talla hetkella metsaenergian kayttoa tuetaan Suomessa esimerkiksi Kemera-
tuen muodossa. Nuoren metsan hoidon normaali tukimaara on 230 €/ha, mutta
jos nuoren metsan hoidon yhteydessa kerataan pienpuuta, on tuen maara yh-
teensa 450 €/ha, mikali kertyma ylittaa eteldisessa Suomessa 35 m3/ha tai poh-
joisessa 25 m3/ha (Metsakeskus, 2022). Taman RED llIl:n vaikutukset tukijarjes-
telmiin ovat kuitenkin toistaiseksi epaselvia, ja esimerkiksi Bioenergia ry:n toimi-
alapaallikon Tuohiniityn mukaan parlamentin hampaissa olevat tuet liittyvat
energiantuotannolle annettaviin tukiin, eika talléin loppukayttériippumattomat

Kemera-tuet olisi tahtaimessa (Sutinen, 2020).

Pohjois-Karjalalla on oma ilmasto- ja energiaohjelma, jonka avulla se implemen-
toi Suomen ja Euroopan unionin ilmasto- ja energiatavoitteita. Maakunta on si-
toutunut vahentamaan 80 % paastoistdan vuoteen 2030 mennessa ja se on
nain saanut Hinku-statuksen. Termi Hinku tulee sanoista "hiilineutraali kunta”
(Pitkdnen ym. 2021, 10.)


https://www.metsakeskus.fi/fi/palvelut/tuki-nuoren-metsan-hoitoon
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3 Metsaenergia Suomessa ja Pohjois-Karjalassa

3.1 Puupolttoaineen ja energiapuun ominaisuuksia

Energiapuuksi kutsutaan puuta, joka ostetaan metsahakkeen raaka-aineeksi.
Se ei sisalla metsateollisuuden puutahteita tai mustalipeda, jotka luetaan kuulu-
vaksi puu- ja kuoriaineen kanssa puuperaisiin polttoaineisiin tai puupolttoai-
neiksi. (Koistinen, Luiro & Vanhatalo 2019, 61.)

Metsahakkeella tarkoitetaan metsapuubiomassasta valmistettua raaka-ainetta,
jonka tavoiteltava palakoko on usein 30—40 mm. Metsahake on yleisnimi, ja se
voidaan jakaa eri ryhmiin raaka-aineen tai kayttotarkoituksen mukaan. Raaka-
aineen perusteella nimettyja hakkeita ovat mm metsatahde-, ranka- ja kokopuu-
hake. Metsatahdehake tehdaan korjuun hakkuutahteista, eli latvuksista seka ok-
sista ja rankahake oksista karsituista rungoista. Kokopuuhake tehdaan karsi-
mattomista ja oksallisista puista. Kayttotarkoituksen mukaan nimetty metsahake
on polttohake silloin, kun hake on tarkoitettu poltettavaksi ja selluhake silloin,
kun hake menee kemiallisen metsateollisuuden kayttoon. (Taulukko 1) (Putula
& Hilli 2017, 1-2.)

Kantohake Tehty kannoista.

Rankahake Tehty karsituista puunrungoista.

Kokopuuhake Tehty karsimattomasta rungosta.

Hakkuutahdehake Tehty hakkuutahteista, eli latvoista ja
oksista.

Polttohake Energiantuotannon raaka-aine.
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Selluhake Kemiallisen metsateollisuuden raaka-
aine.
Vihrea hake Polttohake, joka on kokopuun tai tuo-

reenhakkuutahteen sisaltaman vihrean
neulas- ja lehtimassan vuoksi nimetty

vihredksi hakkeeksi.

Ruskea hake Polttohake, joka on tehty kuorimatto-
mista rangoista, kokopuusta tai hak-
kuutahteista. Nimensa mukaisesti si-

saltaa vain vahan lehdista tai neula-

sista johtuvaa vihreaa varia

Taulukko 1. Metsahakkeen nimeaminen raaka-aineen tai kayton perusteella
(Putula & Hilli 2017, 1-2; Kostinen ym. 2019, 62).

Puun kosteus on tarkeimpia puupolttoaineen laadun kriteereita. Tuoreena puun
kosteus on vuodenajasta, kasvupaikasta, puulajista ja puun iasta riippuen 40—
60 prosenttia tasapainokosteuden ollessa ulko-olosuhteissa katettuna 11-13 %.
Tasapainokosteudella tarkoitetaan pistetta, jossa puu saavuttaa vakaan kos-
teusprosentin tietyissa olosuhteissa. Puupolttoaineen hyvaksyttava kosteuspro-
sentti riippuu laitoksen tehosta. Metsahakkeen kosteuden tulee olla alle 1 MW:n
voimalaitoksissa alle 40 %, mutta suuremmissa savukaasupesurein varustel-
luissa laitoksissa se voi olla 50 %. (Alakangas, Hurskainen, Laatikainen-Lun-
tama & Korhonen 2016, 61.)

Kostean metsahakkeen ongelmia ovat alhaisempi energiasisaltd, suurempi
paino ja jaatymisongelmat. Suurempi paino tarkoittaa sita, etta se voi tietyissa
tilanteissa rajoittaa hakekuorman kokoa, jolloin tehokkuus laskee. (Koistinen
ym. 2019, 57.) Hakkeen tarve kuivumiselle tarkoittaa sita, ettd metsdhakkeen
tuotannon lisdédminen vaikuttaa vasta seuraavalle lammityskaudelle kuivumisen
aiheuttaman viiveen takia (Ty0- ja elinkeinoministerié 2022, 156—-157). Metsa-
hakkeen suositeltu kuivausaika on vuoden verran, mutta sita ei suositella kui-
vattavaksi kahta vuotta pidempaan lahoamisesta johtuvien kuiva-ainetappioiden

vuoksi (Bioenergian Pikkujattilainen 2022).Kostean puun varastointi lisaa myos
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kuiva-ainetappioita, jotka ovat hakkuutahteen osalta 9—-18 % 9-12 kuukauden

aikana (Alakangas ym. 2016, 61).

Metsahakkeen tehollinen lampdarvo kuiva-aineessa vaihtelee tavallisesti valilla
18,3-20,0 MJ/kg. Puun kuiva-tuore tiheys vaihtelee 360—750 kg/m?3 valilla. Vaih-
telut naissa arvoissa johtuvat ennen kaikkea puulajista, joskin saman puulajin
edustajilla voi kasvupaikasta ja geeniperimasta johtuvia eroja. Koivun runko-
puun kuiva-tuoretineys on 490 kg/m? ja kuusen vastaava on 380-400 kg/m3.
Hakkeen kuiva-tuoretiheys vaihtelee raaka-aineen mukaan, kuten taulukosta 2
voidaan nahda. (Alakangas ym. 2016, 61-64.)

Kuiva-tuoretiheys, | 1enollinen lampo-
Puutavaralaji Puulaji ka/m3 ys; arvo kuiva-ai-
9 neessa, MJ/kg
Manty 385 19,6
Kuusi 400 19,2
Harvennusten kokopuuhake
Koivu 475 19
Leppa 370 -
Manty 405 20,4
Hakkuutdhdehake neulasitta Kuusi 465 19,7
Koivu 500 19,7
Manty 395 20,5
Hakkuutahdehake neulasineen
Kuusi 425 19,8

Taulukko 2. Metsahaketavaralajien kuiva-tuoretiheys kg/m? ja tehollinen 1am-
poarvo MJ/kg (Alakangas ym. 2016, 64).

Lampo- ja voimalaitoksille tehollista [Bmpoarvoa tarkeampi arvo on usein lam-
pdarvo saapumistilassa, jossa otetaan huomioon polttoaineen sisaltaman veden
haihduttamiseen vaadittu energia. Tama voidaan laskea kaavan 2.1 avulla, mi-

kali kosteus ja tehollinen lampdarvo tunnetaan. (Alakangas ym. 2016, 29.)
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Gpmetar = GpmetaX (Tooe ™) = 0,02443 x My, (2.1)
jossa
Qpretar =  tehollinen lampdarvo saapumistilassa, MJ/kg
Qpretda =  tehollinen ldmpodarvo kuiva-aineessa, Mj/kg
Mar =  Kosteus saapumistilassa, p-%
0,02443 =  veden hoyrystymiseen kuluva lampomaara vakiopai-

neessa lampatilan ollessa +25°C (Koistinen ym. 2019.
29)

Veden vaikutuksen puupolttoaineen saapumistilassa olevan puun teholliseen
lampoarvoon teravoittaa Alakankaan vuonna 2000 julkaisema kuvio, jossa hak-

keen kosteus kasvaa vaaka-akselilla vasemmalta oikealle (kuvio 4).

3 20
+ 18
25+ + 16
.1 114
o T 12
g 2
~§1,5 + T 10 =
= + 8
T 16
05 4 T4
’ =O==| ampodarvo, MWh/k-m3 )
=O==|_ampoarvo, MJ/kg
0 ! : ! { } : { 0

0 % 10 % 20% 30 % 40 % 50 % 60 % 70 %

Hakkeen kosteus

Kuvio 4. Hakkuutahdehakkeen tehollisen [ampdarvon riippuvuus kosteudesta
(Alakangas 2000, 53).

Koistisen ym. (2019, 56-58) mukaan muita hakkeen laatuun ja ominaisuuksiin
vaikuttavia tekijoita ovat epapuhtaudet, hakkeen tasalaatuisuus ja kemialliset
ominaisuudet. Epapuhtaudet ja epatasalaatuisuus voivat aiheuttaa laitoksilla
tukkeita, kun taas kemiallisista ominaisuuksista neulasissa oleva kloori voi ai-

heuttaa korroosiota. Voimalaitoksilla voi olla erilaisia laatuvaatimuksia
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esimerkiksi epapuhtauksien, palakoon ja etenkin kosteusprosentin suhteen.
(Koistisen ym. 2019, 56-58.)

3.2 Metsahakkeen tuotanto

Metsahakkeen tyypillinen hankintaketju koostuu energiapuun korjuusta, termi-
naali- tai tienvarsihaketuksesta ja kuljetuksesta valiterminaaliin tai kayttopai-
kalle, jossa tuotantolaitos maksaa metsahakkeesta sen sisaltaman energiamaa-
ran mukaan. (Koistinen ym. 2019, 11.) Asikaisen (2018, 391-392) mukaan
energiapuun korjuun kalustona toimii yleisimmin hakkuukone-metsatraktori yh-
distelma, jotka useimmiten toimivat myds muun ainespuun kuin pelkastaan
energiapuun korjuussa. Taman jarjestelyn tavoitteena on saada koneille parem-
mat kayttoasteet esimerkiksi vahentamalla koneiden siirtelyyn kuluvaa aikaa.
Pieni osa energiapuuhakkuista toteutetaan metsurikaatona, jolloin puun kuljetta-
misesta voi vastata peravaunullinen maataloustraktori tai metsatraktori. (Asikai-
nen 2018, 391-392.)

Energiapuun lahteena toimivat pienpuun, hakkuutahteiden ja kantojen korjuu
(Koistinen ym. 2019, 11). Hakkuutahteilla tarkoitetaan uudistushakkuualoilla ai-
nespuun korjuun yhteydessa syntyvaa latvusmassaa, oksia ja hylkypuuta, joka

ei kelpaa laatunsa vuoksi metsateollisuuden tarpeisiin (Koistinen ym. 2019, 61).

Metsahakkeen haketus tapahtuu Suomessa yleensa rumpu-, ruuvi- tai laikka-
hakkurilla (Putula & Hilli 2017). Metsahakkeen tuotantomenetelmia ovat kaytto-
paikka-, terminaali-, tienvarsi- ja palstahaketus. Naista tienvarsihaketus on ylei-
sin haketustapa 53 %:n osuudellaan (kuvio 5).
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0%

m Kayttopaikkahaketus = Terminaalihaketus = Tienvarsihaketus Palstahaketus

Kuvio 5. Metsahakkeen haketustapojen osuudet (Energia 2020).

Hakkuutahteiden kohdalla tienvarsihaketus vastaa 78 % haketetusta maarasta
pienpuun kohdalla vastaavan luvun ollessa 48 % (kuvio 6). Terminaalihaketuk-
sen osuus kasvaa suuremmalla puulla, ja esimerkiksi jarealla runkopuulla termi-

naalihaketuksen osuus on 71 %. (Luonnonvarakeskus 2020.)

90%
80%
70%
60%

50%

40%
30%
20%
10% I I
i N [] x B

Metsahake kaikkiaan Pienpuu Hakkuutdhteet Kannot Jarea runkopuu

X

B Kayttopaikkahaketus B Terminaalihaketus M Tienvarsihaketus Palstahaketus

Kuvio 6. Metsahaketyyppien haketustavat menetelmittain (Energia 2020).

Kuvassa 2 on havainnollistettu energiapuun mahdollisia tuotantoketjuja. On
hyva huomioida, etta haketta syntyy myos teollisuuden sivuvirtoina, jolloin
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tuotantoketju on erilainen. Sivuvirtoina syntyvaa haketta ei lasketa metsahak-

keeksi.
; Varastointi (6—12kk)
Pienpuun ; . . ;i ; . i
korjuu » Rankojen korjuu Jr.j ku\vat.us » Haketus tienvaressa —+ Kuljetus kayttopaikalle
‘ tienvarsivarastossa
| ‘
Kokopuukorjuu ‘
N\ |
] -
Hakku- *, Lhikuljetus Lf;s:;notto;a
tahteiden / tienvarsivarastoon v
korjuu ) 4 Kuljetus kayttopaikalle + Haketus kayttopaikalla
v  Lamps-ja
Kantojen / Kuljetus terminaaliin | 1 voimalaitosten
korjuu : | varastojen koot
v / ! vaihtelevat
Varastointi _~ Haketus terminaalissa > Kuljetus kdyttopaikalle " muutamasta
terminaalissa tai “~ pdivdstd useaan
valivarastossa kuukauteen
Kuva 2. Metsaenergian tuotantoketju (Koistinen ym. 2019, 111).

Kuvassa on my0s vareittain kuvattu erilaisten metsaenergia-alalla toimivien yrit-
tajien asemaa tuotantoketjussa. Osa yrityksista hallitsee koko hankintaketjun
metsasta laitokselle, mutta hyvin usein hankintaketju koostuu erilaisista yritta-

jista, kuten kuljetus- ja haketusyrittajista.

Metsahakkeen toimitus sita kayttaville lampo- ja voimalaitoksille vaihtelee ta-
paus- ja sopimuskohtaisesti. Tyypillisesti voimalaitoksilla on toimitussopimus
erillisen yrityksen kanssa, jossa sovitaan, ettd hake toimitetaan suoraan laitok-
sen varastoon. Toisaalta laitoksilla voi olla kaytossa valivarastoja, joista toimi-
tettu hake noudetaan vastaanottajan toimesta, tai laitokset voivat olla energia-
puun hankinnassa jopa taysin itsenaisia. Metsantutkimuslaitoksen julkaisussa
"Metsahakkeen kaytto ja hankinta energiantuotantolaitoksissa— toimintatavat ja
toiminnan ongelmat” (2014, 3,15) kysyttiin 94 |amp6- ja voimalaitokselta niiden
hakkeen toimituspaikoista, ja kuten taulukosta 3 huomaa, on laitoksen siiloon tai
varastoon toimitus selkeasti yleisin, silla tama oli osana 64 tuotantolaitoksen

hankintastrategiaa. (Nummelin, Petajistd ja Rummukainen, 2014. 3, 15.)
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Siiloon/laitoksen
. . . / Vilivarastoon Laitos hankki Hankki Hankki omista
Laitoksia yhteensa varastolle L. . ) . ) . muu tapa
. toimitettuna energiapuun itse terminaalista metsista
toimitettuna
94 64 13 13 6 6 23

Taulukko 3. Metsahakkeen toimituspaikat (Nummelin ym., 2014, 15).

Yleisesti ottaen ulkopuolisten hakkeen toimittajien maara kasvaa laitoksen hak-
keen kayton mukaan. Yleisimmin lampo- ja voimalaitoksilla on 1-2 toimittajaa.
(Nummelin ym. 2014, 16.)

3.3 Metsadenergiakauppa

Energiapuukauppaa tehdaan hankintakauppana ja pystykauppana. Pystykau-
passa puunmyyija ja -ostaja tekevat hakkuusopimuksen, jossa ostaja sitoutuu
suorittamaan sopimuksen mukaisen puun korjuun ja siihen liittyvat eri vaiheet
kuten korjuun suunnittelun, metsankayttoilmoituksen tekemisen, puunkorjuun ja
kuljetuksen kayttopaikalle asti. (Varonen & Pilhjerta 2021, luku 2.4.) Pystykaup-
paa voidaan tehda myds niin sanotun valtakirjakaupan muodossa, jossa maan-
omistaja tekee puukaupan toimeksianto -sopimuksen kolmannen osapuolen va-
littdjan, kuten metsanhoitoyhdistyksen kanssa. Valtakirjakaupassa palveluntar-
joaja voi hoitaa puun myyjan puolesta esimerkiksi puukaupan kilpailutuksen,
seka korjuun ja mittauksen valvonnan. (Metsanhoitoyhdistys Paijat-Hame
2022.)

Hankintakaupassa tehdaan hakkuusopimuksen sijasta hankintakauppasopimus,
jossa metsanomistaja sitoutuu toimittamaan puuta ostajalle. Merkittavin ero
pysty- ja hankintakaupan valilla on siis se, ettd hankintakaupassa puun myyjana
toimiva maanomistaja on vastuussa puun korjuusta ja siihen liittyvista kuluista.
Hankintakauppaan verrattava kauppamuoto on kateiskauppa, jossa maanomis-
taja, eli puunmyyja, vastaa puun korjuusta ja toimituksesta sovittuun paikkaan.
Toisin, kuin hankintakaupassa, jossa kauppakirja tehdaan ennen korjuuta, ka-
teiskaupassa kauppakirja tehdaan vasta korjuun jalkeen. (Varonen & Pilhjerta
2021, luku 2.4.)
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Puukauppasopimuksessa sovittavia asioita ovat mm. mitta- ja laatuvaatimusten
maarittaminen, toteutus ajankohta, hinnan maarittaminen, alueen rajaus ja mit-
taustavan sopiminen. Lisaksi maanomistajan erityistoiveet ja yhteydenpitotavat
otetaan huomioon. (Aijala, Koistinen, Sved, Vanhatalo & Vaisanen 2019, 204—
205.) Mittaustavasta sovittaessa paatetaan mittayksikosta, mittauksen toteutta-
jasta ja mittaustekniikasta lain (414/2013, muutokset:

566/2014 ja 725/2016) puitteissa. Mittauksen toteuttajan vastuulla on mittauk-
sen lisaksi tulosten laskenta seka mittaustodistuksen laadinta. Energiapuun mit-
taus tapahtuu useimmiten painon mittauksena, jonka jalkeen saatu tulos voi-

daan muuntaa tilavuusyksikoksi. (Koistinen ym. 2019, 18-29.)

Energiapuun yksikkdmuunnoksiin voidaan kayttaa apuna Luonnonvarakeskuk-
sen kehittamaa EPPU-energiapuun mittauslaskuria (Luonnonvarakeskus, Ener-
giapuun mittaus 2014,10). Latvusmassan kuormainvaakamittausta varten Luon-
nonvarakeskus on julkaissut vapaasti kaytettavan Emil-energiapuun mittauslas-
kurin (Luonnonvarakeskus, Energiapuun mittauslaskuri, 2018). Energiapuun
mittaus tapahtuu tyypillisesti kuljetuksen tai haketuksen yhteydessa, mutta

myo6s muita vaihtoehtoja on (Koistinen ym. 2019, 10).

3.4 Energiapuukohteet

Energiapuun korjuun tulee olla kestavaa. Kestavyytta edistavat lainsaadanto,
erilaiset ohjelmat seka sertifiointijarjestelmat, kuten PEFC ja FSC. Kestavyys
jaetaan neljaan eri alaluokkaan, jotka ovat taloudellinen, ekologinen, sosiaali-

nen ja kulttuurillinen. (Koistinen ym. 2019, 6-7.)

Tapio Oy:n julkaisema Metsanhoidon suositukset tarjoaa metsanomistajille ja
metsaalan toimijoille erilaisia kestavia vaihtoehtoja, jotka ovat vapaaehtoisia ja
joista asianomaiset voivat valita omiin tavoitteisiinsa parhaiten sopivat (Koisti-
nen ym. 2019, 2). Lumperoisen pro gradu -tutkielmassa "Energiapuun kor-
juusuositusten arviointi kestavyyden eri ulottuvuuksista” (2015) todetaan, etta
metsahoidon suosituksia noudattava energiapuun korjuu on Suomessa kesta-
vaa joitain poikkeuksia lukuun ottamatta. Energiapuun korjuussa keskiarvoltaan

kestavyyden kannalta negatiivisina asioina mainittiin kannonnosto,
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huonolaatuisten puiden poisto, ja kuivahkoilla kankailla tapahtuva kokopuun ja
latvusmassan korjuu. Naissa kestavyyden kannalta ongelmallisina asioina mai-
nitaan korjuutapojen negatiiviset vaikutukset ravinteiden maaraan ja suhteessa
heikko metsanomistajan saama taloudellinen hyoty. Tutkimuksen mukaan ener-
giapuun korjuun tuomat sosiaaliset ja kulttuurilliset hyodyt liittyvat sen tyollista-

vaan vaikutukseen. (Lumperoinen 2015.)

Energiapuun korjuukohteen valintaa ohjaavat kaikki nelja edella mainittua kes-
tavyyden osaa, mutta erityisesti taloudelliset ja ekologiset tekijat. Metsanhoidon
suositusten mukaan kantoja tai hakkuutahdetta ei kannata kerata kuivahkoa
kangasta karummilta kasvupaikoilla, silla nama toimenpiteet saattavat vaaran-
taa alueen ravinnetasapainoa ja nain aiheuttaa seuraavalle puusukupolvelle
kasvutappioita. Hakkuutahteiden keraamisen aiheuttamia ravinnetappioita pyri-
taan torjumaan jattamalla 30 % hakkuutahteista korjaamatta ja kuivattamalla
hakkuutahdekasat niin sanotuissa palstakasoissa, joissa neulaset ja lehdet vari-

sevat ja nain jattavat ravinteensa maahan. (Koistinen ym. 2019, 31-32, 39.)

Kuivatukseen aikaa menee touko-kesakuussa vahintaan kaksi viikkoa ja loppu-
kesakuussa vahintaan nelja viikkoa. Kannattava hakkuutahteen keraaminen
vaatii riittdvan suuren kertyman, ja tavallisesti hakkuutahdetta kerataankin kuu-
sikoiden paatehakkuualoilta. Mannikoissa kertyma jaa usein lilan matalaksi. Ta-
pio Oy:n julkaisemassa teoksessa Metsanhoidon suositukset energiapuun kor-
juuseen kerrotaan, etta sopiva kertyma hakkuutéhteen keruuseen on yli 200 m?
2 hehtaarin alalta. Hakkuutahteen matalan tiheyden vuoksi metsakuljetusmat-
kan tulee olla lyhyt, alle 300 metria. (Koistinen ym. 2019, 31-32, 39.)

Kokopuun ja karsitun rangan korjuu tapahtuu normaalisti pienilapimittaisilla en-
siharvennuskonhteilla, mutta silla voidaan parantaa puunkorjuun kannattavuutta
varttuneemmissakin metsissa. Kokopuun korjuu tarkoittaa sita, ettd puuta ei sen
korjuu vaiheessa karsita, vaan se korjataan neulasineen ja lehtineen. Kokopuun
korjuu ei sovellu ravinteisuudeltaan epatasapainoisille tai kuivahkoa kangasta
tai vastaavaa turvemaata karummille aloille, silla noin kaksi kolmasosaa puun

ravinteista sijaitsee sen lehdissa tai neulasissa. (Koistinen ym. 2019, 18-29.)
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Toisin, kuin kokopuunkorjuussa, karsitun rangan korjuussa lehdet ja oksat jaa-
vat metsaan. Taman vuoksi se soveltuu aloille, joissa ei kokopuun korjuuta suo-
sitella. Integroidulla korjuulla taas tarkoitetaan korjuuta, jossa energiapuuta ja
ainespuuta korjataan samalta alueelta. Harvennuskohteilla tehtavaa energia-
puun korjuuta varten Metsanhoidon suositukset energiapuun korjuuseen -teos
esittaa tavoitetineydet, joihin korjuun jalkeisen runkoluvun tulisi suositusten mu-

kaan osua. (Koistinen ym. 2019, 18-29.)

Ensiharvennuskohteilla puuston valtapituus on yleensa noin 12—15 metria. Kor-
juukohteet voivat olla hoitamattomia tai hoidettuja nuoria metsia, ja naissa ta-
pahtuva energiapuunkorjuu eroaa jonkin verran toisistaan. Hoitamattomissa
nuorissa metsissa on voinut jaada esimerkiksi varhaisperkaus, taimikon hoito tai
molemmat tekematta, minka takia puusto on tiheampaa ja laadultaan vaihtele-
vampaa kuin hoidetuissa metsissa. Naissa hoitamattomissa nuorissa metsissa
energiapuukertyma voi olla korkea ainespuukertyman ollessa vahainen. Pienila-
pimittaisessa metsassa korjuukustannukset voivat ylittaa energiapuusta saata-
vat tulot. (Koistinen ym. 2019, 20-21.)

3.5 Energiapuun hinta

Hankintakaupan ja pystykaupan valinen hintaero on energiapuukaupassa melko
suuri. Energiapuun hinta on Luonnonvarakeskuksen tilastojen mukaan vuoden
2022 kolmannella kvartaalilla ollut viisi kertaa suurempi hankintakaupoissa, kuin
pystykaupoissa. Euroina tdma tarkoittaa 20 €/m?3 eroa. Kuviosta 7 huomaa,
kuinka Savo-Karjalan alueella hankintakaupoissa hinta on noussut 17 %
vuonna 2022 kun taas pystykaupoissa hinta on laskenut 43,7 %. (Energiapuun
kauppa 2022.)
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Kuvio 7. Energiapuun hinta Savo-Karjalassa ja puukauppamaarat Suo-
messa (Energiapuun kauppa 2022).

Energiapuujakeista rankapuu on selkeasti arvokkain. Koko valtakunnan alueella
sen keskimaarainen hinta oli vuonna 2021 5,10 €/m3 pystykaupoissa ja 27,29

€/m?3 hankintakaupoissa (taulukko 3).

H 3
Energiapuujakeitten hinta Hinta e/m -
. Energiapuu
kauppatavoittain vuonna 2021 Kannot Latvusmassa Kokopuu Rankapuu s
keskimaarin
Pystykauppa| KOKO MAA 2,42 € 482 € 3,51€ 5,10 € 484 €
2021 Hankint
ankinta-
: KOKO MAA 12,77 € 17,36 € 25,07 € 27,29€ 24,95 €
kauppa

Taulukko 3. Energiapuujakeitten hinta kauppatavoittain vuonna 2021 (Energia-
puun kauppa 2022).

Kannot ovat hinnaltaan heikoimpia. Latvusmassa on kokopuuta halvempaa pys-
tykaupassa, mutta hankintakaupassa tilanne on painvastoin (Energiapuun
kauppa 2022).

3.6 Biomassa-atlas

Biomassa-atlas on Luonnonvarakeskuksen luoma verkkopalvelu, jonka avulla

voidaan laskea eri biomassojen maaraa valitulla alueella. Biomassan maaran
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lisaksi verkkosovelluksella on mahdollisuus laskea metsahakkeen teknis-talou-
dellista korjuupotentiaalia vuosien 2026—-2035 valilla. Sovelluksen avulla voi-
daan tarkastella metsahakkeen raaka-aineita erikseen. Metsahakkeen korjuu-
potentiaali on laskettu MELA-ohjelmistolla, joten se noudattaa nain metsanhoi-
donsuositusten antamia rajoitteita. Potentiaalien laskennassa on kaytetty suu-

rinta puuntuotannollisesti kestavaa hakkuumahdollisuutta. (Anttila 2019.)

Kuviossa 8 on kuvattu biomassa-atlaksen kayttgjien kayttétapoja (Kuvio 8). Tie-
dot perustuvat Biomassa-atlaksen esiselvityksen loppuraporttia varten tehtyyn

kyselytutkimukseen (Maa- ja metsatalousministerioé 2015).

Mita tarkoitusta varten kidytidtte biomassatietoa?

Tutkimukseen

Taustatiedoksi

Paatoksenteon tueksi

Operatiiviseen toimintaan

Koulutukseen

Hankinnan suunnitteluun

Ydintoimintojen tukemiseen

Muu, mika?

Kaavoituksen suunnitteluun

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
vastaajista

Kuvio 8. Biomassa-atlaksen kayttajien kayttétapojen yleisyys (Maa- ja met-
satalousministerio 2015, 49).

Kuten kuviosta 8 nahdaan, on Biomassa-atlaksen kayttotavoista merkittavimmat
tutkimuskaytto, kaytto taustatietona seka kaytté paatoksen teon tukena. Bio-
massa-atlasta voidaan siis kayttaa esimerkiksi investointien suunnittelussa.
Energiasektorilla ei ole metsasektorin tavoin omia jarjestelmia, joissa biomas-
saa kuvataan. Taman takia energiasektorilla ollaan metsasektoria vahvemmin
julkisten ja ulkoisten tietokantojen varassa. (Maa- ja metsatalousministerio
2015, 45, 48-49.)
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4 Lampo- ja voimalaitokset

4.1 Lampo- ja voimalaitokset yleisesti

Lammon ja sahkon yhteistuotanto on energiatehokas energiantuotantomuoto,
jossa polttoaineen sisaltamasta energiasta se osuus, jota ei voida hyodyntaa
sahkontuotannossa, kerataan talteen lampona. Tama lampo kaytetaan esimer-
kiksi kaukolampona, ja lammon ja sahkon yhteistuotanto kattaakin kolme nel-
jasosaa kaukolammontuotannosta. (Energiateollisuus 2022a.)
Yhteistuotannon englanninkielinen nimi on combined heat and power, jonka ta-

kia yhteistuotannosta kaytetdan usein nimea CHP.

Kaukolammon tuotannossa lamp6 toimitetaan laitokselta kaukolampdverkon
avulla kayttajalle. Kaukolampoverkossa kiertava vesi tai kuuma hoyry lammite-
taan keskitetysti yhdessa tai useammassa lampo- tai voimalaitoksessa, josta se
virtaa asiakkaan lammonjakokeskukseen, jossa kaukolampoverkon jakama
lampo siirtyy asiakkaalle. Kaukolampoverkossa liikkuva vesi ei siis sekoitu mis-
saan vaiheessa asiakkaan kayttdaman veden kanssa. Kaukolammolla lammite-
taan esimerkiksi pattereissa liikkuvaa vetta seka lamminta kayttovetta. (Motiva
2012, 4.)

Lauhdevoimaksi kutsutaan sahkdntuotantoa, jossa ei oteta lampda talteen.
Lauhdevoimassa kivihiili on ollut merkittavin polttoaine, mutta muut polttoaineet
puu mukaan lukien toimii myos. Lauhdevoiman etuna on yhteistuotannon ja
kaukolammon tuotannon tavoin mahdollisuus optimoida kayttoa tarpeen mu-
kaan. Kaukolampd- ja yhteistuotantolaitoksia ajetaan suurimmalla teholla
yleensa silloin, kun tarve lammolle on suurin, mika tarkoittaa yleensa kylmaa
talvea. Lauhdevoiman etuna on se, etta se voidaan ajoittaa sahkon kysynnan
mukaan, joskin yhteistuotannossakin tdma on mahdollista. (Energiateollisuus
2022b.) Lauhde- ja yhteistuotantosahkda voidaan kutsua saatévoimaksi, silla
niiden tuotantoa voidaan saataa kysynnan ja tarjonnan vaihtelun mukaan (Ener-

giateollisuus 2022c).
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Energiatehokkuuden vuoksi yhteistuotannon ymparistopaastot ja polttoaineiden
kayttd ovat kolmanneksen pienempia, kuin perinteisessa pelkkaa sahkoa tuotta-
vassa lauhdevoimassa tai kaukolamman erillistuotannossa (Energiateollisuus
2022a). Energiatehokkuuden edistamista varten Suomessa on energiatehok-
kuuslaki (1429/2014), joka toimeenpanee Euroopan unionin 4.12.2012 voimaan
tullen energiatehokkuusdirektiivin (EU/27/2012). EU:n energiatehokkuusdirektii-
via on muutettu vuonna 2018 ja Euroopan komissio on ehdottanut sen paivitta-
mista edelleen osana 55-valmiuspakettia. (Motiva 2022.) Energiatehokkuusdi-
rektiivi ei aiheuttanut suuria muutoksia energiatehokkuuden edistamiseen (Tyo-
ja elinkeinoministerié 2014b, 2), silla Suomen CHP- ja kaukolampdpotentiaalin
hyodyntaminen oli jo valmiiksi hyvalla tasolla (Tyé- ja elinkeinoministerid, 2014.
35).

4.2 Lampo- ja voimalaitokset Pohjois-Karjalassa

Tassa opinnaytetydssa tarkasteltiin Pohjois-Karjalassa toimivia
Energiateollisuus ry:n jasenyrityksia, jotka tuottavat kaukolampda (taulukko 4).
Energiateollisuus ry julkaisee vuosittain tilastot, joista selviaa mm. kaytetetyt

polttoaineet tuottajittain.

Rajaus Energiateollisuus ry:n jasenyrityksiin jattaa osan alueen Iampo- ja
voimalaitoksista tarkastelun ulkopuolelle, ja esimerkiksi Suomen suurimpiin
kuuluva, kaksi kertaa Savon Voiman Joensuun laitosta tehokkaampi,
Uimaharjun voimalaitos ei nay Energiateollisuuden tilastoissa. Uimaharjun
voimalaitoksen sahkdntuottoteho on 99 MW, kun Savon Voiman Joensuun
laitoksen teho on 50 MW. (Fingrid 2022). Lisaksi Savon Voiman Joensuun laitos
tuottaa turbiinien kautta 100 MW:n ja lammon talteenoton kautta 30 MW:n

edesta tehoa (Energiateollisuus 2022).

Energiateollisuus ry:n jasenyritysten ulkopuolisen Iamp0o- ja voimalaitosten
metsahakkeen kayton maaran pystyy arvioimaan kayttaen

Luonnonvaraksekusken puun energiakaytto -tilastoja hyvakseen.
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) ) L. . Kaukoldammon ja yhteistuotantosdahkon tuotantoon kaytetyt
Voimalaitoksen nimi Vuosi . .
polttoaineet yhteensa (GWh)

Adven Oy, Ylamylly-Honkalampi 2021 23,4

Juuan Kaukoldampo Oy 2021 29,5

Kiteen Lamp6 Oy 2021 55,2

Nevel Oy, llomantsi 2021 1

Nevel Oy, Joensuu (Hammaslahti, Reijola) 2021 15,6

Nevel Oy, Lieksa 2021 210,3

Nevel Oy, Radkkyla 2021 12,5

Nevel Oy, Tohmajarvi 2021 19,6

Nurmeksen Lampo Oy 2021 87,5

Okun Energia Oy, Outokumpu 2021 73,5

Savon Voima Oyj, Joensuu 2021 936,4

Kaikki yhteensa 1464,5

Taulukko 4. Energiateollisuus ry:n jasenyritykset ja tuotantoon kaytetty
energiamaara yhteensa (Energiateollisuus ry 2022).

Energiateollisuus ry:n jasenyritysten maantieteellinen sijainti on esitetty kuvassa
3. Kuten taulukosta 3 voi huomata, on Savon Voima selkeasti suurin

tarkasteltavista laitoksista.

o~ /j\ Energiateollisuus ry:n
. A VTN jasenyritysten lampo- ja
duruvesi Sonkajdrvi \— . - - == =
. t voimalaitokset Pohjois-Karjalan
TR L et humes alueella 2020
Idensalmi \
\\f Lieksa ®  [dmpd- ja voimalaitokset
Lapinlahti * w Maakuntaraja
Nilsi4 /,- Juuka &
o \\
siilinjarvi 7 2 -UilIWl-U‘_-kl\\
P
KUOPIO¥ 5 /
e
( .
Suonenjoki ’) ’ *
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Kuva 3. Energiateollisuus ry:n lampo- ja voimalaitokset Pohjois-Karjalassa

Energiateollisuus ry:n kaukolampdétilastojen mukaan energiantuottajista

ainoastaan Nevel Oy Lieksa ja Savon voima Joensuu tuottivat sahkoa

(Energiateollisuus 2022). Muut olivat taysin kaukolampodon keskittyvia tuottajia.
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Sahkon ja kaukolammon yhteistuotanto on maakunnan pienin
sahkontuotantomuoto suurimman ollessa vesivoima, joka ei teollisuuden
yhteistuotantosahkon tapaan nay kaukolampdtilastoissa (Energiateollisuus

2022d). Kuviossa 9 on esitetty Pohjois-Karjalan sahkontuotantomuodot.

Sahkontuotanto Pohjois-Karjalassa(GWh)

Erillinen lampovoima _
Yhteistuotantosahko, kaukolampd _
Yhteistuotanto, teollisuus _

Ydinvoima

Tuulivoima

Vesivoima |

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Kuvio 9. Sahkontuotanto Pohjois-Karjalassa (Energiateollisuus 2022d).

Kuten kuviosta 9 havaitaan, puuttuu Pohjois-Karjalasta tuulivoima taysin. Tama
johtuu Puolustusvoimien tutkien aiheuttamista rajoituksista. Puolustusvoimat
antoi vuonna 2022 tuulivoimalahankkeelle myodnteisen lausunnon, joten tulevai-
suudessa on mahdollista, ettd maakuntaan nousee myds tuulivoimaa. (Remes
2022.)

5 Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittda puolistrukturoidulla haastattelututkimuk-
sella, kuinka suuri osuus Pohjois-Karjalan lamp0- ja voimalaitoksissa kaytetysta
metsahakkeesta on ollut Venajan tuontia ennen Ukrainan sodan alkua ja miten
alueen toimijat ovat muuttuneeseen tilanteeseen reagoineet. Tuonnin maaraa

verrattiin Energiateollisuus ry:n kaukolampoétilastoihin ja Luonnonvarakeskuksen
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Puun energiakaytto -tilastoihin. Tuonnin maaran ja reaktioiden lisaksi haastatte-
lujen tavoitteena oli selvittaa metsahakkeen hankinnasta vastaavien toimihenki-
|6iden odotuksia metsahakkeen kayton ja hankinnan muutoksesta seka tunnis-

taa metsahakkeen hankintaan liittyvia haasteita.

Tutkimuksessa pyrittiin hahmottamaan alueen metsahakepotentiaalia viiden
vuoden paasta eli vuonna 2027. Haastattelujen ja kirjallisuuden avulla pyrittiin
rakentamaan kolme erilaista skenaariota, jotka ottavat huomioon muutokset tur-
peen, metsateollisuuden sivuvirtojen ja tuontihakkeen kaytossa. Skenaariot ku-
vaavat erilaisten tulevaisuuden kehitysten vaikutusta metsahakkeen kayttoon
Pohjois-Karjalassa siten, etta ensimmaisessa skenaariossa metsahakkeen kay-

ton kasvu on pienin ja kolmannessa se on suurin.

6 Tutkimus- ja analyysimenetelmat

6.1 Lahestymistavan valinta

Opinnaytetyon haastattelumenetelmaksi valittiin puolistrukturoitu haastattelu,
jossa kaikille haastateltaville esitettiin samat kysymykset samassa jarjestyk-
sessa. Tama haastattelumenetelma antaa haastattelijalle mahdollisuuden jous-
taa tilanteen mukaan vaihtamalla kysymysten jarjestysta tai kysymalla tarkenta-
via kysymyksia, jolloin haastattelutilanteessa saadaan tarvittavat ja tunnetut tie-

dot (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006).

Haastattelututkimus valittiin lahestymistavaksi siksi, etta se on toimivin vaihto-
ehto saada selville tutkimuskysymyksen kannalta oleelliset asiat, joihin ei ole
valmiita lahteita. Esimerkiksi maakuntakohtaiset lampo- ja voimalaitosten tuonti-
maarat eivat ole julkisesti tilastoituja, jolloin toimijakohtaiset haastattelut olivat

avainasemassa.
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Hakkeen kysyntaan, tarjontaan ja korjuupotentiaaliin vaikuttaa lukematon maara
asioita aina metsateollisuuden suhdanteesta kansainvaliseen EU-lainsaadan-

toon. Taman takia aihe taytyi rajata tiukasti:

1. Haastattelut yritykset ovat alueen Energiateollisuus ry:n jasenyrityksia.

2. Metsahakepotentiaalin tarkastelemista varten rakennettavissa skenaa-
rioissa muuttujina toimivat turpeen, metsateollisuuden sivuvirtojen ja
tuontienergian muutokset. Myods tulevaisuudessa metsahaketta tai ener-
giapuuta kayttavat uusinvestoinnit otettiin huomioon.

3. Mahdollisia muutoksia EU:n lainsdadannossa ei oteta laskelmissa huo-
mioon, vaikka tata asiaa kasitellaan haastatteluissa.

4. Kantojen kayttéa ei huomioida sen erittain matalan kayton vuoksi.

Tutkimuskysymyksiksi valittiin:

1. Miten metsahakepotentiaali riittdd vuonna 2027, jos Venajan tuonti ei pa-
laa ja turpeen kaytdn nopea lasku jatkuu?

2. Miten tuonnin loppuminen on vaikuttanut alalla toimivien yritysten toimin-
taan?

3. Mitka ovat metsahakkeen hankinnan haasteet?

4. Mitka ovat metsdhakkeen hankinnasta vastaavien toimihenkildiden nake-

mykset metsahakkeen tulevaisuuteen vaikuttavista asioista?

6.2 Aineiston keruu ja toteutus

Puolistrukturoituna kvalitatiivisena tutkimuksena aineiston keruu tapahtui haas-
tattelurungon (lite 1) ja mahdollisten tarkentavien kysymyksien avulla. Haastat-
telujoukoksi valittiin Pohjois-Karjalan alueella toimivien 1ampd- ja voimalaitoksen
toimihenkil6ita, jotka ovat vastuussa metsahakkeen hankinnasta tai tuntevat
sen hyvin. Tavoitettu haastattelujoukko koostui Pohjois-Karjalan alueella toimi-
vien Energiateollisuus ry:n jasenyritysten raaka-aineen hankinnasta vastaavista

henkilGista, joita oli seitseman. Lisaksi tutkimusta varten haastateltiin yhden
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lampo- ja voimalaitoksille toimittavan yrityksen hankinnasta ja toimituksesta

vastaava toimihenkilo.

Tutkimusta varten tehtiin myds muutamia tietopyyntdja puhelimitse tarkentavan
tiedon hankinnaksi. Tallaisia tietoja olivat esimerkiksi uusien, toimintaansa aloit-
televien biotuotetehtaiden raaka-aineen kayton maara ja toiminnan aloituksen
aikataulu. Mikali ajantasainen tieto oli julkisesti saatavilla, tata ei tarvinnut
tehda. Haastattelut pidettiin Microsoft Teamsin valityksella. Haastatteluihin va-
rattiin tunti aikaa, ja ne aanitettiin. Haastattelussa kaytavat teema lahetettiin
haastateltaville saatekirjeessa (lite 2) etukateen, joka antoi haastateltaville
mahdollisuuden valmistautua etukateen ja nain haastattelutilanteesta tuli suju-
vampi. Haastattelujen kesto vaihteli 30—55 minuutin valilla. Haastatteluiden kes-
toon vaikutti esimerkiksi se, etta kuinka huomattavasti tuontihakkeen muutos oli

vaikuttanut toimintaan, jolloin kysymyksiin oli enemman vastattavaa.

Haastatteluista saatua arkaluontoistatietoa kasiteltiin kunnioituksella. Tiedot
syotettiin Exceliin, jossa ne sulautettiin tilastollisen analyysin avulla tunnistamat-
tomiksi. Arkoina tietoina kasiteltiin mm. hankinta-alueen kokoa, Venajan tuonnin
maara ja hankintaketjun rakennetta. Anonyymiyden ja esimerkiksi keskiarvolas-
kelmiin perustuvan analyysin avulla pyrittiin rohkaisemaan haastateltavia anta-
maan mahdollisimman tarkkoja vastauksia. Mikali haastateltava ei halunnut an-
taa tarkkaa vastausta, pyydettiin yla- ja alarajoja, joiden avulla paastiin mahdol-
lisimman tarkkaan arvioon. Valmis opinnaytety0 lahetettiin haastatteluun osallis-

tuneille luettavaksi ennen julkaisua, jottei arkaluontoista materiaalia julkaista.

Avoimia tilastotietoja voitiin kuitenkin hyodyntaa ilman, etta anonymiteetti vaa-

rantuu.

6.3 Analyysimenetelmat

Haastattelujen jalkeen aanitteet litteroitiin kirjalliseen muotoon. Litteroidut haas-

tattelut koodattiin varein ja teemoiteltiin, eli aineistosta poimittiin tutkimuksen
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kannalta tarkeat ja toistuvat sanomat, jotka jarjestettiin uudelleen yhteisten, tee-

maa kuvaavan nimikkeen alle. (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006.)

Teorianohjaamassa analyysissa haastatteluin kerattya aineistoa verrataan ja
peilataan tietoperustaan ja teoriaan. Se seuraa abduktiivista paattelya, eli siina
sovelletaan niin sanottua maalaisjarkea. Abduktiivinen paattely tarkoittaa loo-
gista paattelya, jossa havaintojen sarjasta muodostetaan uskottava johtopaatos,
joka ei ole taysin varma, vaan paras muodostettavissa oleva selitys. Analyysi
seuraa hemaneuttista kehaa, joka tarkoittaa sita, etta tutkija kay dialogia haas-
tatteluissa keratyn tutkimusaineiston, teorian ja subjektiivisen tulkinnan valilla.
(Vilkka 2021, 159, 45.)

Tutkimus seuraa Hanna Vilkan esittamaa teorianohjaamaan analyysin esimerk-
kitaulukkoa, jossa analyysi etenee neljassa tasossa. Ensimmaisella tasolla lista-
taan kaikki kategoriaan liittyvat havainnot aineistosta. Toisella tasolla nama jae-
taan alakategorioihin tutkijan esittaman kysymyksen mukaan. Kolmannessa vai-
heessa tapahtuu aineiston ja teorian valista dialogia, jonka jalkeen neljannella
tasolla tehdaan tulkinta. (Vilkka 2021, 161.)

Aineistosta muodostettujen teemojen alle muodostuneet tekstit vari koodattiin
uudelleen, jonka jalkeen Excelissa laskettiin aineistossa esiintyvien, tutkimuk-
sen kannalta merkityksellisten havaintojen lukumaaraa. Lukumaara laskettiin bi-
naarisesti, eli haastateltava joko mainitsi tarkasteltavan havainnon tai ei. Use-
asti samassa haastattelussa kerrottu havainto ei siis kasvattanut havaintojen lu-
kumaaraa. Koodauksen avulla voidaan esittaa aineistoa numeerisesti (Juhila
2022).

Haastattelussa pyrittiin saamaan tarkkaa dataa hakkeen kaytosta ja tuonnista,
mutta osalla haastateltavia oli rajoituksia siina, kuinka tarkasti naita asioita ha-
luttiin avata. Naissa tapauksissa tutkimuksessa kaytettiin parasta mahdollista
arvioita naista luvuista. Saatu data hakkeen kayton ja Venajan tuonnin maa-
rasta siirrettiin Microsoft Exceliin, jossa sita verrattiin Energiateollisuus ry:n tilas-

toimiin, vuoden 2021 Iampd- ja voimalaitosten hakkeen kayttomaariin ja
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Luonnonvarakeskuksen vastaaviin. Naiden laskelmien avulla selvitettiin Poh-

jois-Karjalan Venajan hakkeen maara.

Haastateltavilta kysyttyjen hankinta-alueiden kokojen keskiarvoa, moodia ja
hakkeen kaytolla painotettua keskiarvoa kaytettiin Biomassa-atlaksessa apuna
alueen energiapuupotentiaalin maarittamisessa vuonna 2027. Tama tapahtui
Biomassa-atlaksen "keskipistehaku” aluevalintatydkalua hyvaksikayttaen. Bio-
massa-atlaksesta saadaan jokaisen tutkimuksessa tarkasteltavan lampo- tai
voimalaitoksen ympariston korjuupotentiaali m3/a. Naille luvuille tehtiin tilastolli-
nen analyysi, jossa laskettiin mm. keskiarvo, minka jalkeen siirryttiin skenaarioi-

den tekemiseen.

Tulevaisuudentutkimuksessa kaytettavassa skenaarioinnissa tulevaisuutta ei
nahda determistisesti valmiiksi kirjoitettuna, vaan tulevaisuus nahdaan useana
erilaisena mahdollisena kehityskulkuna. Skenaarioiden tavoitteena on havain-
nollistaa erilaisten, mahdollisimman uskottavien kehityskulkujen etenemista.
(Metodix 2015.)

Skenaariot laskettiin Luonnonvarakeskuksen ja Energiateollisuus ry:n tilastoista.
Skenaarioita luotiin kolme, ja niilla havainnollistettiin metsahakkeen tarvetta
maakunnassa erilaisissa kehityskuluissa. Ensimmaisessa metsahakkeen tarve
oli pienin ja kolmannessa se oli suurin. Skenaarioiden luomisessa kaytettiin hy-
vaksi haastatteluissa saatua tietoa. Lisaksi skenaarioiden tekemisessa otettiin
huomioon aikaisempia tutkimuksia, joissa esimerkiksi turpeen kaytén vahene-

mista oli ennustettu.

Skenaarioiden my6ta voitiin ennustaa metsahakkeen tarve Pohjois-Karjalassa
vuonna 2027. Metsahakepotentiaalien ja skenaarioiden tuottaman metsahak-
keen tarpeen vahennyslaskun jalkeen paastiin vastaamaan kysymykseen, "Mi-
ten metsahakepotentiaali riittda vuonna 2027, jos Venajan tuonti ei palaa ja tur-

peen kayton nopea lasku jatkuu?”
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Analyysimenetelmien valinnassa kaytettiin huolellisuutta, jottei haastateltavia
pystyta tunnistamaan. Mitaan laitoskohtaisia lukuja tai toimintatapoja ei tuotu

esille.

7 Tulokset

7.1 Laitokset

Haastatteluissa ilmeni, etta merkittavimmat erot eri lampo- ja voimalaitosten
vastauksissa selittyi tuontihakkeen maaralla ja laitoksen koolla. Pienet laitokset,
joissa metsahakkeen kaytto oli suhteessa pienta, eika tuontihaketta kaytetty, oli-
vat karsineet vahemman, kuin suuremmat laitokset, joilla tuontihakkeen kayttod
oli suurempaa. Kaikilla laitoksilla tuontihakkeen loppuminen oli kuitenkin vaikut-
tanut toimintaan valillisesti hintojen nousun myéta. Haastatelluista lamp6- ja voi-

malaitoksista yli puoleen tuli metsahaketta Venajalta (kuvio 10).

Lampo- ja voimalaitosten maara

Suurin osa hakkeesta tuotiin Venajalta

Huomattava osa hakkeesta tuotiin Venajalta

Pieni osa hakkeesta tuotiin Venajalta

Ei tuontihaketta Venajalta

o

1 2 3 4

Kuvio 10.  Energiateollisuus ry:n lampo- ja voimalaitokset ja niiden Venajan-
tuonti.

Eri lampod- ja voimalaitoksilla oli erilaisia toimintatapoja. Toiset laitoksista esi-
merkiksi hankki itse osan laitoksen kayttamasta metsahakkeesta itse, mutta

suurin osa oli ulkoistanut hakkeen toimituksen taysin yhdelle tai useammalle
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alihankkijalle. Varastojen koossa oli myos eroja. Niiden koko vaihteli siten, etta
toisilla laitoksilla ne kestivat vain muutaman paivan, kun toisilla ne kestivat koko
talven yli. Osalla laitoksista oli my6s omaa kalustoa, joilla haketta voitiin kuljet-

taa siiloihin.

7.2 Tuontihakkeen maara Pohjois-Karjalassa

Haastattelujen perusteella metsahaketta tuotiin Venajalta Pohjois-Karjalaan
292,8 GWh:n verran vuonna 2020. Vuonna 2021 vastaava maara oli 338,7
GWh, joka on kuutioissa 169 368 m3. My6s vuonna 2022 haketta tuotiin Vena-
jalta ja joillain yhtidilla se kattoi varsin massiivisen osan kuluvan vuoden hak-
keen kaytosta. Vuoden 2022 hakkeen kaytosta tuontihake kattanee arvioilta 70—
80 GWh:ta. Vuoden 2022 arvioissa haastetta tarjosi se, ettei tietoa saanut yhta

tarkasti vuoden keskeneraisyyden vuoksi.

Liséksi metsédhaketta tuotiin 25 000 m3 edesta metsateollisuuden kayttdon Poh-
jois-Karjalassa (Metsateollisuuden puunkaytté 2022). Tama tarkoittaa noin
50 GWh:ta.

7.3 Sopeutuminen Venajan tuontihakkeen loppumiseen

Sopeutumistoimet vaihtelivat eri toimijoiden valilla huomattavasti erilaisten 1ah-
tokohtien vuoksi. Lisaksi osassa muutoksista Venajan sodan vaikutukset eivat
olleet taysin selvia, silla ne vauhdittivat jo ennalta suunniteltuja strategisia paa-
toksia. Puolet tuontihaketta tuonneista yrityksista oli jo tehty toimenpiteita tuonti-
hakkeen osuuden vahentamiseksi esimerkiksi etenemissuunnitelmien ja toimit-
tajien kanssa tehtyjen sopimusten avulla. Nailla yrityksilla sota aiheutti strategi-
aan merkittdvaa nopeutusta. Laitoksilla, joissa haketta hankittiin myos itse, hak-
keen omavaraisuusprosenttia oli Iahdetty kasvattamaan huoltovarmuuden takia
jo ennen sotaa. Alueella oli myds yrityksia, joissa tuontihakkeen osuutta oli nos-

tettu lahivuosina.
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Sopeutumisessa tuonnin loppumiseen ja hinnan nousuun vaikutti myos se, etta

oliko toimijalla esimerkiksi omaa metsaa, josta raaka-ainetta voitiin saada.

Suurimmalla osalla laitoksista jouduttiin solmimaan uusia toimitussopimuksia,
koska vanhat toimittajat jaivat rajan taakse tai eivat voineet toimittaa enaa riitta-
vasti haketta. Vaikutus oli toisilla laitoksilla suora ja toisilla valillinen. Osalla lai-
toksista toimittajan vastuulle jai uusien alihankkijoiden hankkiminen toimitusso-
pimuksen mukaisesti. Laitoksista 29 % selvisi ilman mitaan muutoksia toimitta-
jissaan. Haastatteluissa mainittiin myos se, etta osa yrityksista oli nostanut toi-
mittajilleen maksamia hintoja vapaaehtoisesti, jotta alihankkijoiden toimeen tule-

minen turvataan.

Toimijoiden koko ja suhteet vaikuttivat myds siihen, etta miten tuontihaketta
pystyttiin korvaamaan. Haastatteluissa selvisi, etta osa yrityksista oli joutunut
tuomaan yhteistyoyritystensa kautta haketta maakunnan ulkopuolelta, silla alu-
eella ei ollut tarpeeksi haketta. Metsateollisuuden sivuvirrat olivat hyvin kilpail-
tuja, mutta eraalla toimijalla oli sivuvirrat niin hyvin hallussa, etta he pystyivat
korvaamaan tuontihaketta ja haketta yleisestikin sivuvirroilla. Toisilla toimijoista
sivuvirtojen Idytaminen jarkevaan hintaan on ollut haasteellista, ja sivuvirtoja on

korvattu metsahakkeella.

Mikaan alueen lamp6- ja voimalaitoksista ei ollut joutunut polttamaan fossiilisia
polttoaineita hakkeen korvikkeena, mikali turvetta ei oteta huomioon. Turpeen
kayttda lisattiin suunnitellusta tai tullaan tilanteen vuoksi lisddamaan kaikissa la-
hes kaikissa laitoksissa, joissa turvetta ylipaatansa kaytettiin. Laitoksia, joissa
turvetta ei polteta oli 42 %. Turpeen kayton lisdys johtui joillain laitoksilla myds
saateknisista asioista, silla vuoden 2022 alku ja 2021 loppu oli kylma, joka soi
varastoja. Turvetta kayttavista laitoksista turpeen kayton lisaysta tai samalla ta-
solla pitamista aikavalilla 2022—-2024 suunnittelee suurin osa. Pidemmalla aika-

valilla turpeen kayton laitoksilla odotetaan kuitenkin keskimaarin laskevan.

Metsahakkeen laatu oli huonontunut kosteuden kasvun myo6ta. Tama oli vaka-

vin asia niille yhtidille, joilla ei ollut savukaasupesuria. Venajan hakkeen
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hyodyiksi mainittiin sen hyvalaatuisuus ja halpa hinta, jota kotimainen hake ei

haastattelujen mukaan talla hetkella usein ollut.

Haastatteluita yhdistava tekija oli se, etta kukaan haastateltavista ei uskonut
Venajan tuonnin palaavan enaa samalle tasolle, kuin ennen sotaa. Tuonnin
osittainen palautuminen nahtiin osassa haastatteluissa mahdollisena kaukana

tulevaisuudessa, mikali Venajan demokratiakehitys olisi positiivista.

7.4 Haasteet metsahakkeen hankinnassa ja saatavuudessa

Metsahakkeen hankinnan suurin haaste oli haastattelujen perusteella liian kor-
keat hintapyynnot. Metsahakkeen saatavuutta pidettiin talla hetkella keskinker-
taisena, eika suurempia eria haketta talla hetkella ollut helposti saatavilla. Toi-
saalta metsahakkeen ja energiapuun saatavuus oli parantunut kesasta, jolloin
olisi voinut viela nahda uhkakuvia metsahakepulasta lahitulevaisuudessa.
Haastatteluissa toistuva sanoma oli se, etta kaikkein korkeimpiin hintoihin ei ol-
lut tarvinnut Iahtead mukaan, mika osoittaa, etta haketta ei ollut tarvinnut hankkia

epatoivoisesti.

Hinnat olivat nousseet muutamien haasteltavien mukaan eniten Pohjois-Karja-
lassa, ja hinta on ollut valilla jopa Suomen korkein. Perinteinen kuitupuun aset-
tama hintakatto ei ole enaa ollut toimiva, vaan hinta on noussut toisinaan huo-
mattavasti sen yli. Energiapuun hintaa pidettiin yleisesti erittain motivoivana
maanomistajalle. Energiapuun hinnan kehitys jakoi mielipiteitd osan uskoessa
hintahuipun olevan nyt, kun taas osa olettaa sen olevan tulevaisuudessa. Hin-

nan oikeellisuuden ja sen kehittymisen arvioinnin haasteet mainittiin usein.

Kuviossa 11 laatikoiden koko kuvaa lukumaara, kuinka monessa haastattelussa
asia on mainittu. Kuviosta nakee, etta korkean hinnan liséksi eri haastatteluissa
toistuneita haasteita olivat mm. hakkeen laadun heikkeneminen, energiapuun

korjuukohteiden pieni kertyma ja kaluston seka kuskien puute.
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Kaluston ja kuskien puute mainittaessa mainittiin yleensa suurin osa tuotanto-
ketjun vaiheista, eli kuljettajapulaa oli niin metsdkonekuskeissa, kuin haketta-
jissa ja hakeautonkuljettajissa. Kaluston puutteina pidettiin sen liian vahaista
maara, seka sen soveltumattomuutta energiapuun korjuuseen, silla koneet ovat
liian kalliita. Energiapuuhakkuissa mainittiin myos korjuutekniikan vaikutus kan-
nattavuuteen: korjuu on kannattavampaa, mikali kuitupuu ja energiapuu kera-

taan samaan kasaan.

Haasteet metsdhakkeen ja energiapuun hankinnassa

Energiapuun Energiapuun
Liian korkeat hintapyynnot Kohteiden pieni kertyma panttaushinnan myyjien Kuskien maara
nousun toivossa tavoittaminen

Metsakoneen- Varaosien ja
kuljettajien koneiden
ammattitaito toimitusajat

Epévarmuudetalalla |25t

Hakkeen laadun heikentyminen| Korjuukaluston ja kuskien
maara Kalliiden koneiden e Tlomats
sopimattomuus maara omat
energiapuunkorjuuseen organisa
atiot

Kuvio 11. Haasteet metsahakkeen ja energiapuun hankinnassa.

Puolet haastateltavista kertoi, ettd saatavuuden haasteena on metsanomistajien
energiapuun panttaus, mutta toinen puolikas haastateltavista ei ollut tahan tor-
mannyt. Osa panttaukseen tormanneista epaili, ettd panttaus on puolijohdettua
ja esimerkiksi "MTK:laisten” epailtiin ajavan energiapuun hintaa ylos keinotekoi-

sesti.

50 % haastateltavista mainitsi energiayhtididen kilpailevan samasta puusta ke-
miallisen metsateollisuuden kanssa. Energiapuuleimikoiden hinta kasvoi haas-
tatteluiden mukaan selkeasti, kun lapimitta kasvoi kuitupuuluokkaan.

Kaikkien haasteltavien mukaan metsahakepotentiaali Pohjois-Karjalassa oli riit-

tava, ja saatavuuden ongelmat liittyivat energiapuun saamiseen pois metsasta.
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7.5 Tulevat haasteet ja vastaukset haasteisiin

Metsahakkeen saatavuuteen liittyviin ongelmiin 10ytyi useita ratkaisuita. Enem-
misto toimijoista, joille tuli haketta Venajalta pyrkii viela tekemaan lisaa toimitus-
sopimuksia tai vahvistamaan organisaatiota. Osa toimijoista, joilla ei ollut viela
esimerkiksi savukaasupesuria on investoinut tai aikoo investoida niihin. Haas-
tatteluissa ilmeni useasti halu investoida joko uusiin laitoksiin tai kehittaa kay-
tossa olevia laitoksiaan energiatehokkaammaksi, joka vahentaa hakkeen tar-

vetta.

Valtaosa haasteista ja pullonkauloista, jotka vaikuttavat lampo- ja voimalaitos-
ten hakkeen saatavuuteen ovat laitoksia portaan alempana toimittajien tasolla.
Lampo- ja voimalaitosten usko siihen, etta toimittajat pystyvat ratkomaan esi-

merkiksi kalustoihin ja tyontekijoihin liittyvat ongelmat oli kohtuullisen hyva.

Haastatteluissa oli ristiriita siind, ettd muutamissa haastatteluissa toistui huoli
metsaenergia-alalla olevasta epavarmuudesta, joka voi aiheuttaa sen, etta met-
saenergia-alan yritykset eivat uskolla investoida uusiin laitteisiin ja kalustoon.
Toisaalta naissa samoissa haastatteluissa todettiin, etta Pohjois-Karjalassakin
tapahtuneet panostukset bioenergiaan, seka fossiilisista polttoaineista ja tur-
peesta eroon pyrkiminen globaalilla tasolla toimivat myds kannustimena yritta-
jille Yleisesti haastatteluissa pidettiinkin todennakoisena, etta yrittajat uskaltavat

investoida kasvuun, joka helpottaa tilannetta muutaman vuoden sisalla.

Suuren kysynnan nahtiin voivan motivoida metsaenergia-alan yrittajien lisaksi
metsakoneita valmistavia yrityksia, jotka voisivat panostaa riittavan kysynnan il-
maantuessa energiapuun korjuuseen suunniteltuun koneeseen. Koneiden toimi-
tusten hitaus mainittiin kuitenkin muutamassa haastattelussa, ja esimerkiksi uu-
den hakettimen vastaanotto kestaa puolitoista vuotta. Toisissa haastatteluissa
kerrottiin kuitenkin, ettéa koneita 16ytaa helpommin kuin tekijoita, jolloin kuljettaja
ongelma on kaikista vakavin. Eraan haastateltavan mukaan kuljettajaongelmaa

pyritdan ratkomaan huoltovarmuuskeskuksen ja koulujen valisella yhteistyolla.
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Epavarmuustekijoina metsaenergia-alalla mainittiin EU:n sekd Suomen ilmasto-
ja energiapolitikka, seka hankala historia, joka on kohdellut energiapuuyrittajia

"kovalla kouralla”.

Metsanomistajien kontaktointiin eri yritykset ovat kayttaneet resursseja eri ta-
voin. Toiset haastatelluista lamp0- ja voimalaitoksista oli alueella niin tunnettuja,
etta ne saivat tarpeeksi asiakaskontakteja pelkalla internetsivulla. Noin puolet
haastateltavista mainitsi erikseen, kuinka metsanomistajien yhteydenotto laitok-
seen pain on lisdantynyt. Osa lampd- ja voimalaitoksista oli mainostanut itseaan

yksin tai yhteistyoyrityksen kanssa esimerkiksi lehdessa tai metsatapahtumilla.

Energiapuukohteiden I6ytamista oli helpottanut Metsahoitoyhdistysten mukaan
tulo energiapuukentalle. Muita mainittuja parannuskeinoja energiapuukohteiden

loytamiseksi olivat metsanomistajien aktivointi.

Tulevista, viela realisoimattomista haasteista suurimpana pidettiin metsateolli-
suuden syklisyyden aiheuttamaa tasapainon horjuttamista. Energiateollisuus
ry:n jasenyritysten metsateollisuuden sivutuotteitten ja kierratyspuun energia-
maara oli vuosina 2018-2021 keskimaarin 389 GWh vuodessa, mutta koko
Pohjois-Karjalan tasolla Luonnonvarakeskuksen tilastoima lamp6- ja voimalai-
tosten kayttaman metsateollisuuden sivutuotepuun ja kierratyspuun summan
keskiarvo samalta ajalta oli 1506 GWh vuodessa. Suuri ero tilastointien valilla
johtunee siita, etta Luonnonvarakeskuksen tilastoissa otetaan huomioon metsa-

yhtididen tekema energia.

Osa haastateltavista pohti, ettd osaavatko tai pystyvatko toimittajat varautu-
maan siihen, etta sivuvirtojen tarjonta laskee. Sivuvirtojen maara voisi laskea,
kun metsateollisuuden sykli kaantyy laskuun. Laskusyklin alku naytti sivutuot-
teitten riittavyytta pohtivien haastateltavien mukaan olevan kasilla. Tilannetta
voisi pahentaa edelleen se, etta pienilapimittaisen kuitupuun kysynta ei laskisi
samalla, kun huomattavat maarat sivutuotteita tuottavan mekaanisen metsateol-
lisuuden sivutuotetuotanto laskisi. Talldin metsahakkeen raaka-aineena toimi-

van energiapuun kilpailu pysyisi kemiallisen metsateollisuuden kanssa
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kilpaillessa kovana samalla, kun hakkeen kysynta lampo- ja voimalaitoksilla

kasvaisi sen korvatessa sivuvirtoja.

Metsahakkeen saatavuuteen vaikuttaa sen vaikea varastoitavuus, silla metsa-
hake ja energiapuu vievat paljon tilaa. Yhden haastateltavan mukaan varastoin-
tiongelman ja huoltovarmuuden vuoksi laitosten ja toimittajien pitaisi perustaa
yhteisia kiertavia terminaaleja, joissa haketta voitaisiin kuivattaa ja jakaa osuuk-

sien mukaan. Metsahakkeen kosteus on ollut ongelma yli puolella laitoksista.

Eraassa haastattelussa mainittiin, kuinka ainespuun ja energiapuun ostajien tu-
lisi valttaa kilpailua samasta raaka-aineesta. Metsavarat pitaisi pystya hyodynta-

maan jarkevasti, joka olisi kaikkien etu.

7.6 Metsahakkeen tulevaisuuden kayton odotukset Pohjois-Karjalassa

Haastattelujen mukaan kaikilla lamp6- ja voimalaitoksilla talvi 2022—2023 alkaa
olemaan hakkeen osalta turvattu, mutta viela kevatkesalla 2022 talven tilanne
oli epavarma. Haastatelluista toimihenkildista puolet odottivat talven 2023—-2024
olevan viela talvea 2022-2023 vaikeampi, kun puolet odotti tilanteen olevan aa-
vistuksen helpompi. Muutamassa haastattelussa talven 2024—-2025 odotettiin

viela olevan jokseenkin haastava.

Metsahakkeen kayttda kasvattavia laitoksia oli haastatelluista yhtidista vain

kaksi, silla suurin osa yhtidista oli tehnyt muutoksen hakkeeseen jo etukateen,
eika muiden polttoaineiden korvaamista ja tata kautta hakkeen kayton kasvua
ollut tulossa. Metsahakkeen kayttoa tulevaisuudessa vahentavat yhtiot ilmoitti-
vat syyksi sen, etta energiatehokkuutta parannetaan lampopumpuin, maalam-
pdpumpuin ja savukaasupesurein. Kaksi yhtiota aikoi myos kasvattaa turpeen

kayttda, jonka oletettiin nakyvan yhtion hakkeen kaytdssa.

Kuten taulukosta 5 nahdaan, haastatteluista 16ytyi maarallisesti enemman met-
sahakkeen kayton laskua puoltavia ajureita. Kyseinen taulukko ei kuitenkaan

ota huomioon maakuntatasolla vaihtelevia volyymieroja.
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Toimenpide Hakkeen kaytté kasvaa |Hakkeen kaytto laskee
Lampopumppu ja maalimpoépumppu investoinnit 3
savukaasupesurien kdyton kasvu
Turpeen kaytto kasvaa
Lammitystarve laskee
Sivuvirtojen kaytto kasvaa
Turpeen kaytto laskee 2
Sivuvirtojen kaytto laskee 1
Kierratyspolttoaineiden kaytto laskee 2

R ININ|W

Taulukko 5. Metsahakkeen kaytdon kasvua tai laskua puoltavia ajureita.

Keskimaarin maakuntatasolla metsahakkeen kayton odotettiin jatkavan kasvua
vuoteen 2026-2027 asti, jonka jalkeen kasvu loppuisi ja myohemmin alkaisi
metsahakkeen kayton lasku energiatehokkuuden ja kilpailevien teknologioiden
vuoksi. Osa haastatelluista naki, ettda metsahakkeen kayton huippu olisi lahem-
pana vuotta 2030 ja osan nakemyksen mukaan huippuvuodet ovat ennen
vuotta 2027.

7.7 Metsahakkeen vaihtoehdot

Metsahakkeelle ei nahty olevan korvaajaa seuraavaan kymmeneen vuoteen.
Haastatteluissa ilmenneista vaihtoehtoisista polttoaineista kierratyspuulla ja si-
vutuotteilla oli polttoaineen tuotannon ajurit muualla, kuin energiateollisuudessa.
Nailla ja esimerkiksi biokaasulla maarat ovat lilan pienia, jotta ne voisivat taysi-
maaraisesti korvata hakkeen. Pienydinvoima ja vety ovat haastattelujen mu-
kaan viela kaukana tulevaisuudessa. Maalamp&pumpuilla ja lampoépumpuille
nahtiin osassa haastatteluissa potentiaalia, mutta namakaan eivat pysty korvaa-

maan puupohjaisia polttoaineita hetkeen.

Puupolttoaineiden kayttd on haastattelujen mukaan lahes pakollista etenkin pie-
nemmilla paikkakunnilla, jonne korvaavia lammitysjarjestelmia ei voi kustannus-

tehokkaasti rakentaa.
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7.8 Turpeen kayttd

Turpeen kayton loppumista pidettiin varmana asiana. Hallituksen asettama ta-
voite puolittaa turpeen kaytto vuosien 2015-2017 tasolta vuoteen 2030 men-
nessa oli haastateltavien mukaan edelleen erittain todennakoisesti saavutetta-

vissa.

Laitoksilla, joissa turpeen kaytosta oli jo luovuttu, ei pohdittu paluuta turpeen
kayttoon, mutta laitoksilla, joissa turvetta edelleen kaytettiin, oli turpeen lyhyen
aikavalin kayttoa muutettu aiemmista suunnitelmista. Osalla naista laitoksista
laskun kulmakerroin laskee muutamamaksi vuodeksi, kun taas osa laitoksista
nostaa turpeen kayttoa samalla aikavalilla. Turpeen kayttda perusteltiin hinta-,
huoltovarmuus- ja kattilateknisilla asioilla. Kaikissa haastatteluissa turpeen tule-
vaisuudennakymat nahtiin samoina, eli sen kaytto lopulta loppuu tai laskee kat-
tilatekniseen minimiin. Toisaalta useassa haastattelussa tuotiin esille henkilo-
kohtainen toivomus, etta turpeen kayttda lisattaisiin nykyisessa haasteellisessa

tilanteessa, eika sen vahentamisessa kiirehdittaisi liikaa.

7.9 Lainsaadannon vaikutukset hakkeen kayttoon

Paastokauppaa pidettiin metsahakkeen kayton kasvun ajurina, joka on kasvat-
tanut metsahakkeen kayttoa. Haastatteluissa selvisi, etta paastokauppa kan-
nustaa sen piirissa olevia lampo- ja voimalaitoksia kasvattamaan metsahakkeen
ja muiden puupolttoaineiden kayttoa ja laskemaan turpeen kayttda, jota pidettiin
niin kalliina, ettei sita kannattanut polttaa minimia enempaa. Turpeen minimi lai-

toksilla johtui mm. huoltovarmuus ja kattilateknisista asioista.

Vuonna 2022 verottoman lammitysturpeen raja nousi 5000 MWh:sta 10 000
MWh:hon vuodessa (Vero 2021, 2). Tama kannustaa pienempia, paastokaupan
piiriin kuulumattomia lampd- ja voimalaitoksia kasvattamaan turpeen kayttéa.
Haastatteluissa selvisi, etta osalle naista laitoksista turpeen kayttd on halpaa ja
sen kayton kasvattaminen on pienemman koon vuoksi merkityksellisempaa,

kuin suurissa, joissa tuhansilla megawattitunneilla ei ole yhta suurta vaikutusta.
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Euroopan unionin RED 2 -direktiivin paivitys ei ollut aiheuttanut lampo- ja voi-
malaitoksille muutoksia toimintaan toistaiseksi, mutta osassa yrityksista oli tehty
karkeaa pohdiskelua, etta miten raakapuun polton mahdolliseen rajoittamiseen
reagoitaisiin. Osaratkaisuina puun polton rajoittamiseen nahtiin laitosten hyoty-
suhteen kehittaminen, metsateollisuuden sivutuotteiden kayton kasvattaminen

ja lampopumppuratkaisuiden lisaaminen teollisuuslaitosten yhteyteen.

Kahdessa haastattelussa direktiivin paivityksen vaikutusta ei pidetty suorana
risking, silla metsahakkeen kaytto oli jo nailla laitoksilla laskemassa muutenkin.
Metsahakkeen kayton ei nahty valttamatta laskevat direktiivin myota, vaan vaih-
toehtojen puutteen vuoksi metsahakkeen kayton mahdollisesti nouseva hinta
jouduttaisiin siitdmaan asiakkaiden hintoihin. Raakapuun polton rajoittamista

pidettiin uhkana Suomelle.

Yhtena uhkana pidettiin byrokratian lisaysta. Lainsdadantoon ja sen etenemi-
seen toivottiin selkeytysta, silla sen nahtiin olevan epaselvaa. Kaikkien haasta-
teltavien oli vaikea ymmartaa Euroopan komission ehdotusta, jonka pidettiin so-
pivan huonosti Pohjois-Karjalaan. Direktiiviehdotuksen pidettiin sopivan parempi
esimerkiksi I1ta- tai Keski-Eurooppaan, jossa energiapuun korjuun kaytannot ja
metsien tila ovat erilaisia. Puun poltto nahtiin paastéttomana. Yhdessa haastat-
telussa kritisoitiin myos EU:n tapaa ohjata energiankayttoa lainsaadanndlla sa-
maan aikaa, kun yritykset pyrkivat ilmastopositiivisiin ratkaisuihin markkinaehtoi-

sesti.

7.10 Hakkeen kaytto Pohjois-Karjalassa vuonna 2027

Alueen lamp0- ja voimalaitosten metsahakkeen kayton tulevaisuuden maaraa
varten luotiin 3 skenaariota. Skenaariossa 1, joka oli pienimman metsahakkeen
kaytdn kasvun skenaario, otettiin huomioon ainoastaan turpeen kaytdén vahene-

minen seka energiatehokkuuden parantuminen.
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Turpeen kayton muutokset laskettiin haastatteluissa saatujen arvioiden avulla
laitoksittain, ja ne pidettiin samoina kaikissa skenaarioissa. Skenaariossa 2 otet-
tiin huomioon turpeen kayton laskun lisaksi haastatteluissa esille tullut sivutuot-

teiden saatavuuden mahdollinen lasku.

Suurimman metsahakkeen kaytdn kasvun skenaariossa otettiin huomioon uu-
sien biotuotetehtaiden ennakoitu metsahakkeen tai metsahaketta vastaavan

puuraaka-aineiden kayton maara.

Energiateollisuus ry:hyn kuulumattomien laitosten tulevaisuuden metsahakkeen
kayton maara laskettiin keskiarvona Luonnonvarakeskuksen tilastoimien vuo-
sien 2018-2021 metsahakkeen kayttotilastojen mukaan, jolloin muun maakun-
nan metsahakkeen kayton maaraksi jai Luonnonvarakeskuksen tilastoista va-
hennetty Energiateollisuus ry:n jasenyritysten kayttama metsahakkeen maara.
Kaukolammon ja yhteistuotantosahkon tulevaisuuden energiantuotannon maa-

rana kaytettiin vuosien 2018-2022 keskiarvoa.

8 Skenaariot

8.1 Skenaario 1

Ensimmaisessa skenaariossa kuvattiin metsahakkeen kayton muutosta, kun
laskelmissa otettiin huomioon turpeen kayton lasku seka 3 %:n energiatehok-
kuuden parantuminen vuosittain vuodesta 2023 alkaen aina tarkasteluvalin lop-
puun saakka. Hyotysuhteen parantuminen laskettiin jokaiselle laskelmissa mu-
kana olleelle jakeelle erikseen painotusta hyvaksikayttaen. Metsateollisuuden
sivuvirtojen ja kierratyspuun seka Energiateollisuus ry:n ulkopuolisen hakkeen
kayton maarina kaytettiin vuosien 2018-2021 keskiarvoa. Metsahakkeen lasket-
tiin korvaavan vahennetty turve. Kuviossa 12 on esitetty skenaariossa 1 tapah-

tuva energiajakeitten kehitys.
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Kuvio 12. Metsahakkeen kaytdon muutos skenaariossa 1.

Energiatehokkuuden parantumisessa (kuvio 13) otettiin huomioon Iamp6- ja voi-
malaitosten investoinnit energiatehokkuuteen. Esimerkiksi Nevel Oy on ilmoitta-
nut investoivansa savukaasupesurirakennukseen Lieksan voimalaitoksellaan
(Ronkainen 2022). Energiatehokkuutta parantavia asioita ovat myds vanhem-
man rakennuskannan remontointi, poistuma seka korvaantuminen paremman
energiatehokkuuden omaavilla uudisrakennuksilla. Aurinkosahko ja -lampo
seka maa- ja ilmalampoépumput ajavat myos energiatehokkuuden parantumista.
(Sitra 2022.)
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Kuvio 13.  Turpeen kayton ja energiatehokkuuden muutokset skenaariossa 1.

Kaukolampoalalla on myos tavoite parantaa energiatehokkuuttaan laskemalla
kierratettavan tuloveden lampédtilaa, jolloin mm. hukkalammon ja lampopumppu-
ratkaisujen hyédyntaminen helpottuu. Energiateollisuus ry:n ohjeistuksen mu-
kaan tuloveden lampdtilaa lasketaan 25 °C, jolloin kiertavan tuloveden lampdtila
on 90 °C. (Nivalainen 2022.)

Metsahakkeen maara yhteensa on tassa skenaariossa 951 GWh vuonna 2027,
mika tarkoittaa 18 %:n kasvua vuoden 2021 tasoon. Energiatehokkuuden pa-
rantumisen myota tarkasteltavien [amp6- ja voimalaitosten kayttaman kokonais-
energiamaara laskisi 217 GWh:ta. Turpeen kayttd vahenee 289 GWh:ta vuo-

teen 2027 mennessa.

8.2 Skenaario 2

Skenaariossa 2 (kuvio 14) kuvattiin turpeen kayton ja metsateollisuuden sivu-
tuotteitten seka kierratyspuun kayton muutosta. Sivutuotteitten ja kierratyspuun
kaytto laskee ennustetun taantuman mukaisesti 10 % kolmena vuotena perak-
kain alkaen vuodesta 2023, minka jalkeen se pysyi samana vuoteen 2027

saakka.
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Kuvio 14. Turpeen, metsateollisuuden sivuvirtojen ja kierratyspuun kayton
muutos skenaariossa 2.

Kuten ylla olevasta kuviosta huomataan, vuosina 2022—-2023 turpeen kaytto ei
laske, mutta sen jalkeen yhtididen tavoitteet turpeen kayton vahentamiseksi jat-
kuvat, kunnes vuosikymmenen puolen valin jalkeen turpeen kayton osuus jaa
hyvin pieneksi. Turpeen kayton vaheneminen on sama, kuin skenaariossa 1, eli
289 GWh:ta vuoteen 2027 mennessa. Metsateollisuuden sivuvirtojen ja kierra-
tyspuun kayttd laskee skenaariossa yhteensa 112 GWh:ta vuosien 2023—2025

valilla, jonka jalkeen sen kayton maara olisi 301 GWh/a.

Kuviossa 15 esitetaan tiedot paallekkain kasatussa aluekuviossa, josta metsa-
hakkeen osuuden kasvu kokonaisenergiamaaran pysyessa samana on helppo

huomata.
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Kuvio 15. Metsahakkeen kayton muutos skenaariossa 2.

Metsahake laskettiin korvaamaan sivuvirtojen, kierratyspuun ja turpeen vahen-
tamisen aiheuttama vaje. Skenaarion 2 mukaan Energiateollisuus ry:n kayttama
metsahakkeen maara nousee vuoden 2021 maarasta 673,6 gigawattitunnista
1078 gigawattituntiin vuoteen 2027 mennessa, joka tarkoittaa 60 % nousua.
Kun Energiateollisuus ry:n jasenyritysten kayttamaan hakkeeseen lisataan alu-
een Luonnonvarakeskuksen tilastoimien muiden lampolaitosten kayttama hake,
on summa 1221 GWh, joka on kiintokuutiossa 610 500 m3. Vuonna 2021 Poh-
jois-Karjalan energiapuun hakkuukertyma oli 404 000 m3 (Hakkuukertyma ja
puuston poistuma 2022). Metsahakkeen korjuuseen tulisi 51,1 % kasvu, mikali
kaikki kaytetty energiapuu korjataan maakunnan alueella.

8.3 Skenaario 3

Kolmannessa skenaariossa kuvattiin metsahakkeen kayton kasvua, mikali Poh-
jois-Karjalaan tehdyt tehdasinvestoinnit alkavat kuluttamaan energiapuuta en-
nustetulla tahdilla. Taalerin biohiililaitos Joensuussa aloittaa Taalerin investor
day -esityksen mukaan toiminnan vuoden 2023 viimeisella neljanneksella (Taa-
leri 2022, 58). Taman biohiililaitoksen ilmoitettu kokonaistuotanto on 60 000 ton-
nia biohiiltd vuodessa, jota varten se kayttda 250 000 m? biomassaa, joka on

paaasiassa pienikokoista rankaa ja metsanhoidon sivuvirtoja (Taaleri 2020).
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Green Fuel Nordic Oy (GFN) on Lieksassa toimiva yhtid, joka kertoo internetsi-
vuillaan tuottavansa 24 000 tonnia biodljya vuodessa kayttden 90 000 m?3 kui-
vaa raaka-ainetta, jona toimii puuranka seka sahojen sivuvirrat (Green Fuel
Nordic 2022). Yle:n julkaiseman uutisen mukaan yhtiolla on ollut haasteita toi-
minnassa, mutta nyt sen tilanne nayttaa valoisammalta. Helmikuussa 2022
Green Fuel Nordic teki Fortumin kanssa sopimuksen biodljyn toimituksesta
Fortumin lampokeskukseen Espooseen ja sen oli maara aloittaa toimitukset
maaliskuun 2022 aikana (Lius 2022).

Green Fuel Nordic tekee alueen lamp06- ja voimalaitoksien kanssa wattitunteihin
perustuvaa raaka-aineenvaihtoa, jossa Green Fuel Nordic saa Iamp6- ja voima-
laitoksilta sahanpurua vastineeksi hakkeesta. (Wilkman 2022). Nurmeksessa
aloittaa vuoden 2022 aikana Puustako Oy:n biohiiltdmd, joka kayttaa 45 000
tonnia kuivaa biomassaa vuodessa. Tama biomassa on paaasiassa energia-
puuta (Rissanen 2022). Wilkmanin ja Rissasen kanssa kaydyssa puhelinhaas-
tatteluissa selvisi laitoksen toiminnan taso ja lahitulevaisuuden raaka-aineen

kayton ennusteet, joita hyodynnettiin skenaarion teossa.

Skenaario 3:n muut parametrit ja arvot olivat samoja kuin skenaariossa 2, eli
siina otettiin huomioon turpeen kaytdon seka sivutuotteiden ja kierratyspuun
lasku (kuvio 16).
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Kuvio 16. Metsahakkeen kayton muutos skenaariossa 3.

Metsahakkeen kaytto kasvaa tassa skenaariossa huomattavan paljon, ja kayton
nousun kasvunprosentti nousee jopa 30 %:iin vuosiksi 2023-2024, kuten kuvi-

osta 17 nahdaan. Kuten skenaariossa 1 ja 2, skenaariossa 3 voi huomata myos
turpeen kayton kasvun vaikutuksen vuoden 2022 lukuihin. Kasvu on erittain no-
peaa, mutta sita se on ollut nopea jo vuonna 2021, jolloin turpeen kayttoa leikat-

tiin huomattavasti.
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Kuvio 17. Metsahakkeen kayton kasvu skenaariossa 3.

Metsahakkeen kayton kasvusta suurin osa johtuu uusista biolaitoksista, joiden
metsahakkeen kayton kasvua kuvataan kuviossa 18. Biotuotelaitoksista raaka-
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aineen kaytoltadan suurin on Taalerin biohiiltdamo Joensuussa, mutta myos mui-

den kuviossa 15 esiintyvien laitosten vaikutus on suhteellisen suuri.
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Kuvio 18.  Uusien biolaitosten kayttama metsahake skenaariossa 3.

Skenaariossa 3 Energiateollisuus ry:n kayttaman hakkeen kasvu pysyy sa-
mana, kuin skenaariossa 2. Uusien biotuotelaitosten myota energiantarve kas-
vaa 862 GWh:ta vuodessa, joka tarkoittaa sita, ettd nousua olisi 107 % vuoden

2021 kaikkien lampo- ja voimalaitosten kayttamaan metsahakkeen maaraan.

8.4 Biomassa-atlas

Metsahakkeen teknistaloudellinen korjuu potentiaali on Pohjois-Karjalassa
hyva. Kuviossa 19 on muunnettu Biomassa-atlaksesta saatu metsahakkeen
korjuupotentiaali kuutioista gigawattitunneiksi. Kuten huomataan, Harvennusten
energiapuu on suurin luokista 53 % osuudella. Latvusmassa kattaa 44 %, kun

taas harvennusten kuitupuuta pienempi energiapuu kattaa 3 %.
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Kuvio 19. Metsahakepotentiaali Pohjois-Karjalassa 2027 (Biomassa-atlas
2022).

Alla olevasta skenaariot huomioivasta kuviosta 20 huomataan, ettd vuonna
2027 alueen metsahakepotentiaalista jaa viela runsaasti hyddyntamatta suurim-
man metsahakkeen kaytdn skenaariossakin, jossa hyddyntamatta jaa 40 % po-
tentiaalista.
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Kuvio 20. Metsahakepotentiaali skenaarioittain vuonna 2027.
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Metsahakkeesta oli v. 2021 ranka- tai kokopuuhaketta 77 % ja v. 2020 59 %.
Jos vuoden 2021 ranka- tai kokopuuhakkeen kayton suhde pysyy latvusmassan
maaran suhteen samana, tarkoittaisi se sita, ettd skenaarion 3 mukaan koko-
puu- tai rankahaketta kaytettaisiin 1614 GWh:n edesta, joka vastaa 87 % Poh-

jois-Karjalan harvennusten energiapuun potentiaalista (kuvio 21).
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Kuvio 21. Hakejakeitten kayttdo vuonna 2027, jos jakeitten suhteet pysyvat
samoina.

Skenaariossa kolme tunnistettiin kolme aluetta, joilla metsahakkeen kayton
kasvu on nopeinta ja suurinta. Nama alueet olivat Joensuu, Lieksa ja Nurmes.
Biomassa-atlaksen avulla tuotetusta datasta kaanteisesti laskettu minimi sade,

jolla alueen metsahakkeen tarve tyydytetaan, esitetaan kuviossa 22.
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Kuvio 22. Teknistaloudellisen minimihankinta-alueen kasvu skenaariossa
kolme valituilla alueilla vuosina 2021-2027.

Haastatteluissa kysytyista hankinta-alueista selvisi, ettd hankinta-alueiden satei-
den moodi on 50 km, keskiarvo 67 km ja hakkeen hankinnan maaralla paino-
tettu keskiarvo 96,7 kilometria. Hankinta-alueen minimi oli niin ikdan 50 kilomet-
ria, joka vaikutti toimivan hanskalukuna pienemmilla laitoksilla. Maksimi han-
kinta-alueen koko oli noin 150 kilometria, mutta on huomioitava, etta vuonna

2022 hankinta-alueet ovat poikkeuksellisen tilanteen takia elaneet.

Mikali skenaario 3 toteutuu, eika raaka-aineen hankinta tehostu, voi teknistalou-
dellisen minimihankinta-alueen koon kasvu siirtya osin todellisiin hankinta-aluei-
siin. Huomioitavaa on, etta 50 kilometrin haastatteluissa saadulla moodisateella

metsahakepotentiaali on lahes taysin kaytetty Joensuun alueella.

Eri alueiden valilla oli merkittaviakin eroja, jotka johtuivat osin rajan laheisyy-
desta. Esimerkiksi llomantsin metsahakepotentiaali oli 50 kilometrin sateella 32
% ja 96,7 kilometrin sateella 42 % huonompi, kuin Joensuussa. llomantsissa

ympyran muotoisesta alasta jaa merkittava osa Venajan puolelle.
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Geometriasta johtuen hankinta-alueen koon muutokset vaikuttivat sita enem-

man, mita suuremmaksi sade kasvoi (kuvio 23).
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Kuvio 23. Sateen vaikutus pinta-alaan ja sen kasvuun.

Ympyran pinta-alan kaava on potenssifunktio, joka selittaa ilmiéon. Tama on il-

mio, joka tulee huomioida keskusteltaen hankinta-alueen sateesta.

9 Pohdinta

9.1 Eri skenaarioiden todennakoisyydet

Kaikissa skenaarioissa samana ennustettu turpeen kaytdn lasku perustui yhtioi-
den haastatteluissa kertomiin strategioihin, ja haastattelun perusteella voidaan
pitaa todennakodisena, etta ne toteutuvat siten, ettda vuoden 2027 turpeen kayttd
lampolaitoksista on ennustetun kaltainen. Muun muassa paastooikeuden hinta
ajaa turpeen kayton vahentamista, eika pienten laitosten saama verohyaty ja

turpeen kayton lisddminen nay maakuntatason luvuissa skaalaeron vuoksi.

Lahivuosina tapahtuvat turpeen kayton muutokset ovat vaikeammin selvitetta-

via, silla turve toimii huoltovarmuuspolttoaineena ja ensi vuoden
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huoltovarmuustilanne on haastattelujen perusteella vield epaselva. Turpeen
kayton ennustamisessa suurien kayttajien selkeat strategiat helpottavat ennus-

tamista keskipitkalla aikajanteella.

Pienimman hakkeen kayton kasvun skenaariossa eli skenaariossa 1 mallinnettu
hyotysuhteen ja energiatehokkuuden parantuminen on hankala, silla polttoaine-
jakauman muutos, haastatteluissa esiintynyt metsahakkeen laadun heikentymi-
nen, rakennusten energiatehokkuuden parantuminen ja laitoksille tehtavat hyo-
tysuhdetta parantavat investoinnit ovat vaikeasti mallinnettavissa. Venajan so-
dasta aiheutunut energiakriisi ja siihen liittyvat energiansaastotalkoot saattavat

myos vaikuttaa kaukolammon kayttoon.

Skenaariossa 1 kaytetty 3 %:n energiatehokkuuden ja hyotysuhteen parantumi-
nen on uskottava, mutta kohtuullisen korkea, jos sita vertaa kuviossa 24. esitet-
tyyn koko maan polttoaineiden kayton laskuun. Trendiviivaa seurattaessa polt-

toaineiden kayton maara on laskenut viime vuosina noin 1,5 %/a.
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Kuvio 24. Sahkon ja lammon tuotannon polttoaineet yhteensa, koko Suomi

(Tilastokeskus 2022).

Vuotuinen vaihtelu on tilastoissa melko suurta. Vuosien 2018—2021 valilla se on

vaihdellut Pohjois-Karjalassa 10-12 %. Energian kaytdltdan korkea vuoden
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2021 taso antaa turvamarginaalia alaspain, jolloin 3 % energiatehokkuuden pa-

rantuminen on perusteltua.

Skenaariossa 2 ja kolme laskettu sivutuotteitten ja kierratyspuun laskun maara
on myds melko suuri, ja on taysin mahdollista, etta metsateollisuuden sykili ei
kaanny kuten haastatteluissa ennakoitiin tai kaannos on ennakoitua matalampi
tai lyhytkestoisempi. Laskelmissa kaytetty 10 % lasku kolmena vuotena perak-
kain tarkoittaisi sita, ettd vuoden 2021 tasolta laskua tulisi 25 % ja vuoden 2019
tasolta 13 %. Sivutuotteitten kayton ennakointia vaikeuttaa sivutuotteitten ja
kierratyspuun laaja kirjo ja laajat erilaiset kayttomahdollisuudet esimerkiksi bio-
polttoaineena. Sivutuote- ja kierratyspuun kaytdén ennustettu lasku on realisti-

nen.

Kuviossa 25 esitettaan metsateollisuuden sivutuotepuun ja kierratyspuun kay-
ton maaraa koko Suomen lampd- ja voimalaitoksissa. Kuten kuviosta havaitaan,
vuonna 2006 alkoi metsateollisuuden ja sen sivuvirtojen matalasuhdanne, jossa
esimeriksi vuosien 2007 ja 2009 valilla sivuvirtojen kayton maara romahti 25 %.
Edelliseen selkeaan laskusuhdanteeseen verrattaessa laskelmissa kaytetty si-

vuvirtojen ja kierratyspuun kayton lasku on samansuuntainen.
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Kuvio 25. Metsateollisuuden sivuvirtojen ja kierratyspuun kayton maara Suo-
messa (Puun energiakayttd 2022).
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Viimeisessa metsahaketta eniten vaativassa skenaariossa otettiin huomioon
kolmen alueelle tulleen biotuotetehtaan kaynnistyminen. Biotuotetehtaiden toi-
mihenkildiden ja julkisen materiaalin perusteella voidaan pitaa erittain todenna-
koisena, etta kaikki laitoksista aloittavat toimintansa. Laitoksien luvut kerattiin
marraskuussa 2022 ja ne edustavat ajantasaista tietoa. Kuitenkin alueella toimi-
villa biotuotelaitoksilla on historiallisesti ollut haasteita saada laitokset toimi-
maan ennustetusti, joten on mahdollista, etta osa laitoksista ei pysty operoi-

maan kannattavasti, eika talldin olisi vuonna 2027 toiminnassa.

Lieksan Green Fuel Nordic ei kayta talla hetkella metsahaketta suoraan, mutta
yrityksen tekema vaihtokauppa, jossa yritys antaa haketta sahanpuruja vastaan
kasvattaa hakkeen kayttda samassa suhteessa. Yritys myds pilotoi hakkeen
kayttoa prosessissaan. Kaikkien biotuotelaitosten voi kuitenkin perustellusti vait-

taa kilpailevan samasta raaka-aineesta, kuin lamp6- ja voimalaitokset.

9.2 Riittaako energiapuu Pohjois-Karjalasaa

Metsahakkeen ja sen raaka-aineen energiapuun teknistaloudellinen riittavyys

koko Pohjois-Karjalan alueella on taman tutkimuksen mukaan hyva.

Luonnonvarakeskuksen Bioscope-hankkeessa vuodelta 2021 kuvattiin metsa-
hakkeen riittavyytta Pohjois-Karjalassa. Sen mukaan kotimainen hake riittaa
teknistaloudellisesti kattamaan turpeen kaytdén korvaamisen, mutta laskelmat ei-
vat ottaneet huomioon metsahakkeen kaytannon saatavuutta tai biotuotelaitos-
ten vaikutusta. Luonnonvarakeskuksen tutkimuksen johtopaatoksissa mainittiin,
ettd kysynnan kasvu voi johtaa tuonnin lisdantymiseen. (Anttila, Laitila, Sikanen,
Nivala & Hirvela 2021b, 5, 18-19.) Vuosien 2020-2021 valilla tapahtunut tuonti-
hakkeen kaytdon kasvu ja turpeen kayton lasku tukee Luonnonvarakeskuksen

tulkintaa.

Kuvassa 4 naytetaan Luonnonvarakeskuksen tuottamia karttoja metsahaketa-
seen riittavyydesta Pohjois-Karjalassa vuonna 2030. TH tarkoittaa toteutunutta

hakkuuta ja SY suurinta yllapidettavissa olevaa hakkuumaaraa. 50 tarkoittaa
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turpeen korvautumista 50 %:sti hakkeella ja 100 turpeen korvautumista 100
%:sti metsahakkeella. Karttoja tarkastellessa huomataan potentiaalin olevan

heikoin Joensuun alueella. (Anttila ym. 2021b.)
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Kuva 4. Metsahaketase Pohjois-Karjalassa 2030 (Anttila ym. 2021b).

Verrattaessa opinnaytetydssa saatua dataa Luonnonvarakeskuksen tutkimuk-
seen, voidaan sanoa, ettd ne melko hyvin vastaavat toisiaan. Skenaario 2 on Ia-

himpana Luonnonvarakeskuksen kayttamaa "SY Turve100” laskelmaa.
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Metsahakepotentiaalin voidaan paatella olevan tiukimmillaan ns. hot-spoteilla,

joissa hakkeen kaytto on suurimmillaan.

Tata tilannetta pahentaa se, etta uudet biotuotelaitokset tulevat Iahelle toimin-
nassa olevia lampoé- ja voimalaitoksia. Ongelma on ainakin osittain tunnistettu,
silla esimerkiksi Savon Voima perusti Taalerin omistaman biohiililaitoksen
kanssa yhteisen raaka-aineen hankinnasta vastaavan yrityksen, It4-Suomen
Biomassan. Taman jarjestelyn tavoitteena on lieventaa kilpailua ja helpottaa yri-
tysten raaka-aineen hankintaa, silla molemmat ovat erittdin merkittavia energia-

puun kayttajia alueella.

Luonnonvarakeskuksen tutkimuksessa “Biohiilen raaka-aineet ja niiden
saatavuus Pohjois-Karjalassa” on laskettu tassakin opinnaytetydssa tarkasteltu-
jen biohiiltamdiden raaka-aineiden saatavuutta (Anttila, Nivala, Laitila, Lehtonen
& Sikanen 2022), mutta tutkimukset eroavat tietylta osin. Tassa opinnayte-
tydssa ei huomioitu Novactor llomantsia, joka kayttaa tuotannossaan turvetta
(Partanen 2020). Lisaksi Nurmeksen biohiiltamon kapasiteetti ja toiminnan aloi-
tus tarkentui hypoteettiselta tasolta tarkempiin laitoksen antamiin lukuihin. Luon-
nonvarakeskuksen tutkimus ei ota mydskaan huomioon Lieksan biodljylaitosta
Green Fuel Nordicia, josta saatiin niin ikdan ajantasaiset luvut. Taalerin Joen-
suussa sijaitsevan biohiiltamon kaynnistys tarkentui opinnaytetydssa jo mainitun

Taalerin investor day -esityksen mukaan (Taaleri 2022).

Kuviossa 26 on esitetty Luonnonvarakeskuksen kayttamat metsahakkeen suu-
rimmat yllapidettavissa olevat metsahakkeen korjuupotentiaalit. Tama kuvio ha-
vainnollistaa myos kuviossa 23 esitetyt geometriasta johtuvat hankinta-alueen
maarittamisen haasteet. Sateen kasvaessa pinta-ala kasvaa kiihtyen.
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Kuvio 26. Metsahakkeen suurin yllapidettavissa oleva korjuupotentiaali 2026—
2035 (Anttila ym. 2022).

Puun teknistaloudellista riittavyytta suurempi ongelma on saatavuuteen liittyvien
haasteiden voittaminen. Todellisuudessa koko potentiaalia ei ole mahdollista

hyodyntaa erilaisten haasteiden takia. Naita ovat kuviossa 11 mainitut asiat, ku-
ten liilan korkeat hintapyynnot, kuskien ja/tai kaluston puute ja energiapuun myy-

jien tavoittaminen.

Kuviossa 11 kuvatut haasteet pahenevat, mikali energiapuun ja hakkeen ky-
synta kasvaa nopeammin, kuin tuotantoketjut kerkeavat reagoimaan haastei-
siin. Esimerkiksi koneiden kuljettajien ja koneiden maara reagoi haasteisiin vii-
veella, silla koneilla on pitkat toimitusajat ja kuskien kouluttaminen vaatii aikaa.
Kasvava energiapuun tarve kasvattaa hankinta-alueen kokoa, joka nostaa kor-

juukustannuksia entisestaan.

9.3 Metsahakkeen hankinnan muutokset vuoteen 2027 mennessa

Kappaleessa 8.1 esitetyista havainnoista hankinta-alueen koosta ja alueen met-

sahakepotentiaalista voidaan vetaa johtopaatokset, etta mikali skenaario kolme
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toteutuu, on latvusmassan kayton tehostuttava huomattavasti, silla lahes 90 %
Pohjois-Karjalan kokopuu- ja rankaenergiapuu potentiaalista tayttyy. Latvus-
massan kayton kasvu tuli esille myos joissain haastatteluissa. Hyvalaatuisen
rankaenergiapuun saatavuus saattaa heiketd myods kemiallisen metsateollisuu-
den ja biotuotelaitosten tuottaman kilpailun takia. Koivukuitu oli tuoduin venalai-
nen metsasektorin tuote. Sita tuotiin 47 % kaikesta metsasektorin Venajan tuon-
nista, joka tarkoittaa 4 724 000 m?® (Metséteollisuuden ulkomaankauppa 2022).

Haastatteluissa selvisi, etta koivurangan saatavuus oli kehno.

Metsateollisuuden, biotuotetehtaiden ja lampo- ja voimalaitosten kilpaillessa sa-
masta raaka-aineesta voidaan vetaa johtopaatos, etta hyvalaatuisesta koivuran-
gasta on puute, joka voi nakya korkeina hintapyynt6ina. Savukaasupesuri, joka

mahdollistaa kosteamman hakkeen polton on looginen valinta haasteeseen.

Skenaarion 3 toteutuessa vuosi 2023 nayttad huolestuttavalle, silla hakkeen
kayttd kasvaa Joensuun, Nurmeksen ja Lieksan biotuotelaitosten toiminnan
seka ennustetun sivu- ja kierratystuotteiden ja turpeen kaytdn laskun myoéta 67
% vuodesta 2021, joka tarkoittaa 536 GWh:ta, joka on kuutoissa 268 180 m3.
Vuoden 2022 ennustetuista metsahakkeen kayttd -luvuista nousua on 49 %.
Vuonna 2021 energiapuukertyma oli Pohjois-Karjalassa 404 000 m® (Hakkuu-

kertyma ja puuston poistuma 2022) ja tuontihakkeen maara 169 368 m3.

Vuotta 2023 rasittaa viela Venajan tuonnin poistuminen. Haastatteluissa esiinty-
neista haasteista esimerkiksi tyontekijoiden ja koneiden 16ytyminen riittavan no-
peasti, kun otetaan huomioon vield hakkeen tarvitsema kuivuminen, vaatii ti-
lanne metsahakkeen hankinnasta vastaavilta yrityksilta panostuksia. On siis
epaselvaa, kuinka hyvin hankintaketjut kerkeavat sopeutumaan massiiviseen
kysynnan kasvuun. Useissa haastatteluissa tama oli syy, miksi vuotta 2023—
2024 pidettiin haastavimpana

Vuonna 2024 metsahakkeen kayton kasvu on myos huomattava etenkin ske-
naariossa 3. Se kasvaa 498 GWh:ta paaasiassa Joensuun biotuotetehtaan
kaynnistymisen ja turpeen kayton laskun takia. Vuonna 2025 hakkeen kayton

kasvu koostuu ennen kaikkea ison toimijan turpeen kaytdn vahentamisesta.
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Myés skenaarioissa 1 ja 2 kotimaisen metsahakkeen korjuun kysynta kasvaa
paljon tarkastelukauden loppuun mennessa. Jos tuontihakkeen korvautuminen
otetaan huomioon 1:1-suhteella sekad metsateollisuuden hakkeentuonti huomioi-
daan, tulee kasvua Pohjois-Karjalan energiapuun korjuumaariin seuraavan tau-

lukon mukaisesti (taulukko 6):

, . . Energiateollisuud
Energiapuun " Metsédteollisuuden
Skenaario korjuukertyma Metsdhakkeen tarve hakkeen tuonti 2021 en hakkeen
2027 (1 i 2021 (1
2021 (1000 m3) 027 (1000 m3) (1000 m3) tuonti 2021 (1000
m3)
Skenaario 1 404 476 25 169
Skenaario 2 404 611 25 169
Skenaario 3 404 1042 25 169

Taulukko 6. Energiapuun korjuun ja metsahakkeen kayton kasvu eri skenaa-
rioissa.

Ylla oleva taulukko pitaa sisallaan oletuksen, ettéa Pohjois-Karjalaan tuotu hake
korvautuu taysimaaraisesti maakunnasta I0ytyvalla hakkeella. On kuitenkin
mahdollista, etta haketta aletaan tuomaan enemman maakunnan ulkopuolelta,
jolloin energiapuun korjuun kasvu jakautuu usean maakunnan alueelle. Metsa-
hakkeen ja energiapuun heikko kuljetettavuus kuitenkin rajoittanee hankinta-

alueen kokoa.

Luonnonvarakeskuksen laskelmissa metsateollisuuden sivutuotteet olivat hal-
vempia kuin metsahake (Anttila ym. 2022). Tassa opinnaytetydssa paljastui kui-
tenkin, ettd ainakin osalle laitoksista tilanne on painvastainen, silla metsateolli-

suuden sivutuotteitten kysynta on kasvanut niin ikaan paljon.

Kun kaikki skenaariot huomioidaan ja kasitetaan etta tulevaisuus on todenna-
koisesti skenaarioiden sekoitus, voidaan vetaa johtopaatds, etta energiapuun
kysynta tulee kasvamaan Pohjois-Karjalassa huomattavasti vuosina 2021-—

2027, jonka jalkeen hakkeen kaytto alkaa laskemaan, ellei uusia investointeja
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synny. Skenaarioissa kuvatun energiapuun kayton kasvun pitaisi motivoida yrit-

tajia investoimaan alalle.

9.4 Saatavuuden haasteet ja ratkaisut

Metsahakkeen saatavuuden haasteista monet korjaantuvat viiveella. Esimer-
kiksi metsakonekuskin koulutuksen tekeminen houkuttelevammaksi tuo uusia
kuskeja viiveelld ja kovan kysynnan takia esimerkiksi hakettimen saapuminen

kestaa jopa 1,5 vuotta.

Kuviossa 11 esitellyistéd haasteista suurimmat eli liian korkeat hintapyynnét ja
hakkeen laadun heikkeneminen tuskin korjaantuvat, ennen kuin tarjonta vastaa
kysyntaan. Luvussa 8.3 tehtyjen johtopaatdosten mukaan kysynnan kasvu jatkuu
todennakoisesti kovana vuoteen 2026 asti, joka voi estaa kysynnan ja tarjonnan
periaatteen mukaan hinnan laskun. Hakkeen laadun parantuminen vaatii toimi-
vat tuotantoketjut, jonka jalkeen se korjaantuu kuivausajan mittaisella viiveella,
joka on muutamasta kuukaudesta vuoteen. Haastatteluissa esiintyneiden arvioi-
den mukaan tuotantoketjuilla saattaa olla kiire sopeutua metsahakkeen korjuun

kasvuun, joka voi pitkittdd hakkeen laadun heikkolaatuisuutta.

Energiapuun hinnan nousu ei kuitenkaan nakynyt kuviossa 7 esiteltyihin ener-
giapuun kauppahintatilastoissa. Pystykaupoissa energiapuun keskimaarainen
hinta oli jopa laskenut tana vuonna, eika hankintakaupoissakaan energiapuun
hinta ollut noussut suuresti, jos luvut inflaatiokorjataan. Suomen yhdenmukais-
tetun kuluttajahintaindeksin inflaatio oli 8,4 % (Tilastokeskus 2022). Haastatte-
luissa mainittiin useaan kertaan ostajan ja myyjan valinen hintaristiriita, silla
hinta on myyjan mielesta aina liian pieni ja ostajan mielesta liian iso. Luonnon-
varakeskuksen tilastojen ja haastattelujen tulos saattaa heijastaa tata asiaa tai
sita, etta energiapuun ostajien ei ole kuitenkaan tarvinnut ostaa pakon edessa
liian kallista energiapuuta, jolloin korkeat hintapyynnot ovat jaaneet tilastojen ul-
kopuolelle.
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Vaikka energiapuun hinta ei ollut etenkaan pystykaupoissa tilastojen mukaan
noussut vuonna 2022, on tilanne erilainen kuitupuun osalta, joka on usein sa-
maa raaka-ainetta, kuin energiapuu. Esimerkiksi hankintakaupoissa kuitupuun
hinta on noussut Savo-Karjalassa vuoden 2022 aikana 19 %. Pystykaupoissa
kuitupuun hinta on noussut keskimaarin 21 %, mutta eri hakkuumenetelmissa ja
tavaralajeissa hinnan nousu on vaihdellut. Koivukuitupuun hinta on harvennus-
hakkuilla noussut eniten, 36 %. Voi olla mahdollista, etta pelkastaan energia-
puun hintoja tarkastelemalla osuu harhaan silla haastatteluissakin esille tullei-
den havaintojen mukaan energiapuun hinta on todellisuudessa ylittanyt usein

kuitupuun hinnan.

Toinen haastatteluissa ilmennyt ristiriita oli se, ettd samoissa haastatteluissa
saatettiin mainita, ettda maanomistajat olivat aktivoituneet ja ottaneet enemman
yhteydenottoja energiayhtioihin seka hakkeen toimittajiin, mutta kuitenkin myos
energiapuun panttausta kerrottiin tapahtuvan. Tama kertonee siita, etta toisaalta
metsanomistajien aktivointi on parantunut mutta samalla tilanteesta halutaan

hyotya mahdollisimman paljon.

OpinnaytetyOhaastatteluissa esiintyneisiin ongelmiin 16ytyi mielenkiintoisia rat-
kaisuja. Haastattelujen perusteella voidaan tehda yhteenveto, jossa kannuste-
taan energiapuun- ja metsahakkeenhankkijoita panostamaan organisaation ke-
hittamiseen ja investoimaan uuteen kalustoon. Kuljettajapulaan voidaan koittaa
|6ytaa ratkaisuja yritysten puolelta investoimalla viihtyvyyteen ja hyvaan tyoym-
paristdon, jossa koneet ja organisointi toimii. Etujen ja palkan taytyy olla kilpailu-
kykyisia. Yksi haastatteluissa esiintyneista ratkaisuista kuljettajapulaan oli huol-

tovarmuuskeskuksen ja koulujen valinen yhteistyo.

Metsakoneenkuljettajien ammattitaito nousi myds esille haastatteluissa. Korja-
takseen taman ongelman Metsakoulutus ry teki syyskuussa 2022 kannanoton
opetusministeridlle, jossa metsakonekoulutusta toivottiin omaksi hakukohteeksi,
johon olisi oma soveltuvuuden arviointi. Tdman toivottaisiin parantavan metsa-
konekuljettajan koulutuksen imagoa ja parantavan tulevien ammattilaisten laa-
tua. (Metsakoulutus 2022)
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Korjuun suunnittelun ja korjuutekniikan kehittdminen on myos tarkeaa. Esimer-

kiksi vydhykeharvennusta (kuva 5), jossa korjuun tehokkuutta parannetaan har-

ventamalla puustoa vydhykettain, tulisi pohtia. Vyohykeharvennus paransi Met-

satehon tutkimuksessa hakkuutyon tuottavuutta 7-10 %. (Ovaskainen, Poikela

& Karhumaa 2021)
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Kuva 5. Malli vyéhykeharvennuksessa poistettavista puista (Ovaskainen

ym. 2021).

Metsahakkeen laadun ja toimitusvarmuuden parantamiseksi haastatteluissa esi-

tettiin yhteisten terminaalivarastojen perustamista. Nama terminaalit mahdollis-

taisivat suuremmat kiertavat varastot seka pienemmat kiinteat kulut. Terminaa-

lista saadusta hakkeesta maksettaisiin hydodynnetyn energiamaaran mukaan.

Realisoimattomista riskeista Euroopan unionin mahdollisesti kiristyva RED 2 -

direktiivia seka metsateollisuuden syklisyyden vaikutusta metsateollisuuden si-

vutuotteiden syntyyn pidettiin suurimpina. RED 3:n tuomat uhat voivat hidastaa

tuotantoketjun alkupaassa olevien pullonkaulojen avaamista, mikali esimerkiksi

korjuuyrittajat tai konevalmistajat eivat usko metsaenergian tulevaisuuteen.
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Metsaenergia- ja korjuuyrittdjat saattavat varoa yli-investointeja. Ylisuuri metsa-
hakkeen kysynta saattaa aiheuttaa lainsaadannon muutoksen yhteydessa tai
hakkeen kayton luonnollisen laskun saapuessa tilanteen, jossa havaitaan, etta
alalle on tehty yli-investointeja. Haastatteluissa toistui myos energiapuun kor-
juun kannattavuuden haasteet, jotka voivat vaikuttaa yritysten haluun investoida

metsaenergian korjuuseen.

9.5 Luotettavuus ja eettisyys

Haastatteluissa saatiin onnistuneesti halutut tiedot. Yleisesti ottaen luottavuu-
den suhteen on riski, ettd saadut vastaukset ovat liilan avoimia tai perati vaaria.
Taman riskin minimoimiseksi haastateltaviksi valittiin soveltuvia henkiloita, joille
lahetettiin haastattelukysymykset etukateen. Tama tarjosi haastateltaville mah-
dollisuuden valmistautua haastatteluun huolellisesti. Laskelmien tarkkuutta pa-
rantaa se, ettd metsahakkeen kaytoltdan suuremmilta laitoksilta saatiin tarkat

luvut.

Mahdollisina epatarkkuuden lahteina voivat toimia tilastollisten lahteiden virheet
tai puutteelliset vertailtavuudet. Esimerkiksi Energiateollisuuden Kaukolampoti-
lastot 2021 -tilastossa metsahakkeen kayttomaarat on ilmoitettu sen jasenten
ilmoittamien lukujen mukaan, kun taas luonnonvarakeskuksen tilastot kattavat
kaiken Pohjois-Karjalassa kaytetyn metsahakkeen. Naiden tilastojen erotus
vuonna 2021 oli melko suuri, silla Energiateollisuus ry:n kaukolampdtilastossa
(2022) metsahakkeen kayttomaara oli 673 GWh samalla, kun Luonnonvarakes-
kuksen tilastossa ” Lampo- ja voimalaitosten kiinteiden puupolttoaineiden
kayttd” metsdhakkeen kayttd oli 805 GWh. Tama erotus johtuu oletettavasti
lampo- ja voimalaitoksista, jotka eivat ole yhdistyksen jasenia.

Luotettavuuden kannalta on tarkeaa tarkastella, etta olivatko vuodet 2020-2021
Covid-19 pandemian vuoksi epanormaaleja. Kaytettavien tilastojen validointia
varten kaytettavista tilastoista on tarkistettu, etteivat ne eroa merkittavasti nor-
maalivaihtelusta. Kuviossa 27 esitetaan, kuinka metsahakkeen kaytto ja metsa-

teollisuuden Venajan tuonti pysyivat Covid-19 pandemiasta huolimatta pitkan
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aikavalin trendissaan, joka puoltaa sita, etta taman kyseisten vuosien data on

kayttdkelpoista.
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Kuvio 27. Metsahakkeen Venajan tuonnin ja kokonaiskayton kehitys Suo-
messa (Metsateollisuuden ulkomaankauppa 2022; Puun energia-
kayttd 2022).

Metsahakepotentiaalin laskennassa apuna kaytettava Biomassa-atlas antaa tu-
lokseksi hypoteettisen teknistaloudellisen potentiaalin, joka ei tarkoita sita, etta
vastaava maara hakkeen raaka-ainetta olisi kaytannossa mahdollista hankkia
alueelta. Todelliseen potentiaaliin vaikuttavat metsaenergian kysynnan ja tarjon-
nan muovaama tasapaino ja hinta, joka tarkoittaa sita, etta todellinen korjuu-

maara ratkeaa markkinoilla. (Anttila ym. 2021a.)

Opinnaytety6ta jouduttiin rajaamaan rajallisten resurssien takia. Opinnaytetyén
laskelmissa ei otettu huomioon metsateollisuuden vaikutuksia. Pohjois-Karja-
lassa metsateollisuuden metsahakkeen tuonti on kohtuullisen pieni suhteessa
hakkeen kokonaistuontiin, kuten kuvio 27 osoittaa. Kokopuu ja karsittu ranka kil-

pailevat kuitupuun kanssa osin samasta raaka-aineesta. Nain
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metsateollisuuden Venajan puuntuonnin vaikutukset eivat tule tutkimuksessa

esille. Myoskaan turpeen tuontia ei oteta huomioon laskelmissa.

Tutkimuksessa noudatettiin Suomen lakia ja hyvaa tieteellistd kaytantoa (HTK).
Karelia-ammattikorkeakoulu on sitoutunut noudattamaan HTK:n ohjeita (Tutki-
museettinen neuvottelukunta 2022), mika tarkoittaa, etta tutkimuksessa nouda-
tetaan rehellisyytta ja tarkkuutta tutkimustydssa ja tulosten esittamisessa. Opin-
naytetyon tulokset esitettiin haastatelluille ennen tyon valmistumista, jottei arkaa

ja salassa pidettavaa tietoa vuoda julkiseksi.

Tutkimuksen tiedonhankintamenetelmat olivat tarkoin valittuja, eivatka ne rikko-
neet yksildiden ja organisaatioiden oikeutta yksityisyyteen. Teemahaastatte-
lussa ei kysytty tutkimuksen kannalta eparelevantteja kysymyksia, eika haasta-
teltavia painostettu vastaamaan kysymyksiin, joihin he eivat esimerkiksi liiketoi-
mintasalaisuuden takia pystyneet vastaamaan. Opinnaytetyon lahteina toimi-
neet julkaisut olivat hyvamaineisia ja tieteelliseen tutkimukseen sopivia, ja ne
merkittiin asiaankuuluvin lahdemerkinndin. Opinnaytetyd ei saanut rahoitusta tai

rahanarvoista hyotya miltaan taholta, joka helpotti objektiivisuudessa pysymista.

9.6 Tutkimuksen merkittavyys ja jatkotutkimusaiheet

Tama tutkimus tarjoaa uutta tutkimustietoa Venajan tuontihakkeen osuudesta
Pohjois-Karjalassa ja siitda miten tilanne on vaikuttanut metsaenergia-alaan. Tut-
kimuksessa paikannettiin pullonkauloja ja haasteita, joita voidaan ratkoa tarken-

tuneen tulevaisuuden arvioinnin avulla.

Metsahakkeen kayton kasvun tuottamat skenaariot antavat uskottavan sel-
kanojan, johon yritykset voivat perustaa investointinsa. Yrityksia, jotka voivat
hyddyntaa opinnaytety6ta ovat niin energiapuunhankinnassa toimivat yritykset,
kuin biotuotelaitosta suunnittelevat yhtiot. Skenaarioiden todennakoisyyksia ar-
vioitaessa lukija voi tukeutua omaan kokemukseensa ja taman opinnaytetyon

kappaleessa 8.1 "Eri skenaarioiden todennakdisyydet” -esiintyviin huomioihin.
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Tassa tutkimuksessa ei haastateltu korjuuyrittajia tai hakkeen toimittajia, joka
olisi luonnollinen jatke. Olisi tarkeaa tietaa, etta miten porrasta alempana on
reagoitu muuttuneeseen tilanteeseen, jotta yli- tai ali-investointeja voidaan valt-

taa.

Metsateollisuuden ja metsaenergiateollisuuden kilpailu samasta raaka-aineesta
tuli esille useassa haastattelussa, ja olisi tarpeellista selvittaa, miten tata kilpai-
lua voitaisiin jarkevoittaa. Koivukuidun osuus kaikesta metsasektorin Vengjan
tuonnista oli 47 %, mika tarkoittaa 4 724 000 m3, kun metsahakkeen tuonti oli
saman vuonna 3 430 000 m?3 (Metsateollisuuden ulkomaankauppa 2022). N&i-
den lukujen valossa on todennakaista, etta koivukuidun kysynta kasvoi Pohjois-

Karjalassa samassa suhteessa.

Haastatteluissa esiintyneista haasteista, esimerkiksi metsakoneenkuljettajien ja
metsatalousinsinddrien koulutuksesta ja koulutuksen jalkeisesta tyossa viihty-
vyydesta, on useita tutkimuksia, joita esimerkiksi Tyotehoseura on julkaissut.
Tama tutkimus vahvistaa naiden arvon, mutta uutta tutkimusta ja kaytannon ke-

hittamista vaaditaan.

Kolmas selkea kehityksen kohde, jota varten tarvitaan tutkimusta, liittyy energia-
puun ostamiseen. Esimerkiksi energiapuunhankinnan kehittdminen, metsan-
omistajien aktivointi ja energiapuutietouden kehittaminen ovat oleellisia asioita,

joita tulee kehittaa.
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https://tapio.fi/wp-content/uploads/2020/09/Metsanhoidon_suositukset_Tapio_2019.pdf%2010.10.2022
https://tapio.fi/wp-content/uploads/2020/09/Metsanhoidon_suositukset_Tapio_2019.pdf%2010.10.2022
https://tapio.fi/wp-content/uploads/2020/09/Metsanhoidon_suositukset_Tapio_2019.pdf%2010.10.2022
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Puolistrukturoitu haastattelulomake

©

. Pohjustus

Haastattelun tavoitteiden, vapaaehtoisuuden, aanityksen ja keston ilmoit-
taminen.

Haastattelun rakenteen lapikaynti.

Yleiset kysymykset metsahakkeen kayttajan kapasiteetista

Kuinka paljon metsahaketta kaytatte/hankitte laitoksittain vuodessa? Jos
ei tarkkoja lukuja voi antaa, niin enta ala- ja ylarajat? (vuodet 2020-2022)
o Yksikot mieluiten kiintokuutioina tai gigawattitunteina.
o Pohjois-Karjalan tuotantolaitokset
Mika on ollut venalaisen tuontihakkeen osuus tasta maarasta ennen Uk-
rainan sotaa? (vuodet 2020-2021)

Kysymyksia metsahakkeen hankinnasta ja kaytosta

3.1.1. Metsahakkeen hankinta

Miten hankitte metsahakkeenne Pohjois-Karjalassa?

Miten metsahakkeen hankkiminen on muuttunut Pohjois-Karjalan alu-
eella toimivissa laitoksissanne sodan myota?

Miten tuontihake on korvattu?

Onko muuttunut maailman tilanne aiheuttanut muita muutoksia toimin-
nassanne?

Mitka ovat mielestanne suurimmat haasteet hakkeen hankinnassa talla
hetkella?

Miten kuvailisitte metsahakkeesta kaytavaa kilpailua?

Minkalaisten yritysten kanssa mahdollista kilpailua on syntynyt?

Onko metsahakkeesta ollut kilpailua kemiallisen metsateollisuuden

kanssa?
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- Kuinka pitkaaikaisina pidatte muutoksia metsahakkeen hankinnassa?

3.1.2. Energiapuun hankinta

- Millainen on ollut teidan Pohjois-Karjalan alueella toimivien laitosten met-
sahakkeen raaka-aineen, eli energiapuun hankinta-alueen sade?
- Onko energiapuun hinta mielestasi sopiva?
o Pitaisikd sen motivoida maanomistajia talla tasolla?

o Mahdollistaako energiapuun hinta kannattavan polton?

3.2. Kiyttd

- Miten kuvailisit metsdhakkeen saatavuutta Pohjois-Karjalassa nyt?
- Onko metsahaketta jouduttu korvaaman muilla polttoaineilla tai onko
metsahakkeella korvattu muita polttoaineita tana vuonna?
- Kuinka pitkaaikaisina pidatte muutoksia metsahakkeen kaytossa?
o Uskotteko, ettda metsahakkeen Venajan-tuonti palautuisi vanhalle
tasolleen, mikali sota loppuisi?
- Oletteko valmistautuneet kasvattamaan metsahakkeen kaytt6a?

o Millaisia toimenpiteita tata varten on tehty?

4. Kysymyksia metsiahakkeen saatavuuden tulevaisuudesta

- Miten odotatte metsahakkeen saatavuuden kehittyvan viiden vuoden si-
salla?

- Uskotteko, ettd metsahakkeen raaka-ainetta, eli energiapuuta on saata-
villa tarpeeksi Pohjois-Karjalassa tulevaisuudessa?

5. Kysymyksia metsahakkeen kayton tulevaisuudesta ja osuudesta il-

mastonmuutoksen vastaisessa taistelussa?

Metsahakkeella on uusiutuvana polttoaineena tarkea osa kansallisissa ja alu-

eellisissa hiilineutraalisuus tavoitteissa. Toisaalta Euroopan parlamentti aanesti
14.9.2022 kannastaan kiristda uusiutuvan energian direktiivia RED Il:ta. Tassa
kannatusta saaneessa direktiivin uudistuksessa EU-parlamentti ilmaisi halunsa

rajoittaa raakapuun kayttda energiantuotannossa.
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- Pyritteko valmistautumaan mitenkaan mahdollisiin muutoksiin lainsaa-
danndssa?
- Paastokaupan vaikutukset hakkeen kayttoon?
- Miten uskotte, etta metsahakkeen kayttd kehittyy seuraavan viiden vuo-
den sisalla?
o Miksi?
o Onko lainsdadanndlla vaikutusta tahan kehitykseen?
» Positiivinen, negatiivinen, ei vaikutusta.
- Onko metsahakkeelle olemassa vaihtoehtoa, mikali turpeen polttoa halu-

taan samalla vahentaa?

6. Energiaturpeen korvaaminen

Hallitusohjelmaan on kirjattu tavoite turpeen kayton puolittamisesta vuoteen
2030 mennessa, mutta Pellervon taloustutkimuksen (PTT) vuonna 2021 teke-
man tutkimuksen mukaan turpeen energiakayttd puolittuisi vuoden 2015-2017

tasolta markkinaehtoisesti jo vuoteen 2025 mennessa.

- Uskotko omien kokemusten perusteella, ettd PTT:n esittdama ennuste on
edelleen validi ja turpeen kayttd laskee ennustettua tahtia?

- Miten uskot energiaturpeen kayton kehittyvan viiden vuoden paahan
maakuntatasolla?

- Kuinka paljon laitoksenne kayttaa energiaturvetta?

- Miten turpeen kayttd on muuttunut laitoksillanne tana vuonna?

- Mika polttoaine korvaa turpeen?
7. Taustatiedot
- Tyobtehtava?

o TyOkokemus?
- Koulutustausta?
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Hei,

Nimeni on Lauri Liikonen ja olen metsatalousinsindériopiskelija Karelia-ammattikorkeakoulusta. Teen opin-
ndytetyona haastattelututkimuksen metsahakkeen riittavyydesta Pohjois-Karjalassa, ja tdman takia haluan
haastatella teitd. Tutkimukseni tavoitteena on mallintaa metsahakepotentiaalin riittavyytta Pohjois-Karja-
lassa vuonna 2027, seka selvittda metsdahakkeen hankinnasta vastaavien toimihenkildiden nakemyksia met-
sahakkeen kayton tulevaisuudesta. Lisaksi haastatteluissa selvitetdadan metsahaketta kayttavien yhtididen
reaktioita metsahakkeen Vendjan tuonnin loppumiseen.

Opinnaytetydn avulla voidaan helpottaa metsdahaketta kayttavien ja tuottavien yhtididen tulevaisuuden en-
nakointia, sekd tuoda esille metsdahakkeen hankintaan liittyvia haasteita.

Haastatteluun osallistuminen ja kysymyksiin vastaaminen on vapaaehtoista. Haastatteluun varattu aika on
tunti ja ne nauhoitetaan. Kerattya haastatteluaineistoa kasitellaan taysin luottamuksellisesti ja vain tassa
opinnadytetyossa, eikad haastattelun sisdltdoa voi yhdistaa teihin. Mitdan lukuja ei julkaista toimijakohtaisesti,
vaan lukuja kasitelldan keskiarvojen kautta maakuntatasolla, eivatka vastaajan tiedot paljastu tuloksista.
Haastateltavia ei painosteta vastaamaan epamieluisiin kysymyksiin. Opinndytetyota varten haastateltava
joukko koostuu Pohjois-Karjalassa sijaitsevien lamp06- ja voimalaitosten raaka-aineen hankinnasta vastaa-
vista toimihenkilGista.

Opinndytetyon tavoitteena on valmistua vuoden 2022 aikana, jonka jalkeen tulokset julkaistaan Karelia-am-
mattikorkeakoulun ohjeistuksen mukaisesti.

Haastattelussa kasiteltavat teemat:

e Metsdhakkeen kayton ja Vendjan tuonnin maarat vuosina 2020-2022.

e Reaktiot metsdahakkeen Vendjan tuonnin loppumiseen — miten tuontihakkeen loppuminen on vai-
kuttanut toimintaanne?

e Metsdhakkeen hankinta ja siihen liittyvat haasteet teidan organisaatiossanne.

e Odotukset metsahakkeen kdyton tulevaisuudesta ja siihen liittyvasta lainsaadannosta.

e Turpeen polton korvaaminen metsahakkeella.

Terveisin,

Lauri Liikonen
Metsatalousinsindoriopiskelija
1601877 @edu.karelia.fi

+358 400 305503
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