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Euroopan unionin jdsenmailleen asettamat velvoitteet energian kdyttéon ja kulutukseen liittyen ovat
haastavat. Velvoitteiden mystd Suomessa tehdyt energiapoliittiset linjaukset ovat olleet erityisesti
puun energiakdytdn kannalta merkittavid. Tyd- ja elinkeinoministerié laati EU:n uusivtuvan ener-
gian direktiivin pohjalta velvoitepaketin (nk. risupaketti), jossa madriteltiin ne keinot, joilla EU:n
energiavelvoitteet tulisi tdyttdd. Paketin my6étd metsdhake nousi merkittdvimmdksi niistd vusiutuvista
energialdhteistd, joiden kdyttéon panostamalla on tarkoitus saavuttaa asetetut tavoitteet.

Pirkanmaan osalta |ahtékohdat metsdhakkeen kdytén liséémiselle ovat erinomaiset. Maakunnan
viljavat ja kuusivaltaiset metsét ovat oivia energiapuukohteita suuren korjuusaannon mydtd ja
metsdhakkeen kayttéd on mahdollista lisGtd tuntuvasti nykytasoon ndhden. Tarkasteltaessa uusiutu-
van energian kdyttomahdollisuuksia Pirkanmaalla on selvad, ettd merkittdvisséd m&drin vusivtuvien
energialdhteiden osuutta voidaan nykytilanteessa kasvattaa vain puuenergian kdyttod lisaamalla.

Tulevaisuudessa kotimaisten uusiutuvien energianldhteiden kdyton lisddminen on varteenotettavin
vaihtoehto siirryttdessa fossiilisista polttoaineista ilmasto- ja ympéristdystavallisempiin  ener-
giantuotantomuotoihin. Laajamittaiseen tuontienergian kdyttdon liittyy aina tiettyjd epdvarmuus-
tekijoitd, sekd taloudellisia ettd poliittisia. Paikallisia energialéhteitd hyédyntamdalla on mahdollista
turvata energian saatavuutta sekd luoda uusia tydpaikkoja kaikkialle Suomeen.

Selvityksen laatimiseen olen saanut apua monelta eri taholta. Neuvoista, opastuksesta ja
ideoista kiitdn Pirkanmaan metsdkeskuksen projektipddllikké Juha Hiiteldd, puuenergianeuvoja
Perttu Ojakoskea, suunnittelup&allikkd Antti Peltosta ja metsdpalvelupadllikkd Ari Lahteenmdked.
Keski-Suomen metsdkeskuksen bioenergianeuvoja Veli-Pekka Kauppinen teki enimmén tydn ener-
giapotentiaalilaskelmien suhteen, hdnelle suuri kiitos tyépanoksestaan. Peltoenergian osalta kiitos
kuuluu ProAgria Pirkanmaan Ritva Tolpalle ja Lassi Uotilalle, joiden toimittamaan siséltéon kyseinen
kappale perustuu. Kiitdn myds Hannes Tuohiniittyd Suomen pellettienergiayhdistyksestd tiedoista
pellettia kasittelevadn kappaleeseen. Tampereen energiantuotannon johtoa haluan kiittdd saamis-
tani tiedoista sekd kommenteista energiantuottajan ndkskulmasta. Lisdksi kiitos kaikille niille tahoille
ja henkildille, jotka selvityksen teossa tavalla tai toisella ovat auttaneet.

Pirkanmaan puuenergiaselvitys on laadittu osana
Pirkanmaan metsdkeskuksen Puuldmpod Pirkanmaalle
—projektia. Projektin p&érahoittajia ovat Pirkanmaan 4
ELY-keskuksen maaseutuosasto, Euroopan maaseutu- /1
rahasto, Pirkanmaan kunnat ja alan yritykset. .-

Tampereella 28.9.2011

Lasse Maunula



Kioton poytdkirjan velvoitekausi padttyy vuonna 201 2. limastokoko-
uksien sarja Kioton jdlkeisen ajan jatkosta ovat edelleen k&ynnissg,
mutta Euroopan unioni on tehnyt jdsenvaltioita koskevia merkittavid
energiapoliittisia ratkaisuja jo vuonna 2008. Vuoteen 2020 mennes-
s@ jasenvaltioiden on vdhennettdva kasvihuonekaasup&astsja 20 %
vuoden 1990 tasosta, uusiutuvien energialdhteiden keskimadraisen
osuuden energian loppukulutuksesta on oltava 20 %, energiatehok-
kuutta on parannettava 20 % ja lilkenteen biopohjaisten polttones-
teiden osuus on kasvatettava 10 %:iin. Lisdksi EU:n vuonna 2013
vudistuva ja samalla tivkentuva pd&dstokauvppaijérijestelma lisaa
entisestddn paineita siirtyd ilmastoystavdllisimpiin energialdhteisiin
fossiilisten polttoaineiden sijasta.

Suomen osalta velvoitteet merkitsevat uusivtuvan energian kdyton
lisdamistd ja energiansddstdtoimia. Unionin sisdisessd taakanjaossa
Suomi sai tehtdvdkseen nostaa uusiutuvien energialdhteiden osuuden
38 %:iin energian loppukulutuksesta vuoteen 2020 mennessd. Energian
loppukulutuksen on arvioitu vuonna 2020 olevan 327 terawattituntia,
josta uusivtuvilla energialdhteilla tulisi tuottaa mainittu 38 % eli 124
TWh. Tyé- ja elinkeinoministerién vuoden 2005 energiankayttdlukui-
hin perustuvien laskelmien mukaan vusiutuvan energian lisdystarve on
38 TWh, josta 25 TWh on tarkoitus tuottaa metsdhakkeella.

Tavoitteen saavuttamiseksi metsdhakkeen kdyttéd edistetddn erilaisin
tukitoimin. Taloudellisista ohjauskeinoista merkittdvimmdt ovat pien-
puun energiatuki, metsdhakkeella tuotetun sdhkdon muuttuva sdhkon
tuotantotuki sekd pienten CHP-laitosten systtotariffi. Pienpuun ener-
giatuella tasataan korkeita korjuukustannuksia ja séhkdn tuotanto-
tuella seka sydtistariffilla puolestaan parannetaan energialaitosten
maksukyky& puuraaka-aineesta ja rohkaistaan puun kdyttéd lisad-
vien investointien toteuttamiseen.

Uusiutuvalla energialla on tulevaisuudessa yhd merkittavémpi rooli
paikallisesti, valtakunnallisesti ja kansainvdlisestikin. Pirkanmaalla
puuenergialla on jo nyt vankka jalansija energian kdytéssa ja tuotan-
nossa, oli kyse sitten |dmp&- ja voimalaitosten polttoaineista tai pien-
talojen takkapuista. Puun energiakdytén lisddmisessd raaka-aineen
saatavuus ei ole rajoittava tekijd. Energiapuupotentiaalin puolesta
maakunnan metsistd voitaisiin  vuosittain  korjata kaksinkertainen
madrd puuta energiakdyttédn nykytasoon ndhden. Rajoitteena toimi-
vat muut tekijat kuten kdytettdvissd oleva kalusto ja pddoma, jopa
kunnallinen pa&toksenteko saattaa toimia esteend tai ainakin hidas-
teena. Esimerkiksi Motivan lampd&yrittdjyyden esteitd selvittdneen
tutkimuksen mukaan erds useasti foistunut argumentti lampoyrittdjyyt-
td vastaan oli se, ettd "ei haluta ettd jotkut pddsevdt rikastumaan
kuntalaisten verorahoilla”. Uusiutuva energia eri muodoissaan olisi
ndhtdva mahdollisuutena eikd uhkana. Esimerkiksi puun energiakdy-
16lla on myds aluetaloudellisia vaikutuksia verotulojen ja tydpaikkojen
mydtd. Merkittdvdd on, ettd puuenergia tyéllistdd etenkin maaseutu-
valtaisilla alueilla, oli kyse sitten lamp&yrittdjyydestd, klapikaupasta
tai metsdtaloudesta yleensa.

Euroopan unionin
uusiutuvan energian
direktiivi

Vuoteen 2020
mennessd jasenvaltioiden
velvollisuutena on:

kasvihuonekaasu-
pddstéjen vahentdminen
20 %:lla vuoden 1990
tasosta

nostaa uusiutuvien osuus
Euroopassa energian
loppukulutuksesta 20 %:iin
parantaa energia-
tehokkuutta 20 %
nostaa biopohjaisten
liilkennepolttonesteiden
kayttd 10 Y%:iin
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LAHTOTILANNE, TAVOITTEET JA TOTEUTUS

Pirkanmaan puuenergiaselvitys on laadittu osana Pirkanmaan metsdkeskuksen Puulémpdd Pirkan-
maalle -projektia. Projektin p&dtavoitteet ovat bioenergian kdytén lisédminen ja kotimaisen ener-
gian imagon nostaminen uusiutuvana ja aluetaloudellisesti merkittdvdnd polttoaineena. Projektin
puitteissa jdrjestetddn esimerkiksi erilaisia koulutus- ja infotilaisuuksia sek& neuvotaan maatiloja,
yrityksid ja yhteis6j& bioenergian kayttoon liittyen.

Tama selvitys on jdrjestyksessd toinen maakunnan puuenergian k&yttdd ja kdyttédmahdollisuuksia
kartoittanut tyd. Ensimmdisen Pirkanmaan puuenergiaselvityksen laati Jyrki Raitila vuonna 2006.
Raitilan tydssa kdsiteltiin kattavasti puuenergian kdyttéd ja sen suhdetta muihin energial&hteisiin
maakunnassa ja sen tuloksia on kdytetty apuna mm. Pirkanmaan energiaohjelmaa laadittaessa.
Vuoden 2011 selvitys vastaa p&dosin rakenteensa puolesta Raitilan tyétd, mutta muutoksiakin on
tehty. Selvityksen rakennetta on osin tiivistetty ja kevennetty, toisaalta esimerkiksi puuenergian
ilmasto- ja ympdristévaikutuksia kdasitelladn laajemmin omana lukunaan.

Selvityksen laatiminen alkoi taustamateriaalin kerddmiselld ja siihen tutustumisella. Varsinaisen
selvitystyon aluksi laskettiin energiapuupotentiaalit kuntakohtaisesti. Pirkanmaan metsékeskuksen
yksityismetsien metsdsuunnittelutietojen pohjalta Keski-Suomen metsdkeskuksen bioenergia-asian-
tuntija Veli-Pekka Kauppinen laski metsdkeskusten kehittémdn mallin avulla energiapuupotentiaalin
jokaiselle pirkanmaalaiselle kunnalle. Malli on sama, jota kdytettiin vuonna 2006 maakunnan
silloista energiapuupotentiaalia selvitettdessd. Laskelmat on tarkastettu ja joihinkin tuloksiin on tehty
tarkennuksia kdyttden apuna mm. Metsdntutkimuslaitoksen valtakunnan metsien inventointitietoja
(VMI 10) sekéa Pirkanmaan metsdkeskuksen metsdvaratietoja.

Energian kdyttdd ja tuotantoa on havainnollisinta tutkia energiataseen avulla. Viimeisin Pirkanmaan
energiatase on vuodelta 2004 ja sen pdivittdminen katsottiin tarpeelliseksi. Vuoden 2009 energian-
kayttélukuihin perustuvan taseen laskennassa ldhteind on kaytetty Tilastokeskuksen rakennuskantaa
ja energian kayttoéd koskevia tilastotietoja, Energiateollisuus ry:n kaukoldmpé- ja sdhkétilastoja,
Metsdntutkimuslaitoksen puun energiakdyttésn liittyvia tilastoja sekd VTT:n ajoneuvoliikenteen
energiankulutusta kuvaavan LISA-mallin tuloksia.

Puuenergian kayttdd on pddosin tarkasteltu Metsdntutkimuslaitoksen kerd@mien tietojen pohjalta.
Osaan lampé- ja voimalaitoksissa on oltu yhteydessd muun muassa puuttuvien tietojen saamiseksi.
Tarpeen tullen myds muita tarvittavia tietoja on selvitetty suoraan toimijoilta.

Selvityksess& kdytetyt tilavuusyksikdt ovat oletusarvoisesti kiintokuutiometreja. Mikdli tilavuusyksik-
kdnd on kaytetty jotakin muuta suuretta, niin se on selkedsti ilmoitettu.



62 % 15 % 2%

Fossiiliset Ostosdhko Vesivoima
12,2 TWh 3,0 TWh 0,4 TWh

Kaavio 1: Pirkanmaan energiatase vuonna 2009. Ldhde: Pirkanmaan metsé-
keskus.

Pirkanmaalla kaytettiin vuonna 2009 energiaa yhteensd 20 tera-
wattituntia: 7,2 TWh teollisuudessa, 6,2 TWh ldmmitykseen ja 4,6
TWh liikenteessd. Lisdksi muussa kdytdssa kului noin 2 TWh energiaaq,
p&dosin sdhkéd. Maakunnan osuus valtakunnallisesta energian kulu-
tuksesta vuonna 2009 oli 5,4 prosenttia.

Koko Suomen energiankulutuksesta Pirkanmaan osuus on pysynyt
pitkédn reilussa viidessé prosentissa. Vuonna 1990 maakunnassa
kaytettiin 5,9 % ja vuonna 2004 5,6 % kaikesta Suomessa kulutetusta
energiasta. Vuoden 2009 energian kayttoéon vaikutti talouden taan-
tuma. Tastd huolimatta maakunnan energian kulutus pysyi suhteessa
valtakunnalliseen energian kulutukseen muuttumattomana, vaikka
ma&drallisesti se vuodesta 2008 putosikin. Taantuma vaikutti eniten
teollisuuden energian kulutukseen, joka laski vuodesta 2008 kahdel-
la terawattitunnilla. Talouden elpyminen ndkyy kuitenkin jo vuoden
2010 sdhkon kulutuksessa sen kasvaessa 0,8 TWh:lla vuodesta 2009.
Tilastokeskuksen mukaan vuonna 2010 valtakunnallinen energian
kokonaiskulutus nousi 9 prosentilla 402 TWh:in. Vuonna 2009 energi-
an kokonaiskulutus oli 369 TWh.

ENERGIATASE

Edellinen Pirkanmaan energiatase on laadittu vuoden 2004 tietojen
pohjalta. Energiatase on oiva tydkalu vertailtaessa eri energialdhtei-
den kdyttéd sekd energian kulutusta. Téhdn selvitykseen maakunnan
energiatase on pdivitetty vuoden 2009 lukuihin perustuen.

Lammitysenergian kulutus on laskettu Tilastokeskuksen rakennuskan-
tatilaston perusteella ja siind on huomioitu ldmmdntarpeen vaihtelu
kiinteiston kayttotarkoituksen mukaan. Laskennan tulosta on verrattu
Energiateollisuus ry:n tilastotietoihin, joiden perusteella sitd on
tarkennettu vastaamaan toteutunutta |dmmitysenergian kaytda.
Teollisuuden energiankdytté perustuu tilastokeskuksen tietoihin ja
siihen sisaltyy kaikki teollisuuden kdyttdmd energia, mukaan lukien
teollisuuskiinteistéjen ladmmitys. Liikenteen kuluttama energia on

Pirkanmaan osuus Suomen
kokonaisenergian-
kulutuksesta oli 5,4 %
vuonna 2009.

Yksittdisistd energian-
lahteista merkittdvin
Pirkanmaalla on maakaasu.
Maakaasulla tuotetaan
vuosittain noin 30 %
kdytetystd energiasta,
puulla 12 %.



laskettu VTT:n LIISA-mallin tulosten pohjalta. Alla olevassa kaaviossa luokka Muut (esim. kotitalouk-
sien sdhkdenergian kdyttd) perustuu Energiateollisuus ry:n kokoamiin tilastotietoihin.

Merkittdvin ero vuosien 2004 ja 2009 vdlilla on teollisuuden energiankdytdssd, sen laskiessa
3 TWh:lla vuodesta 2004. Padsyynd pudotukseen oli vuoden 2009 heikko taloustilanne ja sen
mydté teollisuustuotteiden kysynndn lasku. Osaksi energiankulutuksen laskuun vaikutti kahden suuren
metsdteollisuuden tuotantolaitoksen toiminnan loppuminen vuonna 2008. UPM lopetti Valkeakos-
kella sijainneen Tervasaaren sellutehtaan ja M-Real Tampereen Lielahden kemitermohierretehtaan.
Samoihin aikoihin Tervasaaren sellutehtaan kanssa niin ikdan Valkeakoskella toiminut, liukosellusta
viskoosikuituja valmistanut Kuitu Finland Oy lopetti toimintansa.

12,0 TWh

10,0 TWh

8,0 TWh ——

2004
2009

6,0 TWh —— —

4,0 TWh -— R R

2,0TWh -— — — —

0,0 TWh . . . )
Teollisuus Lammitys Liikenne Muut

Kaavio 2: Energian kulutus Pirkanmaalla kuluttajasektoreittain vuosina 2004 ja 2009. Ldhde: Prizztech Oy ja
Pirkanmaan metsdkeskus.

Muiden energiankulutussektoreiden kuin teollisuuden osalta tilanne on pysynyt pddosin saman-
kaltaisena vuoteen 2004 ndhden. Kaikilla kolmella sektorilla kulutus laski hieman, ei kuitenkaan
merkittdvasti. Kaiken kaikkiaan vuoden 2009 heikko taloustilanne pudotti energian kayttéd arviolta
10-15 % normaalitasosta.

Samoin kuin vuoden 2004 energiataseessa, ei myoskddn téssd laskelmassa ole huomioitu tukilam-
mitysmuotojen vaikutusta [dmmitysenergian kulutukseen.

ENERGIAN TUOTANTO JA KAYTTO

Suurin osa (62 %) Pirkanmaalla kdytetystd energiasta tuotetaan fossiilisilla polttoaineilla. Maakun-
nan merkittdvin energialdhde on maakaasu. Maakaasulla tuotetun energian osuus kokonais-
energiankdytdstd on reilu kolmannes ja Pirkanmaalla kdytetddn noin 15 % Suomeen tuotavasta
maakaasusta. Fossiilisista polttoaineista dljylld tuotetaan noin kolmannes maakunnassa kdytetystd
energiasta. Fossiilisten polttoaineiden lisdksi merkittdvid energialdhteitd ovat turve, puu ja vesivoi-
ma. Suurimman osan energiasta kdyttad teollisuus ennen [@mmitystd ja liikennettd. Lisdksi muussa
k&ytdssa (esim. asuinkiinteistéjen sdhkdn kéyttd) kuluu kymmenys maakunnassa kaytetystd ener-
giasta.



Kaukolampo-CHP
Teollisuuden CHP
M Vesivoima

Ostosahko

Kaavio 3: Sahkon tuotantomuotojen jakautuminen Pirkanmaalla vuonna 2009.
Ldhde: Energiateollisuus ry.

Sahkda Pirkanmaalla tuotetaan pddasiassa kaukoldmmén kanssa
[@Gmmon ja sdhkén yhteistuotantona (CHP, Combined Heat and
Power). Kaukoladmpd-CHP:ll& tuotettiin sdhkdenergiaa vuonna 2009
1,6 TWh. Toiseksi merkittavin sdhkdenergian Idhde oli teollisuuden
CHP-tuotanto 0,45 TWh:lla. Ldhes saman verran sdhkda tuotettiin
vesivoimalla, noin 0,4 TWh. Maakunnan yhteenlaskettu sdhkdntuo-
tanto vuonna 2009 oli 2,4 TWh ja sdhkén kokonaiskulutus puolestaan
5,4 TWh. Merkittdvin sahkon kayttdja oli teollisuus 2,1 TWh:n (39 %)
osuudella. Asumisen ja maatalouden sdhkodnkulutus oli 1,8 TWh (34
%) palveluiden ja rakentamisen kuluttaessa loput 1,5 TWh (27 %).

B Maaldmpo

® Muu

M Puu
Sahko
Oljy

Kaukolampo

Kaavio 4: Rakennusten ensisijaiset limmonldhteet Pirkanmaalla vuonna 2010.
Ldhde: Tilastokeskus.

Lammitysmuodoista merkittdvin  on  kaukoldmpd. Kaukoldmps-
verkossa on 10 % maakunnan rakennuksista, mutta kerrosalasta ldhes
puolet (45 %). llmid selittyy Tampereen suurella asukasluvulla ja
kaukoladmpoverkon piirissd olevien suurten asuinrakennusten (pddosin
kerrostalojen) madralla. Pirkanmaalla on Tampereen ulkopuolella
kuntien keskustaajamissa kattava kauko- ja aluelédmpdverkosto.

Suomen energiankulutus
energialdhteittdin vuonna
2010

* Oliy
24 % (98 TWh)

* Puupolttoaineet
21 % (85 TWh)

* Ydinenergia
17 % (66 TWh)

* Hiili
13 % (52 TWh)

* Maakaasu
10 % (41 TWh)

* Turve
6 % (26 TWh)

* Tuuli- ja vesivoima
3 % (13 TWh)

* Sdhkon nettotuonti
3% (11 TWh)

* Muut energialdhteet
2 % (9 TWh)

Lahde: Tilastokeskus



Pirkanmaalla kaytettiin
Idmpd- ja voimalaitoksissa
vuonna 2010:

* metsdhaketta
434 000 m®

* metsateollisuuden sivu-
tuotteita 298 000 m?®
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Turve
Puu
m Oljy

Maakaasu

Kaavio 5: Kaukoldmmén ja sdhkon yhteistuotannon polttoaineet Pirkanmaal-
la vuonna 2009. Ldhde: Energiateollisuus ry.

Rakennuksista 18 % lampidé ensisijaisesti puulla, kerrosalan osuuden
jdddessd vain 7 %:iin. Ensisijaisesti puuta kdytetddn lammonléhteend
pientaloissa, mikd selittdd puulla lampidvdn kerrosalan vdhdisen
mddran.

Pirkanmaalla tuotettiin energiaa puupolttoaineilla vuonna 2010
yhteensé 2,6 TWh, kun vuonna 2005 vastaava luku oli 2,8 TWh.
Puuenergian suhteellinen osuus maakunnan kokonaisenergian-
k&ytéstd on pysynyt 12 %:n tienoilla kiinteén puun energiaké&ytén
kasvusta huolimatta. Tervasaaren sellutehtaan lopettamisen jdlkeen
nestemdisid puupolttoaineita ei ole kdytetty. Siksi puuenergian
absoluuttinen kayttd ei ole noussut samassa suhteessa kiintedn puun
energiakdyton kanssa. Nestemdisilla sivutuotteilla tuotettiin vuonna
2005 energiaa 0,7 TWh.
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KIINTEAN PUUN KAYTTO

Pirkanmaalla kdytettiin vuonna 2010 kiintedd puuta energiantuotannossa noin 1,3 miljoonaa
kuutiometria eli 2,6 terawattituntia. Energian kokonaiskulutuksesta kiinteiden puupolttoaineiden
osuus maakunnassa on 12 %, kun vuonna 2005 vastaava luku oli 8,6 %.

1400 1000 m3 Kotitalouskaytto

Teollisuuden sivutuotteet ja muut kiinteat puupolttoaineet

1200
Metsdhake

1000
800
600
400
200

0
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Kaavio 6: Limpo- ja voimalaitosten metsdhakkeen, teollisuuden sivutuotteiden ja muiden kiinteiden puupoltto-
aineiden seké pienkiinteistojen polttopuun kéytto Pirkanmaalla vuosina 2000-2010.
Ldhde: Metsdntutkimuslaitos.

Vuonna 2010 Pirkanmaan [&dmp&- ja voimalaitoksissa ké&ytettiin kiinteitd puupolttoaineita yhteensd
732 000 kiintokuutiometrid eli 1,4 terawattituntia, josta metsdhakkeen osuus oli 434 000 m® lopun
298 000 m3:n ollessa erilaisia teollisuuden sivutuotteita. Merkittdvaid on ero vuoteen 2009, silla
kiinteiden puupolttoaineiden kdytté nousi vuoden 2010 aikana 35 prosentilla. Noususta suurin osa
selittyy kasvaneella metsdhakkeen kaytsllg, joka lisddntyi neljdnneksellé edellisvuodesta. Metsd-
hakkeen kayttd Pirkanmaalla on nelinkertaistunut kymmenessd vuodessa.

Teollisuuden sivutuotteiden, pddosin kuoren, kdytdssd 2000-luvun alussa alkanut lasku tasaantui
vuonna 2005 ja sivutuotteiden kdytts on sen jdlkeen ollut hienoisessa kasvussa. Poikkeuksena mainit-
takoon vuosi 2009, jolloin maailmantalouden taantuman johdosta metséteollisuustuotantokin vaheni
kysynnén laskiessa.

Maarallisesti vuotuinen sivutuotteiden kayttd on pysynyt noin 300 000 kiintokuutiometrin tietamilla.
Kaytto tuskin tulee lisddntymadn Iahitulevaisuudessa, koska sivutuotteiden mdadrd on riippuvainen
mekaanisen metsdteollisuuden tuotannosta. Tuotannon ei voida olettaa kasvavan juurikaan nyky-
tasosta ilman merkittavia lisdinvestointeja. Tuotantolaitosten sulkemiset vaikuttavat sivutuotteiden
saatavuuteen ja energiakdyttddn. Vuonna 2010 suljettiin Finnforestin Hadmeenkyrdn saha ja alku-
vuodesta 2011 toiminta loppui Vammalan Vaneri Oy:n vaneritehtaalla Sastamalassa sekd sen
kanssa samaan konserniin kuuluneen Visuvesi Oy:n sahalla Ruovedella.



Kannonnostoa vudishakkuualalla. Kannonnostokoura sopii myés maanmuokkaukseen. Kouran muokkauslevyn
avulla voidaan vudistusala muokata laikuttamalla tai métdstdmalld kannonnoston yhteydessa.
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Polttoaineiden energiasisdltojc

Kevyt polttosliy, 1T m3:
Metsdhake, 1 kiinto-m®:
Metsdhake, 1 irto-m*:
Pelletti, 1 irto-m*:
Pelletti, 1 tonni:
Sahanpury, 1 irto-m3:
Kutterilastu, 1 irto-m:

Havupuun kuori, 1 irto-m3:

10,0 MWh
2,0 MWh
0,8 MWh
3,2 MWh
4,7 MWh
0,6 MWh
0,5 MWh
0,7 MWh

ML

Polttoaineiden energiasisdltojc

Turve, 1 irto-m*:
Palaturve, 1 irto-m®:
Polttopuu, 1 irto-m3:

Polttopuu, 1 pino-m3:
3

Polttopuu, 1 kiinto-m®:

Ruokohelpi, 1 tonni:
Vilja, kaura, 1 tonni:
Olki, 1 tonni:

0,9 MWh
1,4 MWh
1,0 MWh
1,6 MWh
2,5 MWh
4,1 MWh
4,6 MWh
3,8 MWh
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Merkittdvin viime vuosien aikana

Pirkanmaalla tapahtunut  muutos *% 1000 m 2006
kiinteiden puupolitoaineiden osalta 500 2010
on metsdhakkeen k&ytén voimakas

kasvu Iadmpo- ja voimalaitoksissa — 400 [ ]

metsdhakkeen kdyttd kaksinkertaistui 5, ||

vuodesta 2008 vuoteen 2010, jolloin

sité kaytettiin 434 000 m3 (noin 0,9 200 +— — —

TWh). Kun lukuun lisat&dn vield pien-

kiinteistaissa kéytetty metsahake, 56 1% 1 [ ] [ ]

000 m3 (noin 0,1 TWh), niin kokonais-

kdyttd nousee 490 000 m?3:iin (n. 1 Teollisuuden Metsahake Polttopuu Pelletti

TWh). Metsdhakkeen osuus kaikesta sivutuotteet

Pirkanmaalla energiantuotantoon  Kaavio 7: Kiinteiden puupolttoaineiden jakautuminen energian-
kdytetystd puupolitoaineesta on noin  tuotannossa Pirkanmaalla vuosina 2006 ja 2010.

40 %. Léhde: Metsdntutkimuslaitos.

Tuorein pienkiinteistéjen puuenergian kdyttod koskeva Metsdntutkimuslaitoksen tekemad selvitys on
|&dmmityskaudelta 2007 /2008. Tuolloin Pirkanmaalla kéytettiin 567 000 m* (n. 1,1 TWh) puuta
pienkiinteistdjen lammityksessd. Suurin osa kdytetystd puusta oli polttopuuta (esim. halkoja ja
pilkkeitd), jota kéytettiin 489 000 m? (n. 1 TWh). Polttopuun lisdksi kdytettiin metséhaketta seké
teollisuuden sivutuotteita yhteensé 78 000 m* (n. 0,15 TWh).

METSAHAKE
7 000 500
Koko maa Pirkanmaa . 450
6 000 L
- 400
- o
§ 5000 - 350 é_
S 4000 — 3003
< - 250 &
(g0}
£ 3000 - 1 200 o
g 8
S 2000 — N — 150 3
- 100
1000 - . . . . = = 1 5o

o
o

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Kaavio 8: Metsdhakkeen kéaytté limpo- ja voimalaitoksissa Suomessa ja Pirkanmaalla vuosina 2000-2010.
Ldhde: Metsdntutkimuslaitos.

Metsdhaketta saadaan teollisuuskdyttoon soveltumattomasta pienildpimittaisesta tai muutoin
teollisuuden mitta- ja laatuvaatimukset alittavasta puuaineksesta sek& uudistushakkuiden jaljilta
maastoon jadvastd latvus- ja oksamassasta, kannoista ja juurakoista. Lisdksi pienid madria raaka-
ainetta korjataan esimerkiksi tontti- ja tielinjatydmailta.

Metsdhakkeen kdytté on kasvanut voimakkaasti viime vuosina. Valtakunnallinen 1dmpé- ja voima-
laitosten metséhakkeen kdyttd vuonna 2010 oli 6,2 miljoonaa kiintokuutiometria (12,4 TWh), josta
noin 7 % eli 434 000 m® (n. 0,9 TWh) ké&ytettiin Pirkanmaalla. Suurinta metsdhakkeen kéytté on
Tampereella ja Valkeakoskella (n. 330 000 m*® vuonna 2010). Myds Sastamalassa ja Méntté-
Vilppulassa kdytetadn poikkeuksellisen paljon metsdhaketta.



Metsahake

Pirkanmaalla ladmpé- ja
voimalaitosten kdyttamadstd
metsdhakkeesta n. 75 %
kaytetaan Tampereella ja
Valkeakoskella.

Metsdteollisuuden
sivutuotteet

Metsateollisuuden sivu-
tuotteita Pirkanmaalla
kdaytetdadn vuosittain
noin 300 000 m?®.

Padistokauppa

Puuenergia on uusiutuvaa
energiaaq, joka padsto-
kaupassa luokitellaan
hiilidioksidineutraaliksi
energianldhteeksi.
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Pirkanmaa Koko maa
Pienpuu
Jared runkopuu
Latvus- ja oksamassa
Kannot ja juurakot
0% 10% 20% 30% 40 % 50 % 60 %

Kaavio 9: Lampo- ja voimalaitoksissa vuonna 2010 kaytetty metséhake
raaka-aineittain Pirkanmaalla ja koko maassa. Ldhde: Metséintutkimuslaitos.

Valtakunnallisesti metsdhakkeen kdytté on kasvanut tasaisesti koko
2000-luvun ajan, poikkeuksena vuosi 2007, jolloin padstdoikeuden
hinta putosi nollaan ja toimijat siirtyivat kdyttdmadn hakkeen sijasta
vaihtoehtoisia polttoaineita. Myds Pirkanmaalla kasvu on ollut varsin
tasaista ja yht& notkahdusta lukuun ottamatta hakkeen k&yton kehitys
noudattaa koko maan trendid. Vuonna 2005 M-Realin Lielahden
kemitermohierretehdas siirtyi kdyttdmddn energiantuotannossa puun
sijasta maakaasua, mikd osaltaan vaikutti metsdhakkeen kdyttoon
kyseisend vuotena.

Pirkanmaalla kdytetyin metsdhakkeen raaka-aine on uudistus-
hakkuualoilta korjattu latvus- ja oksamassa. Viljavien kasvupaikkojen
ansiosta kuusi on maakunnan yleisin puulaji ja juuri kuusivaltaiset
metsdt ovat ofollisia energiakohteita verrattain suuren latvus- ja
oksamassakertymdn myotd. Kuusella latvusten ja oksien osuus on 54
% runkopuumadréstd, mannylla 21 % ja koivulla 16 %.

Nykyiset energiapuun korjuusuositukset sallivat latvus- ja oksamassan
sekd kantojen korjuun kuivahkoiltakin kankailta (VT), mutta Pirkan-
maalla korjuumahdollisuuksien laajentaminen karummille maille ei
kovinkaan paljoa vaikuta energiapuupotentiaaliin.

Haketta kdytetddn |admpd- ja voimalaitosten lisdksi myds pien-
kiinteistdissd. Valtakunnallinen pienkiinteistéjen metsdhakkeen kayttd
vuonna 2010 oli 671 000 m? (1,3 TWh) ja Pirkanmaalla 56 000 m?,
11 % valtakunnallisesta kokonaiskdytdstd. Metséhakkeen kokonais-
kulutuksesta pienkdytén osuus on noin 10 %. Pirkanmaalla metsa-
haketta kdaytettiin vuonna 2010 lédmpd- ja voimalaitoksissa seka
pienkiinteistdissd yhteensd 490 000 m* (n. 1 TWh).



Tampere
Valkeakoski
Sastamala
Mantta-Vilppula
Orivesi
Virrat
Urjala
Ylojarvi
Kihnio
Ruovesi
Parkano
Lempaala
Akaa
Kangasala
lkaalinen
Vesilahti
Nokia
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1 Metsdhakkeen kaytté 2010

Pienet [ampdyrittajat 1000 m3
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Kaavio 10: Metsdhakkeen kéaytto Pirkanmaalaisissa kunnissa vuonna 2010.
Ldhde: Metsdntutkimuslaitos ja Pirkanmaan metsdkeskus.
700 000 m3 20,00 €/MWh
e Hakkeen kayttd e 18,00 €/MWh
600 000 m3 —
- Keskihinta / 16,00 €/MWh
o / 14,00 €/MWh
3 12,00 €/MWh
400 000 m —
10,00 €/MWh
3
300000 m 8,00 €/MWh
4,00 €/MWh
100 000 m?
2,00 €/MWh
0om? 0,00 €/MWh
2005 2006 2007 2008 2009 2010

Kaavio 11: Metsdhakkeen keskihinta ja valtakunnallinen ladmpd- ja voimalaitoskédyttdé vuosina 2008-2010.
Ldhde: Metsdntutkimuslaitos ja Tilastokeskus.
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METSATEOLLISUUDEN SIVUTUOTTEET

500

B Muu puupolttoaine

450
m Kuori
400

 Sahanpuru ja muut purut
350

" Teollisuuden puutdhdehake

300
250
200
150
100

50

0
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Kaavio 12: Metsédteollisuuden sivutuotteiden kéytto ldmpo- ja voimalaitoksissa Pirkanmaalla vuosina 2000-
2010. Ldhde: Metsdntutkimuslaitos.

Metsdteollisuuden sivutuotteita syntyy raakapuuta jalostettaessa. Niitd ovat esimerkiksi mekaanisen
metsdteollisuuden kuori, puru, rimat ja kutterinlastu sekd kemiallisen metsateollisuuden jateliemet
(p@dosin mustaliped). Kiinteiden sivutuotteiden valtakunnallinen k&yttd vuonna 2010 oli noin 9,2
miljoonaa kiintokuutiometrié (18,5 TWh) ja Pirkanmaan kéaytté 298 000 m* (0,6 TWh).

Pirkanmaalla sivutuotteiden energiakdyttd laski 150 000 m3:ll& vuosien 2000 — 2004 vélisend
aikana. Lasku kuitenkin tasaantui vuonna 2005, mistd IGhtien sivutuotteiden vuotuinen kdyttd on
pysynyt noin 300 000 kiintokuutiometrin tienoilla.

Vuonna 2010 metsdteollisuuden sivutuotteita kéytettiin eniten Manttd-Vilppulassa (Finnforest Oy,
Vilppulan saha) ennen Juupajokea (JPJ-Wood Oy, UPM Korkeakoski), Ruovetta (Visuvesi QOy),

Sastamalaa (Vammalan Vaneri Oy) ja Parkanoa (UPM, Aureskosken jalostetehdas).

Edella mainituissa kunnissa

oli vuonna 2010 suuria 9 GlNh

raakapuuta kayttavia 32GWh e

tuotantolaitoksia, pdad- 6% 25 G;Wh  Mantts-Vilooula
asiassa  sahoja.  Sivutuot- 36 GWh 8 o PP
teiden ké&yton keskittyminen 6% ¥ Juupajoki
muutamaan kuntaan selittyy 265 GWh I Tampere

sillg, ettd suurin osa hyddyn- | «ldiieliy 47 % ® Sastamala
netddn jo syntypaikalla 17 % )
laitoksen omiin prosesseihin, " Ruovesi
esimerkiksi sahoilla kuivaus- m Parkano

106 GWh
19 %

ldmmon tuottamiseen. B Muut kunnat

Kaavio 13: Metsdteollisuuden sivutuotteiden energiakdyton jakautuminen
Pirkanmaalla 2010. Ldhde: Metsdntutkimuslaitos ja Pirkanmaan metsdkeskus.
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NESTEMAISET PUUPOLTTOAINEET

Puuta hyddynnetddn energiantuotannossa myds nestemdisend.
Nestemdisid puupolttoaineita, pddasiassa mustalipedd, saadaan
kemiallisen massan (sellun) keittoprosessin sivutuotteena. Mustalipedn
ohella sellunkeiton sivutuotteina syntyy monenlaisia kemikaaleja, joita
hyddynnetddn esimerkiksi kemianteollisuudessa.

Metsdteollisuuden nestemdiset sivutuotteet ovat valtakunnallisesti
merkittdvd energialdhde. Yuonna 2009 niilld tuotettiin sdhks- ja
ladmpdenergiaa 30,5 TWh (20 % valtakunnallisesta sdhkon ja ldmmon
tuotannosta). Pirkanmaalla ei ole vuoden 2008 jdlkeen ollut toimivaa
sellutehdasta, joten mustalipedd tai muita nestemdisid puupoltto-
aineita ei ole kdytetty maakunnan omassa energiantuotannossa.
Pirkanmaalla vuonna 2005 nestemdisia sivutuotteita kaytettiin 0,7
TWh:n edestd puuenergian kokonaiskdyton ollessa 2,7 TWh.

POLTTOPUU

Puu on edelleen merkittava pienkiinteistéjen, kuten omakotitalojen ja
maatilojen ldmméonldhde. Viimeisimmadn Metsdntutkimuslaitoksen puun
pienkdyttdd kartoittaneen tutkimuksen (ldmmityskausi 2007 /2008)
mukaan valtakunnallinen pienkiinteistdjen polttopuun kayttsé oli 6,7
miljoonaa kiintokuutiometrid eli noin 15,4 TWh. Eniten kd&ytettiin
raakapuuta esimerkiksi halkoina ja pilkkeing, 5,4 miljoonaa m® (10,8
TWHh). Loppu 1,4 milj. m*:a koostui mm. metsdhakkeesta ja metsdteol-
lisuuden sivutuotteista.

600 000
m3

Muu puu

500000 Raakapuu

400 000
300000
200000

100 000

2000 2007 2010

Kaavio 14: Raaka- ja muun puun (esim. sivutuotteet) kédytto pienkiinteistjen
energiantuotannossa vuosina 2000, 2007 ja 2010.
Lédhde: Metsdntutkimuslaitos.

Pirkanmaalla puun pienkdytté on varsin yleistd. Polttopuuta kdyte-
tédn pienkiinteistdissé vuosittain noin 567 000 m® eli 1,2 TWh, josta
raakapuuta (pilkkeet ja halot) on 489 000 m* (n. 1 TWh).

Tilastokeskuksen tietojen mukaan Pirkanmaalla polttopuuta ensisijai-
sena lammdnl&hteend kaytetadn 7 Y%:ssa rakennusten kerrosalasta ja
18 %:ssa rakennuksista, padasiassa erillisissd pienkiinteistdissd. Puun
kayttéa tukildmmitysmuotona voidaan tarkastella tarkemmin vdhen-
tamdlla ensisijaisesti puuta ldmmitykseen kdyttdvien rakennusten

Nestemadaiset puupoltto-
aineet

Pirkanmaalla ei kayteta
lainkaan nestemdisia
puupolttoaineita.

Pienkdytto

Pienkiinteistéjen puuenergian
kaytté Pirkanmaalla on noin
1,2 TWh vuodessa, 46 %
kaikesta puulla tuotetusta
energiasta.

Pelletti

Pirkanmaan pellettituotanto-
kapasiteetti on 130 000
tonnia. Vuonna 2010
pellettejd tuotettiin 95 000
tonnia, josta Pirkanmaalla
kaytetdadn arviolta 15 %.

Turve

Vuonna 2009 turvetta
kaytettiin Pirkanmaalla
1,9 TWh.

Maakunnan soista turve-
tuotannon piirissé on 1,3 %.
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[dmméonkulutus polttopuulla tuotetusta kokonaisenergiasta. Ensisijaisesti puulla ldmmittdvien raken-
nusten laskennallinen [dmpdenergian kulutus on noin 0,5 terawattituntia ja polttopuulla tuotetaan
energiaa kaikkiaan 1,2 TWh. Pienkiinteistdjen tukiladmmityksen osuus polttopuun kulutuksesta on 0,7
TWh.

Kuten lampo- ja voimalaitosten, niin myds pienkiinteistéjen puuenergian kdytté on kasvussa.
Metsdntutkimuslaitoksen tietojen mukaan ldmmityskaudella 2000/2001 pientalojen polttopuun
kokonaiské&yttd maakunnassa oli 480 000 m? ja keskikulutus kiinteistéé kohden 3,8 m*. Lammitys-
kaudella 2007 /2008 polttopuun kéytts oli kasvanut 87 000 m3:& 567 000 m:iin. Prosentuaalisesti
kokonaiskéyttd lisadntyi 22 % ja kiinteistokohtainen keskikulutus nousi 20 % 4,6 m3:iin vuodessa.
Valtakunnallisesti polttopuun kdyttd nousi 9 % ja keskikulutus 5 % lémmityskauden 2000/2001
lukemista.

PELLETTI

Puupelletit ovat puristeita, joiden valmistukseen kdytetddn tavallisesti mekaanisen metsateollisuu-
den sivutuotteita kuten sahanpurua ja hiontapélyd. Raaka-aine voi olla joko kuivaa (kosteus 10—15
painoprosenttia) tai mark&a (kosteus >15 paino-%), jolloin se on erikseen kuivattava ennen pelle-
t6intid. Monesti pellettitehdas sijaitsee samalla tontilla raaka-ainetta tuottavan laitoksen kanssa
kuljetuskustannusten minimoimiseksi. Pelletteja valmistetaan javhamalla kuivattu tai valmiiksi kuiva
raaka-aine polyksi, jonka jdlkeen se pakotetaan pelletdintikoneen matriisista ldpi ja lampd sitoo
podlyhiukkaset toisiinsa. Puristusprosessin jalkeen pelletit jadhdytetddn ja niiden seasta seulotaan
irtonainen aines takaisin prosessikiertoon. Pelletin etuja esimerkiksi hakkeeseen ndhden on sen
korkea energiasisdlt6 ja siten pienentynyt kuljetus- ja varastointitarve.

Koti- ja maataloudet Lampo- ja voimalaitokset seka suurkiinteistot Tuotanto

400 000

tonnia

350000
300000

250000
200000

150 000

100 000

50 000 — — — —

0

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Kaavio 15: Pellettituotanto ja kotimaan kédyto vuosina 2003-2010. Ldhde: Metsdntutkimuslaitos.

Pirkanmaalla on kolme pellettitehdasta, Vilppulassa, Parkanossa ja Juupajoen Korkeakoskella.
Parkanon tehtaalla toiminta jatkui omistajanvaihdoksen mysta syksylla 2011 tehtaan oltua jonkin
aikaa suljettuna. Maakunnan pelletintuotantokapasiteetti on 130 000 tonnia vuodessa. Kapasitee-
tiltaan suurin tehdas sijaitsee Vilppulassa (100 000 t/v). Paasddntsisesti Vilppulassa ja Juupajoella
kdytetadn pellettituotannossa raaka-aineina ldhisahojen sivutuotteita, mutta osin raaka-ainetta
tuodaan kauempaakin. Esimerkiksi Vilppulaan ajetaan purua Keski-Suomesta Hankasalmelta ja
Juupajoelle Ruovedeltd. Juupajoella pelletteihin kdytetddn vain valmiiksi kuivaa raaka-ainetta,
mutta Vilppulan tehtaan yhteydessd on kuivuri, joka mahdollistaa mdrdnkin raaka-aineen kayton.
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Etualalla pellettimatriisi ja taustalla pelletdintikone. Versowood Oy, Juupajoki.

Vuonna 2010 Pirkanmaalla tuotettiin pellettié noin 0,46 terawattitunnin edestd eli noin 95 000
tonnia. Maakunnan oma kdyttd oli arviolta 15 % tuotetusta madrdstd. Vuonna 2005 Pirkanmaalla
toimineiden pellettitehtaiden tuotanto oli 28 000 t, josta maakunnan omaan kdyttéén paatyi arvi-
olta 7 000 t eli 25 %.

TURVE

VTT:n Turveteollisuusliitolle laatiman selvityksen mukaan Pirkanmaan vuotuinen turpeenkdyttétarve
on noin 1,4 terawattituntia aina vuoteen 2020 saakka yltdvan tarkastelujakson aikana. Turve onkin
puun jalkeen merkittdvin maakunnan energiantuotannossa kdytetty biomassa. Pddosin turpeen
energiakdytté on yhteiskdyttéd muiden biomassojen, esimerkiksi metséhakkeen kanssa. Turve on
erinomainen metsdhakkeen seospolttoaine, koska se véhent&d pienhivkkaspddstsjd ja suojelee katti-
lan I@dmménsiirtopintoja korroosiolta. Unohtaa ei sovi mydskddn turpeen suotuisia aluetaloudellisia
vaikutuksia. Haittapuolia ovat turpeen hidas uusiutuminen sekd energiantuotannon ndkskulmasta
sen laskeminen fossiiliseksi polttoaineeksi padstdkaupassa.

Pirkanmaan oma turvetuotanto on keskittynyt pddosin maakunnan luoteisosaan, Parkanoon, Kihni-
86n ja Virroille. Suota maakunnassa on 224 000 hehtaaria (metsdtieteellinen m&dritelma, siséltaa
geologiset ja biologiset suot sekd pinta-alaltaan alle 20 hehtaarin suot), joista turvetuotannon
piirissd vuonna 2009 oli noin 3 000 hehtaaria (1,3 %). Pddosin Pirkanmaalla tuotetaan energia-
turvetta, jonka tuotantoala vuonna 2009 oli 2 252 hehtaaria. Lopuilta 665 hehtaarilta nostettiin
ympdristoturvetta.

Merkittdvintd energiaturpeen kdytté on Tampereella, Valkeakoskella ja Mantta-Vilppulassa.
Mainituissa kunnissa puupolttoaineilla tuotetaan huomattava médrd energiaa ja tdstd syystd myos
turpeen kdytté on poikkeuksellisen suurta verrattuna maakunnan muihin kuntiin.
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Vuonna 2011 ympdristdministeriodn hyvaksyttavaksi toimitetussa, Pirkanmaan liiton laatimassa
turvetuotantoa koskevassa 1. vaihemaakuntakaavassa ehdotetaan yhteensd 2 553 hehtaarin
edestd uusia turpeenottoaloja, pddosin Parkanoon (831 ha) ja Virroille (925 ha). Muut suunnitellut
turpeenottoalat sijoittuvat Hameenkyrdon, lkaalisiin, Kihniédn, Punkalaitumella ja Sastamalaan.
Uudet turpeennostoalueet ovat tarpeen vanhojen poistuessa vdhitellen k&ytostd.

Maakunnan energiaturpeen kdayttd vuonna 2009 oli 1,9 terawattituntia. M&ard on noin 0,2 TWh
suurempi kuin vuonna 2004. VTT:n selvityksessd turpeen kdyttomddrdn odotetaan putoavan tule-
vaisuudessa siten, ettd vuonna 2015 kdyttstarve olisi noin 1,4 TWh.

PELTOENERGIA

Teksti: Ritva Tolppa ja Lassi Uotila, ProAgria
Pirkanmaa

Peltoenergiaksi luetaan pddasiassa vilja, rypsi,
olki ja ruokohelpi. Peltoenergian osuus on
jddnyt vaatimattomaksi maatilojen ja alueel-
listen lampéolaitosten energian kdytostd. Viljan
markkinahinnan heilahdukset vaikuttavat viljan
tarjontaan ja saatavuuteen energiatarkoituk-
siin. Kynnys viljan polttoon on pienempi alhaisen
vilian hinnan aikana. Viljan hinnan noustessa
kiinnostus energiaké&yttéén lopahtaa, koska
sato myyd&dan kilpailukykyisemp&dn hintaan
elintarvike- ja rehukayttoon.

Kayttokokemuksia I8ytyy filoilta esim. kauppakelvottoman viljan ja lajitteluerotteen poltosta maati-
lan ldmpdkeskuksissa. Kauraa on poltettu, kun sitd on sopivasti tarjolla yksin&dn tai seospolttona,
esim. hakkeen kanssa. Ongelmaksi on usein muodostunut kauran runsas tuhkan muodostus. Polttotek-
niikka on tuonut merkittdvid parannuksia. Kéaytdssd on mm. liikkuvalla arinalla ja automaattisella
tuhkan poistolla varustettuja polttimia. Ndista viljelijdkokemukset ovat olleet hyvia.

Energiakasvien viljelyalan vahdisyyttd kuvaa myés se, ettd energiakasvitukea oli haettu v. 2009
Pirkanmaalla 20 hehtaarille kauraa ja 5 hehtaarille syysruista sekd 303 hehtaarille ruokohelped.
Lampdlaitoksissa peltobiomassojen kaytts ei ole lisddntynyt siind madrin kuin vuonna 2006 tehdyssd
metsdkeskuksen selvityksess& ennustettiin. Raaka-aineen saatavuusongelmat ovat olleet suurimpana
esteend esim. alueldmpdlaitoksissa kehittdd prosesseja seospolttoon sopiviksi. Tulevaisuudessa oljen
hyodyntdminen eri muodoissaan esim. briketditynd ym. herattad mielenkiintoa.

Seospolttoon panostetaan alueellisissa ldmpdlaitoksissa. Isoissa maatilojen |dmpdkeskusinvestoin-
neissa my&s peltoenergiavaihtoehdot otetaan herkemmin tarkasteluun.

Maatilamittakaavaisesta biokaasun tuotannosta on jo kdyttokokemuksia Virroilta. Lietelanta
maddtetddn bioreaktorissa ja lisdenergian Idhteend kdytetddn teollisena sivutuotteena syntyvaa
rasvaa. Biokaasun raaka-aineena voidaan kayttdd myoés peltobiomassoja, esimerkiksi sgilérehua.
Syntyva biokaasu, joka on p&dosin metaania, poltetaan sdhkdksi ja |ammdksi. Iso karjatila voi
saavuttaa merkittavid kustannussddstéjd pddstessdn omavaraiseksi sdhkostd ja 1dmpé voidaan
kayttdd omassa tuotannossa. Lisdksi mittavan investoinnin kannattavuutta voidaan pitkélla aikava-
lillad parantaa, mikdli ylim&adrdinen séhkdntuotanto p&dstddn toimittamaan sopimuksin valtakunnan
sdhkoverkkoon.
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LASKENTAPERUSTEET

Energiapuuvarojen laskenta toteutettiin samoin periaattein kuin vuonna 2006 ensimmdisessd Pirkan-
maan puuenergiaselvityksessd. Tdlldkin kerralla laskelmat perustuvat Pirkanmaan metsdkeskuksen
yksityismetsien mets&suunnittelutietoihin, joiden lisdksi hyddynnettiin Metsdntutkimuslaitoksen valta-
kunnan metsien inventointitietoja (VMI 10). Suunnittelutiedoista poimittiin kunnittain kattava joukko
metsikk&kuviotietoja, joiden pohjalta laskettiin yksityismetsien energiapuuvarat vudistushakkuiden
kannoille ja latvusmassalle sek& nuorten metsien energiapuulle kullekin erikseen. Tiedot on tdmdn
jdlkeen yleistetty kattamaan kaikki metsdnomistajaryhmdat, kuten valtio, seurakunnat ja yritykset.
Laskennan tuloksena saatu energiapuuvarojen maksimipotentiaali toimi Ightokohtana teknistd ja
teknis-ekologista potentiaalia laskettaessa.

Tarkemmissa potentiaalilaskelmissa rajoitteina kéaytettiin sekd korjuuseen liittyvic ettd metsdn-
hoidollisiin seikkoihin perustuvia korjauksia ja rajauksia. Rajoitteina (liite V) kdytettiin esimerkiksi
varastohdvikkid, metsdkuljetusmatkan pituutta ja kasvupaikkatyyppejd. Rajoitteet valittiin kullekin
metsdenergialajille erikseen. Kaikkia potentiaalia rajoittavia tekijoitd ei ole laskelmissa otettu
huomioon, esimerkkind maanomistajien myyntihalukkuus.

ENERGIAPUUPOTENTIAALI

7
Milj. m3 Puuston vuotuinen kasvu metsa- ja
6 kitumaalla (runkopuu)
Suurin kestava hakkuukertyma
5 j E—
Toteutuneet hakkuut keskimaarin 2000-
4 2009
B Tekninen energiapuupotentiaali
3 : :
B Teknis-ekologinen
5 energiapuupotentiaali
1 j E—
1,65 0,96
0

Kaavio 16: Pirkanmaan metsdvarat ja hakkuut suhteessa energiapuupotentiaaliin. Ldhde: Metsdntutkimuslaitos
ja Pirkanmaan metsdkeskus.

Potentiaalilaskelmissa kdytetyt rajoitteet tarkistettiin vastaamaan tdmdnhetkisia suosituksia ja
laskelmien perustana ovat Tapion Hyvdn metsénhoidon suositukset energiapuun korjuuseen ja
kasvatukseen. Vuonna 2010 julkaistut suositukset sallivat esimerkiksi kantojen ja latvusmassan
korjaamisen kuivahkojen kankaiden (VT) kasvupaikoilta, kun vuoden 2006 laskennassa kantoja ja
latvusmassaa korjattiin véhintddn tuoreilta kankailta (MT). Muuttuneiden kriteerien my6td vuoden
2006 tulokset eivat ole suoraan vertailukelpoisia uusien laskelmien kanssa.

Potentiaalilaskelmat on laadittu teknisin ja teknis-ekologisin kriteerein. Ne perustuvat maksimi-
potentiaaliin, jossa mukaan lasketaan kaikki kannot, latvusmassa ja energiapuu ilman mitddn



Suurin energiapuupotentiaali
Pirkanmaalla on latvus- ja
oksamassassa: 0,9 TWh/v.

Teknis-ekologisesta energia-
puupotentiaalista kdytetddn
vuonna 2011 noin puolet.

-22.

metsdnhoidollisia tai muita kohteen kannattavuuteen liittyvid rajoittei-
ta. Maksimipotentiaali on I&hinnd teoreettinen ja se toimii ainoastaan
Iahtskohtana teknistd ja teknis-ekologista potentiaalia laskettaessa.

Tekniseen potentiaaliin sisdltyville kohteille on asetettu muutamia
metsdvarojen kestdvad kayttéd tukevia rajoitteita. Mdnnikoissa
ja kuusikoissa keratddn 90 % kaikista kannoista ja latvusmassaa
puulajista riippumatta 60 % kaikesta hakkuussa syntyneestd latvus-
massasta. Lisdksi nuoren metséin kunnostuskohteilta ker&tddn kaikesta
latvus- ja oksamassasta 80 %.

Teknis-ekologinen potentiaali on kriteereiltddn kaikkein tiukin.
Teknisen potentiaalin rajoitteiden lisdksi latvusmassaa keratédn ja
kantoja nostetaan kuivahkoilta ja sitd rehevammilta kankailta ménty-
tai kuusivaltaisilta aloilta, missé puustoa on véhintéén 150 m3/ha.
Nuoren metsdn hoitokohteista mukaan lasketaan kasvupaikkatyypil-
tadn vahintddn kuivahkot kankaat, missd puustoa on enemmdn kuin

90 m*/ha.

Metsdenergialaji Tekninen Teknis-ekologinen

Kannot 539 614 m?/v 378 243 m’/v
Latvusmassa 619 419 m’/v 461 131 m*/v
Nuoret metsat 491 341 m*/v 112 443 m3/v
Yhteensd 1 650 374 m®/v 951 817 m3/v

Taulukko 1: Pirkanmaan energiapuupotentiaali 2011-2020. Léhde: Pirkan-
maan metsdkeskus.

Edelld mainittujen ehtojen lisdksi on metsdenergialajeittain kdytetty
erilaisia kohdevalintaan ja kannattavuuteen liittyvid tarkentavia
kriteerejd metsdkuljetusmatkan pituuteen, maapohjan kivisyyteen,
kuvion hakattavan puuston madrddn ja pinta-alaan liittyen. Teknis-
ekologinen potentiaali on sekd metsien terveyden ettd alan toimijoi-
den ndkékulmasta realistisin kestévdsti hyédynnettdvissd oleva suurin
vuosittainen hakkuumdadara.

W Uudistusalat

m Uudistuskypsa metsikko

Taimikot

Nuori kasvatusmetsikkd

Varttunut
kasvatusmetsikko

Kaavio 17: Pirkanmaan metsien kehitysluokkajakauma. Lahde: Metséintutki-
muslaitos.
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Pirkanmaan metsat ovat tyypillisesti rehevid: kangasmaista 80 %
on kasvupaikkatyypiltddn tuoreita tai viljavampia kankaita. Soita
metsdalasta on viidennes. Viljavuus ndkyy my&s puulajisuhteissa, sillé
rehevilla kasvupaikoilla kasvava kuusi on maakunnan yleisin puulaiji.
Kuusen uudistusalat ovat perinteisesti olleet hyvid energiapuukohteita
suuren latvusmassakertymdn puolesta ja puulajin vaikutus maakunnan
energiapuupotentiaaliin onkin merkittava.

H Ylispuiden poisto

® Taimikon perkaus ja/tai
harvennus

Muu harvennus
Ensiharvennus

Uudistushakkuu

Kaavio 18: Toimenpide-ehdotukset inventointia seuraavalle kymmenvuotis-
kaudelle Pirkanmaalla. Ldhde: Metscintutkimuslaitos.

Teknisesti tarkastellen pirkanmaalaisista metsistd voitaisiin korjata
noin 1,6 miljoonaa kiintokuutiometrid energiapuuta vuosittain ilman,
ettd siitd nykytiedon valossa aiheutuisi suuria j@&van puuston kasvu-
tappioita ravinnepoistuman myotd. Mddrdllisesti eniten potentiaalia
on uudistushakkuualoilla, mistd latvusmassaa olisi mahdollista korjata
vuositasolla 620 000 m® (1,4 TWh) ja kantoja 539 000 m® (n. 1
TWh). Merkille pantavaa on, etté kolmannes (490 000 m?, 1 TWh)
teknisest& energiapuupotentiaalista on nuorissa metsissd.

Teknista potentiaalia tarkemman kuvan maakunnan energiapuu-
varoista antaa teknis-ekologinen potentiaali. Tihedmpi seula kohde-
valinnassa pudottaa kokonaispotentiaalia 1,6 miljoonasta kuutio-
metristd hieman alle miljoonaan. Uudistushakkuilta ker&ttdvéan metsd-
energian mddrd putoaa kolmanneksella ja vastaavasti nuorten metsi-
en osalta noin 70 prosenttia teknisen potentiaalin mahdollisuuksista
rajauvtuu teknis-ekologisen potentiaalin ulkopuolelle. Nuorten metsien
energiapuupotentiaalia pienentdvat kohteen kannattavuuteen liitty-
vat tekijat.

Uudistushakkuita tehd@dn verraten pienelldkin alalla, mutta nuorten
metsien kunnostuksessa kohteen koko on puun ostajan ndkdkulmasta
olennainen kannattavuustekijd. Metsdnomistajan tulot nuorten metsien
kunnostuksesta ja osittain ensiharvennuksestakin ovat my&hempiin
hakkuisiin verrattuna pienet. Merkittavia hakkuutuloja kertyy vasta
ensiharvennuksen jdlkeisistd hakkuista ja nuorten metsien hakkuita
tehdddn kasvamaan jadvdan puuston hyvdksi. Laskelmissa tédmé& on
huomioitu rajaamalla alle 0,9 hehtaarin kokoiset kohteet potentiaalin
ulkopuolelle. Kun latvusmassa- ja kantokohteiden pinta-alaa ei ole

Alla olevassa kuvasarjassa
hoitamaton nuori metsd kunnostetaan

tuottavammaksi:

Alikasvoksen ennakkoraivaus
helpottaa hakkuukoneenkuljettajan
tyotd.

.F.

&
i
=
i

Energiapuuta saadaan nuoren metsdn
kunnostuksesta.



- 24 -

samalla tavalla rajatty, niin ero teknisen ja teknis-ekologisen potentiaalin valilla pysyy vdhdisem-
pdnd. Toisaalta uudistushakkuiden madaradn vaikuttaa ainespuun |, erityisesti tukin, hinta. Mikali
puusta tarjottu hinta ei tdytd metsénomistajan odotuksia, saattaa puukauppa jdadd tekemdattd.

Teknis-ekologisen potentiaalinkin tdysimddrdiseen hyédyntédmiseen on vield matkaa. Vaikka Pirkan-
maalla metsdhakkeen kdytté energian tuotannossa onkin selvdsti kasvanut, niin maakunnassa olisi
energiapuuvarojen puolesta mahdollista kaksinkertaistaa metsdhakkeen kaytts ilman, etta ylitettdi-
siin teknis-ekologinen maksimipotentiaali.

Vertailun vuoksi vuonna 2006 teknisen kokonaispotentiaalin laskettiin olevan kaikkien jakeiden
osalta yhteensé 1,4 miljoonaa kiintokuutiometrid vuodessa, joka on noin 200 000 m® véhemméin
kuin vuonna 201 1. Korjattavissa oleviksi (teknis-taloudellinen potentiaali) energiapuuvaroiksi arvioi-
tiin tuolloin 552 000 kiintokuutiometrid vuodessa. Huomattavaa on, ettd kuivahkojen kankaiden
sisallyttdminen laskentaan ei kovinkaan paljoa vaikuttanut maakunnan energiapuupotentiaaliin.
Mannylle sopivien kasvupaikkojen vdhyys ja toisaalta vdhdisempi latvusmassakertyma selittavat
pieneksi jGanyttd eroa.

Myés maakunnan metsien kehitysluokat ovat jakautuneet varsin tasaisesti painottuen varttuneem-
piin metsikdihin, mikd on todettavissa myds potentiaalilaskelmien latvusmassa- ja kantokertymissd.
Hakkuuehdotuksetkin k&yvat hyvin yksiin puuenergian korjuun kanssa - sek& uudistuskypsiin ettd
nuoriin metsiin kohdistuvien hakkuuehdotusten osuus on huomattava. Potentiaalilaskelmien perus-
teella maakunnan nuorten metsien metsdnhoidollinen tila on kohtalaisen hyvé ja ensiharvennusalaan
suhteutettuna noin neljdnnes ensiharvennuspinta-alasta tuottaa energiapuuta.

Energiapuupotentiaali on jakaantunut varsin tasaisesti koko maakunnan alueelle, poikkeuksena
Luoteis-Pirkanmaa, missd soiden ja keskimddrdistd karumpien kasvupaikkojen suhteellinen osuus
pienentdvat korjattavissa olevaa energiapuumdadrad.

1000 1000 m3
900 B

300 Metsdahakkeen kaytto |

200 Teknis-ekologinen potentiaali i
600 =
500 =
400 =
300 =
200 =
100 =

0 T T T T T T T T T T 1
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Kaavio 19: Metscdhakkeen kdytto Pirkanmaalla ldmpo- ja voimalaitoksissa vuosina 2000-2010 seké teknis-eko-
loginen energiapuupotentiaali. Ldhde: Metscintutkimuslaitos ja Pirkanmaan metsdkeskus.
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METSAHAKE

Ty6- ja elinkeinoministerion mukaan yhden metsdhakkeella tuotetun terawattitunnin tydllisyysvaikutus
on voimalaitoksilla noin 200 ja lampdlaitoksilla 250 henkildtydvuotta (Bioenergia 2020-tutkimus).
Merkittavin vaadittavaan tydpanokseen vaikuttava tekij@ on hankintaketjun tehokkuus. Suurten
voimalaitosten polttoainehuollon voidaan olettaa olevan tuottavuudeltaan pienid laitoksia tehok-
kaampaa ja siten tarvittava tydpanos energiayksikké& kohden on pienempi.

Vilitén, htv/GWh Vilillinen, htv/GWh

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5

. Pienpuuhake, Perho, metsénomistajan tekema korjuu, tienvarsihaketus (autohakkuri), hakkeen autokuljetus

. Pienpuuhake, Ruukki, metsurihakkuu, tienvarsihaketus (autohakkuri), hakkeen autokuljetus

. Pienpuuhake, Perho, hakkuu maataloustraktorilla, tienvarsihaketus (autohakkuri), hakkeen traktorikuljetus

. Pienpuuhake, Alholmens Kraft, kaato-kasauskone, metsé /tienvarsihaketus (palstahakkuri), hakkeen autokuljetus
. Latvus- ja oksamassahake, Ruukki, tienvarsihaketus (autohakkuri), hakkeen autokuljetus

. Latvus- ja oksamassahake, Toppilan voimalaitokset, tienvarsi- /terminaalihaketus (autohakkuri)

. Latvus- ja oksamassahake, Alholmens Kraft, metsd /tienvarsihaketus (palstahakkuri), hakkeen autokuljetus

= N WhANOGONO®

. Latvus- ja oksamassahake, Alholmens Kraft, risutukkiketju, risutukkien murskaus kayttépaikalla

Kaavio 20: Metsdhakkeen toimitusketjujen tyodllisyysvaikutuksia Alholmens Kraftin Pietarsaaren
voimalaitoksella, Oulun Energian Toppilan voimalaitoksilla sekd Perhon ja Ruukin lampdlaitoksilla.
Ldhde: Ahonen, Alpo. Metsdhakkeen energiakdyton tydllisyys- ja tulovaikutukset - case-tutkimus -
Redec Kajaani, working papers 47.

Metsdhakkeen kdaytdn tydllisyysvaikutus on merkittévin korjuussa ja kuljetuksessa. Mikali metsd-
hakkeen vuoden 2020 kayttétavoite (25 TWh) toteutuu, niin haketuotannon valtakunnallinen tydl-
lisyysvaikutus on TEM:n mukaan noin 6 900 henkildtyévuotta, josta korjuun ja kuljetuksen osuus on
noin 90 %. Tyévoimatarpeen kannalta merkittdvad on tuotantoketjun eri lenkkien (korjuu, haketus,
kaukokuljetus) ohella my&s metsdhakkeen raaka-aine. Pienpuuhakkeen toimitusketjun tydllisyys-
vaikutus saattaa olla jopa kaksinkertainen uudistushakkuiden oksa- ja latvusmassan korjuuseen
ndhden, jonka valitdén tyévoimatarve gigawattituntia kohden vaihtelee 0,10-0,20 htv:n valillg, kun
pienpuvhakkeessa vastaavat luvut ovat 0,20-0,50 htv/GWh. Liséksi on otettava huomioon vélilliset
tydllisyysvaikutukset, jotka latvus- ja oksamassan osalta ovat noin 0,05 htv/GWh ja pienpuuhak-
keella vastaavasti 0,08 htv/GWh.



Metsahake

Metsdhakkeen kayton valiton
tyollisyysvaikutus Pirkan-
maalla oli vuonna 2010 noin
230 henkildtydvuotta.

Kun kattilateholtaan 2 MW:n
voimalaitos kdy tunnin ajan
tadydella teholla, on se
tuottanut 2 megawattituntia
energiaa.
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Vuonna 2010 Pirkanmaalla kdytettiin metsdhaketta lampd- ja
voimalaitosten sekd pienkiinteistdjen energiatuotannossa yhteensd
490 000 m? eli noin 1 TWh. Laskennallisesti metséihakkeen ké&ytén
vdlitdn tydllisyysvaikutus kyseisend vuonna oli 230 henkildtydvuotta,
jonka lisdksi valillinen tydllisyysvaikutus oli noin 20 htv:ta. Vuoden
2006 Pirkanmaan puuenergiaselvityksessd laskettiin silloisen metsd-
hakkeen tuotannon vdlillisen ja valittoman tyéllisyysvaikutuksen olleen
noin 100 htv. Metsdhakkeen 1dmp6- ja voimalaitoskdytté oli tuolloin
134 000 m® eli 0,26 TWh (tydllisyysvaikutus n. 0,4 hiv/GWh). Kone-
yrittdjien liiton mukaan Pirkanmaalla toimi v. 2011 puunkorjuussa
85 liiton jasenyritystd, jotka tyollistavat yrittdjien lisdksi noin 200
koneenkuljettajaa. Viime vuosien aikana koneyritysten madrd on ollut
hienoisessa kasvussa.

Vuoteen 2020 mennessd Pirkanmaalla on metsdhakkeen tuotannon
tydllisyysvaikutuksen laskettu olevan 314 henkildtydvuotta eli noin
100 htv:ta enemman kuin vuonna 2010. Kysynndn kasvaessa raaka-
ainetoimittajien osalta toimitusketjujen optimointi on tehokkaampaa
ja tydvoiman tarve suhteessa tuotettuun energiamddrddn on vdhdi-
sempi.

LAMPOYRITYSTOIMINTA

Lampéoyrittdjat  ja  —yritykset vastaavat asiakaskiinteistéjensd
Idmméntuotannosta. Ldmpdd voidaan tuottaa yksittdisten kohteiden
lisdksi my6és useammalle asiakkaalle alueldmpénd. Lampdyritykset
kayttavat energiantuotannossa pddosin metsdhaketta ja lisdksi jonkin
verran turvetta, metsdteollisuuden sivutuotteita sekd peltobiomassoja.
Valtakunnallisesti keskim&@drdinen kattilateho [&mpoyrityskohteissa on
0,55 megawattia, vaihdellen neljdstdkymmenest& kilowatista aina
muutamiin megawatteihin asti. Pirkanmaalla l&dmpdyritysten keski-
madrdinen kattilateho on noin 0,7 MW,

Vuonna 2006 Pirkanmaalla oli lampdyrityksia 21 kappaletta ja
vuonna 2010 md&dard oli noussut 39:adn. Lampdyrityksid maakunnas-
sa on vdhemmadn kuin kohteita, koska osa |&dmpdyrityksista vastaa
kahdesta tai useammasta kohteesta.

PILKEYRITTAJYYS

Lampdyritysten ja koneurakoitsijoiden
lisksi myds pienkiinteistdjen polttopuu- |5
kauppa tyollistaa pirkanmaalaisia [
yritt@jia. Syksylla 2011 metsdkeskus-
ten yllapitdmdadn nettipilkekauppaan
Halkoliiteriin oli rekistersitynyt yhteensd
80 pirkanmaalaista pilkeyrittdjad. Osa
kauppiaista tarjosi myds muita palveluja,
esimerkiksi  puunkorjuuta klapikaupan
ohella. Todellisuudessa klapiyrittdjien
madrd on tatd suurempi, koska kaikki
toimijat eivdt myy tuotteitaan Halko-
liiterin kautta ja moni yrittdja harjoittaa
pilkekauppaa pddtoimensa ohessa.
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ALUETALOUDELLISET VAIKUTUKSET

Puuenergian myédnteiset vaikutukset aluetalouteen korostuvat enti-
sestddn metsdenergian kdyton jatkaessa kasvuaan. Pellervon talo-
ustutkimuksen laatiman, tyo- ja elinkeinoministerion energiapaketin
aluetaloudellisia vaikutuksia tarkastelevan raportin mukaan lyhyen
aikavalin (-2015) tuotannon arvonlisdys on metsdhakkeen osalta
13,3 miljoonaa euroa sen noustessa pitkalla aikavalilla (-2020) 22,6
miljoonaan euroon. Suurin osa arvonlisdyksestd jGd@ maakuntaan
jokaantuen eri toimijoille. Arvonlisdykselld tarkoitetaan hyddykkeen
myyntihinnan ja sen valmistuksesta aiheutuneiden kulujen vdlista
erotusta.

Puuenergian kdytostd hystyvdt myds metsdnomistajat. Uudistushak-
kvista saataviin kantorahatuloihin voi vaikuttaa myymalla korjuun
sivutuotteet (esim. kannot ja oksat) edelleen energiaksi. Nuorten
metsien kunnostuksessa korkeat korjuukustannukset asettavat rajoit-
teita energiapuuerdstd saatavaan korvaukseen. Nuoren metsdn
kunnostuksen tuottama hyo6ty realisoituu myShemmissd harvennuksissa
ja uudistushakkuussa puuston nopeamman jdreytymisen mydtd.
Kun liian tihednd kasvanut nuori mets@ harvennetaan, niin samalla
parannetaan jdljelld jadvan puuston kasvukykyd ja vdhennet&dn
luonnonpoistuman vaikutusta metsdn kokonaistuotokseen.

Puun energiakdyton aluetaloudellisten vaikutusten katsotaan ulottu-
van suurten asutuskeskusten lisdksi maaseutuvaltaisille alueille, missa
mahdollisuudet yritystoimintaan ja tarjolla olevat tydpaikat ovat
keskeisia seikkoja tulevaisuutta ajatellen. Paikallisista polttoaineista
Ighelld tuotettu energia takaa sen, ettd niistd saatava taloudellinen
hy6ty lisad hyvinvointia koko maakunnassa.

Tampereen sdhkoélaitoksen Naistenlahden voimalaitos Tampereella.

Pirkanmaalla oli vuonna
2010 lampoyrityskohteita
39 kappaletta.

Vuonna 2006 vastaava
luku oli vain 21.
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Puu, kuten muutkin biomassat, kdsitetadn hiilidioksidineut-
raaleiksi energialdhteiksi. Esimerkiksi puun palamisen myéta
vapautunut hiilidioksidi sitoutuu takaisin kasvavaan biomas-
saan eikd jad ilmakehddn. Biomassan lisdksi hiiltd on sitou-

tunut myds maa-perddn. Merkittavin hiilipdadstdjen |ahteista Maakunnan metsien puut
ovat ojitetut turvemaat, véhdisempia madria hiilidioksidia sitoivat vuonna 2009 noin
vapautuu esimerkiksi metsdpaloissa ja lannoitustoiminnan 3 miljoonaa hiilidioksidi-
tuloksena. Puusto ja metsémaa puolestaan sitovat hiilidiok- ekvivalenttitonnia.

sidia paljon pddstéja enemmdn. Esimerkiksi Pirkanmaalla
on Suomen metsdbiomassasta noin 6 %, eli pelkdstadn
maakunnan puut sitoivat vuonna 2009 kasvihuonekaasuja
noin 3 miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttitonnia. Metsilla on jo
itsess@dn merkittdva kasvihuonekaasuja sitova vaikutus.

Metsdnomistajan ndkokulmasta merkittdvin metsdenergian korjuusta aiheutuva haitta on ravinne-
havikki. Energiapuuta korjattaessa leimikolta poistuu perinteisiin harvennus- ja uudistushakkuisiin
ndhden suurempi madrd ravinteita. Padosa poistuu latvus- ja oksamassan mukana (suuri osa kasvien
kasvun kannalta merkittdvistd ravinteista on neulasissa ja lehdiss&). Kasvatettavan puusukupolven
kannalta liian suurella ravinnehévikilld on vaikutuksensa puiden kasvuun. Kuitenkin toimittaessa
energiapuun korjuusta annettujen ohjeiden mukaisesti, metsddn jatetddn aina ravinnerikkaan vihre-
dn biomassan lisdksi myos tietty maadrd kantoja ja muuta hakkuussa syntynyttd puutdhdettd. Tutki-
mustuloksia pitkalta aikavaliltd metsdenergian korjuun vaikutuksista ei ole vield saatavilla. Selvaé
kuitenkin on, ettd liiallinen ravinnepoistuma vaikuttaa tulevan tai hakkuun jédlkeen pystyyn jadvan
puusukupolven kasvuun heikentdvdsti. Nykyisissd korjuuohjeissa tdma seikka on otettu huomioon mm.
kohdevalintaan ja jatettdvdn biomassan madradn liittyen.

Ravinnepoistuman lisdksi muita mahdollisia korjuun aiheuttamia haittoja ovat maisemamuutokset,
maan pinnan rikkoutumisesta johtuva kiintoaineksen ja ravinteiden huuhtoutuminen vesistéihin sekd
esimerkiksi lahopuusta riippuvaisen eliéston elinolosuhteiden heikentyminen. Toisaalta energia-
puuvharvennuksella voi olla myds mydnteinen vaikutus metsémaisemaan, etenkin taajama-alueilla.
Pienildpimittaisen puun sekd oksa- ja latvusmassan poistaminen helpottaa kulkua ja siistii nakymada.
My&s maanpinnan késittelyyn, vesiensuojeluun sek& monimuotoisuuden turvaamiseen on kdytettdvis-
sd monia keinoja, jotka vdhentdvdt tai poistavat mahdollisia haittavaikutuksia.

Suuret pienhiukkaspd&dstot ovat huomattavin puun energiakdytéstd aiheutuva ympdristohaitta.
Ongelma t&dma on erityisesti puun pienkdytdssd kun palaminen on epdtdydellistd. Myds [ampé- ja
voimalaitosten puun kaytté tuottaa pienhivkkasp&dstdjd, mutta puhtaampi palaminen seka padsts-
i@ rajoittavat sddddkset vahentdvat niitd tuntuvasti pienkdyttéon verrattuna.

Pienhiukkaset vaikuttavat ilmanlaatuun heikentdvdsti ja niilla on terveydelle haitallisia vaikutuksia.
Hiukkaspddstot aiheuttavat esimerkiksi hengitys- ja syddnsairauksia tai pahentavat niitd sairasta-
vien henkildiden oireita. Pienhiukkasten aiheuttama terveyshaitta on merkittévin tiheddn asutuilla
alueilla, esimerkiksi kaupungeissa. Vaikka hivkkaspddstdja ei voida kokonaan estdd, niin niiden
vdhentdminen onnistuu kuitenkin suhteellisen vaivattomasti. Kun poltetaan vain kuivaa puuta hyvéssa
tulisijassa, on palaminen tdydellisempdd jo hiukkasp&ddstot véhenevdat.
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Uusiutuvista energialdhteistd puun asema merkittdvampdnd energia-
Idhteend tulee sdilymddn myés tulevaisuudessa, mutta muitakin vaih-
toehtoja fossiilisille polttoaineille etsitddn. Tampereen Tarastenjérven
kaatopaikan yhteyteen suunnitellaan sekd hydtyvoima- ettd biokaa-
sulaitosta. Hyotyvoimalaitoksessa  poltettaisiin - yhdyskuntajatettd
jo biokaasulaitoksessa tuotettaisiin kaasua biohajoavista jatteistd.
Mikali molemmat laitoshankkeet toteutetaan, niin niiden yhteenlaske-
tun polttoainek&ytén on arvioitu olevan 210 000 — 270 000 tonnia
jatettd vuodessa. Hydtyvoimalaitoksessa tuotettaisiin noin 150 000
jdtetonnista energiaa vuositasolla noin 400 GWh, josta 300 GWh
kaukolampod ja 100 GWh sdhkdd. Jos biokaasulaitoksessa kdasitel-
taisiin 90 000 tonnia jatettd vuodessa, saataisiin siitd noin 71 GWh
energiaa.

Tarastenjdrven hyétyvoima- ja biokaasulaitoksen lisdksi muita merkit-
tdvid muuta kuin puupolttoainetta hyddyntdvid uusiutuvan energian
hankkeita ei Pirkanmaalla talla hetkella ole kdynnissa. Yksittdinen,
vaikkakin merkittdvd hanke ei vaikuta puun energiakdyttéon kuin
korkeintaan paikallisesti. Hyétyvoimalaitoksen tuottamalla energialla
korvattaisiin Iahinnd maakaasulla tuotettua energiaa eikd silla olisi
merkittdvad vaikutusta puun energiakdyttéon Tampereen seudulla.

HAMEENKYRON UUSI BIOVOIMALAITOS LISAA PUUENERGIAN
KAYTTOA HUOMATTAVASTI

Hameenkyrdn Voima Oy rakennuttaa parhaillaan uutta biovoimalai-
tosta M-Realin Kyréskoskella sijaitsevan kartonkitehtaan yhteyteen.
Voimalaitoksen on tarkoitus valmistua vuonna 2012 ja sen poltto-
ainevalikoimaan kuuluvat erilaiset biopolttoaineet kuten puuhake,
puru, ruokohelpi ja olki. Lisdksi laitoksessa on tarkoitus polttaa
tehdasalueella syntyvdd puu- ja paperipohjaista jatettd. Kiinteiden

Puun energiakdytto Pirkan-
maalla vuonna 2010

* Metsdhake: 434 000 m?

* Metsateollisuuden sivu-
tuotteet 298 000 m?®

* Pientalot 567 000 m®

* Yhteensd 1 299 000 m?



Metsateollisuuden sivutuottei-
den kaytto sdilyy Iahivuosina
vuoden 2010 tasolla.

Teknis-ekologinen energia-
puupotentiaali 951 817 m?®
vuodessa

* Latvus- ja oksamassa:
461 131 m®/v
(0,9 TWh/v)

* Kannot ja juurakot:
378 243 m®/v
(0,8 TWh/v)

* Pienilapimittainen puu:
112 443 m3/v
(0,2 TWh/v)

Hiilidioksidiekvivalentti on
termi, joka kuvaa ihmisen
tuottamien kasvihuonekaasu-
jen ilmastovaikutusta.

limastovaikutuksella
tarkoitetaan kasvihuone-
kaasupddstsistd johtuvaa
ilmaston [dmpenemistd.
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polttoaineiden ohella on tarkoitus kdyttdd myds kartonkitehtaan
jatevedenpuhdistamon bio- ja kuitulietteitd. Biovoimalaitoksen eri
polttoaineiden vuosikulutuksen on arvioitu jakautuvan siten, ettd
biopolttoaineiden osuus on noin 75 % lopun neljdnneksen ollessa
turvetta.

Vuonna 2013 uvuden voimalaitoksen on arvioitu tuottavan energiaa
yhteensé 396 GWh, josta 66 GWh on sdhkdd, 276 GWh proses-
sihdyryd ja 54 GWh kaukolémpdd. Laitoksen kattilan ladmpdteho
on 55 MW ja sdhkdteho 12 MW. Voimalaitos palvelee pd&dosin
kartonkitehdasta, mutta osa tuotetusta energiasta myydddn eteen-
pdin. Energiantuotannon arvellaan kasvavan siten, ettd vuonna 2018
laitoksen vuosituotanto olisi noin 500 GWh. Energiantarpeen kasvuun
vaikuttavat mm. kartonkitehtaan vuosituotanto sek& mahdolliset uudet
kaukoldmpdasiakkaat.
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Kaavio 21: Metschakkeen kdytto ja arvio vuodelle 2015.
Lahde: Metsdntutkimuslaitos ja Pirkanmaan metsdkeskus.

Laitoksen vaikutus bioenergian kdyttéon Pirkanmaalla on merkittava.
Jos arvioidusta 396 GWh:sta tuotettaisiin puolet metséhakkeella, niin
sen k&ayttd maakunnassa liséidntyisi 100 000 m® - léhes neljénnek-
selléd vuonna 2010 ladmpo- voimalaitoksissa k&ytetyn metséhakkeen
mdadradn ndhden.

METSAHAKETTA KAYTETAAN YHA ENEMMAN

Puuenergian kaytto lisddntyy, kdytdnnossd metsdhakkeen kdytén
kasvusta johtuen. Sivutuotteiden kdyttémahdollisuuksiin  vaikuttaa
vuonna 2011 Sastamalassa ja Ruovedelld sijainneiden mekaanisen
metsdteollisuuden tuotantoyksikdiden toiminnan p&dattyminen. Vuonna
2010 Sastamalassa ja Ruovedelld 1dmpd- ja voimalaitosten sivutuot-
teiden ké&yttd oli yhteensd noin 30 000 m3, 10 % koko maakunnan
sivutuotteiden kaytostd.

Sivutuotteiden energiakdyttd on vahvasti sidoksissa vallitsevaan
taloustilanteeseen. Markkinatilanteesta riippuen raakapuun kayttd
vaihtelee tuotantotarpeen mukaan ja vaikuttaa samalla puun jalos-
tuksen sivutuotteiden kdyttémddriin ja -mahdollisuuksiin energian
tuotannossa.



-37 -

Vuodesta 2005 eteenpdiin sivutuotteiden kéytté Pirkanmaalla on pysynyt 250 000 — 300 000 m*:n
valilla. Tulevaisuutta tarkasteltaessa kuvaavaa on, ettd huippuvuosina 2006 ja 2007 sivutuotteiden
kayttd ei kumpanakaan vuonna ylittényt 300 000 m*:a. Vuosina 2008 ja 2010 sivutuotteiden
energiakdyttd hipoi 300 000 m*n rajaa muttei ylittdnyt sitd. Aikaisempia kéayttdmaérié tarkas-
teltaessa on selvdd, ettd tuotantolaitosten vidhenemisen myotd sivutuotteiden energiakdytto pysyy
Ighitulevaisuudessakin vuoden 2010 tasolla.

Maakunnan suurten energiantuottaijien piirissé ollaan halukkaita lisé&dmadn puuenergian kayttddq,
mikd kdytdnndssd tarkoittaa metsdhakkeen kdyton lisdamistd. Metsdhakkeen kéyton kasvuun
vaikuttavat hakkeen hinnan liséksi myds turpeen saatavuus ja hinta.

Pirkanmaan oma turvetuotanto ei riitd kattamaan koko maakunnan tarvetta. Turvetta tuodaan
maakuntarajojen ulkopuolelta, pddosin Lounais-Suomesta ja Pohjanmaalta. Turvetuotanto on riippu-
vainen sdistd ja pari perdkkdistd huonoa tuotantokautta saattaa johtaa toimitusvaikeuksiin ja nostaa
turpeen hintaa. Mikali turvetta ei pystytd toimittamaan riittdvdsti, niin sitd on korvattava muilla
polttoaineilla, kdytdnndssd metsdhakkeella. Jos turpeen hinta suhteessa metséhakkeen hintaan
nousee, niin pddstokaupan piiriin kuuluvien suurten laitosten ndkokulmasta metsdhakkeen kdytté on
entistd houkuttelevempaa. Pirkanmaan osalta on kuitenkin huomioitava, ettd talla hetkelld kdytossa
oleva kattilatekniikka asettaa tietyt rajoitteet puuenergian kaytélle. Pelkén puun polttaminen aihe-
uttaa nykyisin kdytossd olevissa kattiloissa ennenaikaista kulumista ja muita teknisié ongelmia, joten
huomattava lisdys metsdhakkeen kdytdssa tarkoittaisi samalla myds nykyisten kattiloiden uusimista.
Suurten puuenergian kdyttdjien osalta kattilainvestoinnit eivat vield ole ajankohtaista.

UUDISTUVA PAASTOKAUPPA JA TURVE PUUN KAYTON EDISTAJINA

Euroopan unionin p&dstokauppaijdriestelmd muuttuu ja tivkentuu vuoden 2013 alusta kolmannen
pdadstokauppakauden alkaessa. Muutoksien odotetaan nostavan pddstdoikeuksien hintoja ja siten
painostavan toimijoita etsimddn ilmastoystdvallisempia ratkaisuja sek& siirtymddn uusivtuvan
energian kdyttéén yhd enenevissd mddrin. Huomattavimmat muutokset ovat uusien toimialojen
sisdllyttdminen pddstokaupan piiriin, vuosittain pienenevd ja kaikille p&astdkauppaan kuuluville
maille yhteinen kokonaisp&dstomddra sekd pddstéoikeuksien jakoon liittyvien kdyténtéjen yhte-
neistdminen.
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Kaavio 22: Pédistéoikeuden hinta 15.8.2005-5.9.2011. Ldhde: European Energy Exchange AG / eex.com.

Kolmannen kauden p&dstéoikeuden hinta riippuu siitd, nostetaanko jo aiemmin asetettua 20 prosen-
tin padstévdhennystavoitetta viidelld prosenttiyksikdlla 25 %:iin. Mikali tavoitetta kiristetdén, on
hiilidioksidiekvivalenttitonnin keskihinnaksi kolmannella padstskauppakaudella arvioitu 22 €. Jos
EU pitdytyy alkuperdisessd 20 %:n pddstdvdhennystavoitteessaan, niin silloin keskihinta asettuisi
haarukkaan 10-15 €/t CO2-ekv. Léhitulevaisuudessa péddstsoikeuden hinnan odotetaan nousevan
15 eurosta 17 euroon vuonna 2013 ja edelleen kallistuvan niin, ettd padstokauppakauden loppu-
puolella, 1ahelld vuotta 2020, hiilidioksidiekvivalenttitonnin keskihinta olisi jo 28 €.
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Padstooikeuden ja turpeen hinnan vaikutusta metsdhakkeen ké&yton taloudelliseen kannattavuuteen
voidaan tarkastella karkeasti seuraavan kaavan avulla (Metlan tydraportteja 166):

Rajahinta (€/MWh) = turpeen hinta (€/MWh) + pdcdstooikeuden hinta (€/1) * 0,38 (t/MWh)

Syksyn 2011 hinnoilla (jyrsinturve 10 €/MWh ja pédstsoikeus 13 €/tCO2) saadaan kaavan
avulla metséhakkeen rajahinnaksi 14,94 €/MWh. Jos metséhakkeesta maksettava hinta ylittéid
rajahinnan, niin silloin laitoksen ndkdkulmasta on edullisempaa kdyttdd turvetta puun sijaan. Mikali
padstéoikeuden hinta nousisi 15 euroon ja turve 13 euroon, niin metsdhakkeen kdyton rajahinnaksi
muodostuisi 18,7 €/MWh.

Turpeen hinta on noussut 2000-luvun alusta hieman, samalla kun metsdhake on kallistunut selvasti
turpeeseen ndhden. Kasvanut kysyntd sekd korjuuteknisesti hankalampien ja tydteliadmpien leimi-
koiden kasvanut osuus ovat osaltaan nostaneet |dmpd- ja voimalaitosten puusta maksamaa hintaa.
Metsdhakkeen kdyton jatkuvuuden kannalta on olennaista, ettd sen kdyttokustannukset pysyvat
maltillisina eivatkd nouse lilkaa turpeen ja pddstéoikeuden hintaan ndhden.

35 €/MWh -
e Jyrsinturve

30 €/MWh = Palaturve

Maakaasu
25 €/MWh = Polttohake

Metsahake
20 €/MWh Paastooikeus, €/t CO2-ekv. / \
15 €/MWh B

10 €/MWh ﬁ 7/

5 €/MWh

Kaavio 23: Turpeen, maakaasun ja puupolttoaineiden hintakehitys vuosineljanneksittdin 2000-2010. Puupolt-
toaineiden tilastointitapa muuttui vuonna 2007 polttohakkeesta metsdhakkeeseen. Ldhde: Tilastokeskus ja
European Energy Exchange AG [ eex.com.

TUKIJARJESTELMIA TARVITAAN

Jotta puuenergian kdytdlle asetetut tavoitteet olisi mahdollista saavuttaa, ovat erilaiset taloudel-
liset tukitoimet tarpeen. Metsdhakkeen hinta on noussut kdytén lisdéntyessd ja hintaero turpeen ja
hakkeen valilla on kasvanut. Tuilla vaikutetaan sek& polttoaineen hintaan, mutta myds ldmpd- ja
voimalaitosten maksukykyyn puupolttoaineista.

Nuorten metsien kunnostuksen yhteydessd korjatulle energiapuulle on maksettu kestdvdn metsa-
talouden rahoituslain (Kemera) mukaista tukea, jonka avulla pienpuuhakkeen hintaa on saatu
kilpailukykyisemmdksi latvus- ja oksamassahakkeeseen sekd vaihtoehtoisiin polttoaineisiin ndhden.
Pienildpimittaisia runkoja korjataan pddasiassa sellaisista kohteista, missé puiden runkoluku suuri,
mutta keskim&drdinen runkotilavuus pieni. Aikaa kuluu ja korjuukustannukset nousevat, kun hakkuu-
koneenkuljettajan on poimittava ja kdsiteltdvd suurempi joukko puita normaaliin harvennukseen
verrattuna. Tuotantokustannuksiltaan edullisinta metsdhaketta on latvus- ja oksamassahake, jonka
korjuussa pelkkddn ainespuun korjuuseen ndhden on vdhiten ylimadrdisia tydvaiheita.
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Kemera-tuki Pienpuun energiatuki
Tuen saaja Yksityiset metsdnomistajat Yksnyls?t 1a .yhtelso’r,
ei valtio
Enintééin 45 m*/ha
. .o .. . . oo 3
Tuetun energiapuuerdn koko Vahintaan 20 m Bl B A0 il
Verotus Veroton Veronalainen
Energiapuun korjuutuki, kasaus 3,50 €/m?
Energiapuun korjuutuki, kuljetus 3,50 €/m?
g! — — . — / Ei eritelty, 10 €/m?
Energiapuun haketustuki 0,68 €/m*
Pinta-alatuki (vaihtelee) 2,78 €/m?®
Yhteensd €/m?® (€/MWh) 10,46 €/m? (5,23€/MWh) 10 €/m? (5€/MWh)

Taulukko 2: Kemera-tuen ja pienpuun energiatuen keskeisid eroja. Pienpuun energiatuen osalta tiedot alusta-
via. Lédhde: Metsdkeskus.
Nykyinen Kemera-tuki
suunnitellaan  korvattavaksi
pienpuun energiatuella.
Merkittavimmat  muutokset
* Korjuuseen * Vain uusille laitoksille nykyiseen ovat myds muiden-
*  Enimmdismdérd rajattu laitoskohtaisesti kin kuin yksityisten maan-
* Sovelletaan kaikille puupolttoaineille omisfqiien sis(’jllyﬁ(’jminen
tuen piiriin sekd muuttuvat
leimikkokohtaiset tukiehdot.

Pienpuun energiatukea

voivat hakea kaikki maan-

omistajat, pois lukien valtio.

i * Maksetaan kaikelle metsdhakkeelle Kuntien ja SeU!’CIkU.I"l‘TIerT. OSCI|-

* Sidottu padstéoikeuden hintaan . emmmqlsm??r??

voidaan asetuksella saatdd

tavanomaista pienemmdaksi.

Tukea voi saada enintddn

45 m*n energiapuukerty-

Kaavio 24: Metschakkeen kayttoon liittyvdt valtion tuet. mélle hehtaaria kohden ja

Ldhde: Tyo- ja elinkeinoministerio. tuettavan  energiapuuerdn

kokoa voidaan rajoittaa.

Jotta tukea olisi mahdollista hakea, on myytdvan energiapuuerdn oltava véhintddn 40 m*ja siitd on

oltava mittaustodistus. Alustavasti tuen madrdksi on kaavailtu 10 euroa kiintokuutiometrié kohden,

joten energiayksikkdd kohden se laskisi hieman vuoden 2010 tasosta. Todenndkdistd on, ettd tuen

madrd pienenee hieman 10 eurosta kiintokuutiometrid kohden ja tukiehtoja tiukennetaan. Naillg

toimenpiteilld on tarkoitus estdd kuitupuun pddtyminen energiakdyttédn ja turvata teollisuuden
puuhuolto tulevaisuudessa.

Pienpuun energiatuen ohella puupolttoaineiden kayttéon liittyvia keskeisia tukia ovat metsahakkeel-
la tuotetun sadhkén muuttuva tuotantotuki seké& pienten CHP-laitosten systtotariffi. Metsdhakkeella
tuotetun sdhkon tuotantotuella on tarkoitus kompensoida matalan padstéoikeuden hinnan vaikutusta
[&dmp - ja voimalaitosten polttoainevalintoihin. Halpa hiilidioksiditonni pienentdd energiantuottajien
puustamaksukykyd ja johtaa siihen, ettd turpeen kayttd lisddntyy puun kustannuksella. Metsdhak-
keen kilpailukyvyn varmistamiseksi energiantuottajille maksetaan p&dstéoikeuden hinnan mukaan
muuttuvaa sdhkdn tuotantotukea. Tukisumma vaihtelee siten, ettd pd&dstdoikeuden hinnalla 10 €/
tCO2 tukea maksetaan 18 €/MWhe (megawattituntia séihkéd) ja vastaavasti pddstdoikeuden
ollessa 23 €/tCO2 tuki on 0 €/MWh.
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PUUMARKKINOIDEN KEHITYS JA ENERGIAPUUN SAATAVUUS

Metsdnomistajien puunmyyntihalukkuus on merkittdva tekija energiapuumarkkinoilla ja riittéva
leimikkotarjonta on tdrkedd sekd teollisuuden puuhuollon ettd myds puun energiakdytén kannalta.
Pirkanmaalla suurin osa teknis-ekologisesta energiapuupotentiaalista on vudistushakkuiden sivuvir-
roissa: latvuksissa, oksissa, kannoissa ja juurakoissa. Ldmpo- ja voimalaitosten Pirkanmaalla kaytta-
mdastd metsdhakkeesta 67% on perdisin vudistushakkuualoilta — valtakunnallisesti vastaava lukema
on vain 52%. Energiantuottaijien kannalta latvus- ja oksamassahakkeen saatavuus on oleellista sen
suhteessa edullisten tuotantokustannusten vuoksi.

Pellervon taloustutkimuksen vuonna 2010 teettdmadn tutkimuksen mukaan suurin osa metsénomista-
jista uskoo myyvénsa puuta vuoden 2015 loppuun ulottuvan tarkastelujakson aikana. Merkittdvin
puuvkauppapddatokseen vaikuttava tekij@ on tukin hinta ja metsé@nomistaijista 61 % arvioi hintojen
nousevan yli 5 % vuoden 2015 loppuun mennessd. Tutkimuksessa ennustetaan leimikkotarjonnan
pysyvdn vuoden 2010 tasolla, mikdli metsdnomistajien hintaodotukset tayttyvéat. Puukauppaa rasit-
taa vuosien 2006 ja 2007 havutukin korkea hinta, jonka vaikutus nékyy vieldkin metsénomistajien
hintaodotuksissa.
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Kaavio 25: Tukin ja kuidun kantohinnat 2000-2011 sekd energiapuun hinnan vaihteluvéli vuonna 2010. Hinta
on viikkojen 1-36 keskiarvo vuoden 2011 osalta. Ldhde: Metsdntutkimuslaitos ja Pellervon taloustutkimus PTT.

Energiapuukauppa metsénomistajien joukossa hakee edelleen muotoaan. Korvausperusteet vaihte-
levat yhd, mutta padsadntdisesti (48 % tapauksista) metsénomistaja sai luovuttamastaan energia-
puverdstd maksun kiintokuutiometreihin perustuen. Seuraavaksi suosituin (19 %) hinnoitteluperuste
oli hakatun ainespuun ma&ard, johon energiapuusta saatava korvaus oli sidottu. Mainittujen lisdksi
muita energiapuun hinnoitteluperusteita ovat esimerkiksi energiasisdlté ja massa.

Vuonna 2010 energiapuuta tarjosi markkinoille noin 13 % metsdnomistajista, joista vajaa 10
% luovutti energiapuuerdnsd korvauksetta. Metsdnomistajan energiapuuerdstddn saama hinta
vaihtelee eri metsdenergiajakeiden kesken ja vuonna 2010 se oli muutamista euroista yli kymme-
neen euroon kiintokuutiometrid kohden. Kirjavat korvausperusteet ja vaihtelevat kdytdnnét hanka-
loittavat hintavertailua eika talla hetkella ole saatavilla kattavaa tilastotietoa energiapuusta
metsdnomistajille maksetuista korvauksista. Energiapuun korjuu ei kuitenkaan ole metsdnomistaijille
vierasta. Pellervon taloustutkimuksen Metsdtutka-kyselyyn vastanneista joka toinen metsdnomistaja
kertoi korjanneensa energiapuuta metsistddn ja heistd vain neljdnnes myi tai luovutti korvauksetta
korjaamansa puuerdn markkinoille.
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PUUPOLTTOAINEIDEN KAYTTO JATKAA KASVUAAN

Vuonna 2009 Pirkanmaalla kdytettiin energiaa 20 TWh, josta 12,2
TWh (62 %) tuotettiin maakaasulla ja dljylla. Yksittdisista energialdh-
teistd merkittdvin on edelleen maakaasu, jolla katetaan noin kolman-
nes maakunnan vuotuisesta energiatarpeesta. Maakaasun merkitys
tulevaisuudessa pienenee vaihtoehtoisten polttoaineiden, pddasiassa
puun, lisédntyvan kdyton vdhentdessd maakaasun tarvetta.

Merkittdvimmdt uusiutuvan energian ldhteet Pirkanmaalla ovat edel-
leen puu ja vesivoima. Vesivoiman tuotanto on vaihdellut vuotuisten
sademddrien mukaan ja silld tuotetaan vuositasolla noin 0,5 TWh
energiaa. Kaikki uvusiutuvat energianldhteet huomioon ottaen talla
hetkelld merkittdvad kasvua niiden kdytéssd voidaan saavuttaa
vain puupolttoaineiden kayttdd lisédmdalla. Vuonna 2009 kiinteitd
puupolttoaineita kdytettiin maakunnassa yhteensd 2,3 TWh, kun
vastaava luku vuonna 2004 oli 2 TWh. 15 %:n kasvu puupolitoai-
neissa on saavutettu pddasiassa lisddntyneen metsdhakkeen kdytén
mydt&. Vuonna 2009 puupolttoaineilla tuotettiin 12 % maakunnassa
kdytetystd energiasta.

Puun energiakdytté kiinteiden polttoaineiden osalta on kasvanut
selvasti vuodesta 2006 verrattuna vuoteen 2010, mutta nestemdis-
ten puupolttoaineiden kdyttd on loppunut kokonaan. Vuonna 2005,
Tervasaaren sellutehtaan ollessa vield toiminnassa, nestemdisilla
sivutuotteilla tuotettiin energiaa noin 0,7 TWh. Tamé oli Ighes puolet
samana vuonna kdytetystd kaikesta puuenergiasta. Sellutehtaan
sulkemisesta huolimatta puun energiakdyttdé Pirkanmaalla on suhteel-
lisesti samalla tasolla: vuonna 2004 ja 2009 puupohjaisilla polttoai-
neilla tuotettiin 12 % maakunnassa kdytetystd energiasta. Kiinteiden
puupolttoaineiden kaytéssa kaikilla kayttajasektoreilla tapahtunut
nousu on korvannut nestemdiset sivutuotteet energiantuotannossa ja
onnistunut pitdmddn ylla puulla tuotetun energian osuutta kokonais-
kaytostd.

Vuoteen 2006 ndhden teollisuuden sivutuotteiden, metsdhakkeen ja
pienkiinteistdjen energiapuun kdyton lisdksi myods puupelletin kaytto
on kasvanut. Vuonna 2010 ladmpé- ja voimalaitoskdytdssd merkitta-
vin puupolttoaine on metsdhake, jota kdytettiin 434 000 m? eli noin
0,9 TWh. Samana vuonna teollisuuden sivutuotteita hyddynnettiin
energiantuotannossa noin 300 000 m3 eli 0,6 TWh.

Puun pienkdyton edelleen kasvaessa sen prosentuaalinen osuus
puuenergian kokonaiskdytdstd on laskenut. Vuonna 2005 pienkiin-
teistdjen osuus oli 51 % kaikesta Pirkanmaalla kdytetyista kiinteistd
puupolttoaineista. Metsdhakkeen kdytdssa tapahtuneen kasvun mystd
[dmp&6- ja voimalaitosten puuenergian k&ytto on ohittanut pienkiinteis-
t6t. Vuonna 2010 puuenergian (metsdéhake ja sivutuotteet) lampo- ja
voimalaitosk&yttd oli 731 000 m?, kun pienkdytdssé kului vastaavasti
567 000 m® puuta. Lémpd- ja voimalaitoskéyton liséksi myds puun
pienkdytté on kasvanut jonkin verran vuoteen 2005 ndhden.

Terawattitunti

1 TWh

1000 GWh
1 000 000 MWh
1 000 000 000 kWh

Teollisuuden sivutuotteet

Energiantuotannossa kdytet-
taviad metsateollisuuden
sivutuotteita ovat esimerkiksi
puru, kuori, sahanpuru,
kutterilastu ja mustaliped
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Metsdhakkeen kayttd ladmpd- ja voimalaitoksissa jatkaa kasvuaan. Pelkdstdan Hdmeenkyron
biovoimalaitos lisa& hakkeen kdyttéd huomattavasti. Laitoksen on arvioitu tuottavan energiaa
alkuvaiheessa n. 400 GWh/v. Jos 400 GWh:sta puolet tuotettaisiin metsdhakkeella, se tarkoittaisi
hakkeen vuotuisen kéytdn lisé&ntymisté n. 100 000 m3:lla. Metséhakkeen kéytts voikin puolitoista-
kertaistua vuoden 2010 tasosta (490 000 m®) vuoteen 2015. Hémeenkyrén ohella muutkin
maakunnan suuret energiantuottajat ovat halukkaita lisé&émddn puuenergian kdyttdd. Suurten
laitosten kohdalla padstokauppa ja turpeen saatavuus toimivat muuttujing, joilla on suora vaikutus
metsdhakkeen k&yttdon.

Juupajoen ldmmon 5MW:n ldmpdvoimalaitos JPJ-Wood Oy:n sahalla Korkeakoskella.

Metsdteollisuuden sivutuotteiden osalta kayttomdadrat pysyvat vuoden 2010 tasolla myés tulevina
vuosina. Sivutuotteiden kdyttdmahdollisuuksiin ja —maériin vaikuttaneet tuotantolaitosten sulkemiset
vuodesta 2008 eteenpdin ovat vakiinnuttaneet sivutuotteiden vuotuisen kéytén noin 300 000 m:iin
eli 0,6 TWhiin. Sivutuotteiden energiakdyttd nousisi merkittévissd madrin ainoastaan siing tapa-
uksessa, ettd niitd tuotaisiin maakunnan ulkopuolelta. Tdmé& on kuitenkin epdtodenndkaistd, koska
pddasddntdisesti prosessien sivuvirrat hyddynnetddn joko suoraan kdyttdpaikalla tai sen ldheisyy-
dessd sijaitsevissa energiantuotantolaitoksissa.

Pellettien kdyttd maakunnan 1dmpé- ja voimalaitoksissa on kasvanut hieman. Vuonna 2005 pel-
letteja kaytettiin noin 2 600 tonnia, kun vuonna 2010 kaytté oli kasvanut 2,5-kertaiseksi 6 500
tonniin. Pirkanmaalla toimi vuoden 2011 loppupuolelle kolme pellettitehdasta, joiden yhteenlas-
kettu tuotantokapasiteetti oli 130 000 t/v. Suurin pellettitehtaista oli Vilppulassa (100 000 t/v) ja
kaksi pienempdd sijaitsivat Juupajoella ja Parkanossa. Pellettituotanto on kasvanut huomattavasti
vuodesta 2005, jolloin Pirkanmaalla valmistettiin kolmessa laitoksessa yhteensd 28 000 tonnia
pellettejad. Vuonna 2010 maakunnassa toimi kaksi pelletinvalmistajaa, jotka tuottivat pelletteja
yhteensd 95 000 tonnia. Tuotannosta arviolta 15 % (sisaltdd myds pienkiinteistdjen kdyttdmén
pelletin) kaytettiin maakunnassa lopun pddtyessd vientiin tai kéytettavéksi maakunnan ulkopuolella.
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ENERGIAPUUPOTENTIAALI LAHES MILJOONA KIINTOKUUTIO-
METRIA VUODESSA

Pirkanmaalla on mahdollista korjata energiapuuta teknis-ekologisin
kriteerein vuosittain noin 950 000 m3. Eniten potentiaalia on latvus- ja
oksamassassa, jota voitaisiin korjata vuosittain 460 000 m?®. Toiseksi
merkittdvin metsdhakkeen raaka-aine on kannot ja juurakot, joiden
vuotuinen korjuupotentiaali on 380 000 m3. Maadarallisesti vahiten
korjuupotentiaalia on nuorten metsdn kunnostuksien yhteydessd kerat-
tévdssd pienilépimittaisessa puussa, 110 000 m®/v. Teknis-ekologisin
kriteerein lasketussa energiapuupotentiaalissa on huomioitu metsien
terveyden kannalta olennaisten seikkojen lisdksi myds erilaisia
leimikkotekijditd, kuten korjuusaanto, metsdkuljetusmatka ja leimikon
vdhimmadispinta-ala. Rajoitteilla on kuvattu korjuukustannuksiin vaikut-
tavia tekijditd ja sitd kautta taloudellista kannattavuutta.

Teknis-ekologisen potentiaalin lisdksi laskettiin Pirkanmaalle tekninen
energiapuupotentiaali. Teknisen potentiaalin laskennassa asetetut
rajoitteet ottavat huomioon pddasiassa metsien ravinnetalouden
kannalta olennaisia asioita. Koko maakunnan tekninen energiapuu-
potentiaali on 1,6 miljoonaa kiintokuutiometrid vuodessa. Lukuun
sisdltyvat latvus- ja oksamassa (620 000 m3), kannot ja juurakot (540
000 m3) sekd nuorten metsien pienilépimittainen puu (490 000 m3).

Potentiaaleja keskenddn verrattaessa merkittdvintd ero on pienilépi-
mittaisen puun korjuumahdollisuuksissa. Teknis-ekologisen potentiaalin
lisdrajoitteiden mydt& vuotuinen pienpuun korjuumd&dré putoaa noin
viidennekseen teknisesti korjattavissa olevasta madrdasta. Teknis-
ekologisessa potentiaalissa pienialaiset, kertymdltadn vdhadiset
kohteet jadvat potentiaalin ulkopuolelle ja kannattavuuteen liittyvien
muuttujien huomioiminen pienentdd korjuupotentiaalia huomattavasti
latvus- ja oksamassaan sekd kantoihin ja juurakoihin ndhden.

Edelliset Pirkanmaan metsdkeskuksen laatimat energiapuupotentiaa-
lilaskelmat ovat vuodelta 2006. Vuoden 2011 potentiaalilaskelmissa
korjuumahdollisuudet ovat kasvaneet kaikkien metsdenergialajien
osalta. Tulos oli odotettu, koska vuoden 2011 laskelmissa kaytetyt
kriteerit on tarkastettu vastaamaan tdmdn hetkisia energiapuun
korjuusuosituksia, jotka mahdollistavat metsdenergian korjuun sellai-
silta kohteilta, joita ei vuoden 2006 potentiaalilaskelmissa huomioitu.
Vuoden 2011 laskelmiin on sisdllytetty myds kuivahkojen kankaiden
(VT) kasvupaikat, joiden pddpuuldjina useimmiten on ménty. Tuorei-
ta kankaita (MT) karumpien kasvupaikkojen mukaan ottaminen ei
kuitenkaan nostanut korjuupotentiaalia merkittdvdsti. Tama selittyy
Pirkanmaan metsien kasvupaikkatyyppijakaumalla. Tuoreiden tai
viljavampien kankaiden osuus maakunnan kangasmetsien pinta-
alasta on noin 80 %.

PUUENERGIA TYOLLISTAJANA

Erds merkittdvimmista puuenergian laajamittaisen kdytdn tuottamista
hyddyistd on sen tyéllistévé vaikutus. Suuren voimalaitoksen tehokkaan
jo pitkdlle optimoidun hankintaketjun laskennallinen tydllisyysvaikutus
on noin 0,15 henkildtyévuotta gigawattituntia kohden (vdlittémén ja




- 38 -

vdlillisen tyéllisyysvaikutuksen summal). Pirkanmaalla metsdhakkeen tydllisyysvaikutus vuoden 2010
kayttémadrdadan ndhden on hieman yli 200 henkildtydvuotta. Erityisesti puuenergian kayttd luo
tydopaikkoja maaseudulle monipuolistaen haja-asutusalueiden elinkeinorakennetta.

Puuenergia tarjoaa mahdollisuuksia myos yritystoimintaan. Pirkanmaalla [&Gmp&yritysten ja niiden
hoitamien kohteiden maé&rd on kasvanut vuodesta 2006. Vuonna 2010 lampoyrittdja tai —yritys
vastasi 39 kohteen l@dmmédntuotannosta, kun vuonna 2006 vastaava luku oli 21. Lammitettavat
kohteet vaihtelevat yritysten tuotantotiloista asuinkiinteistdihin.

TALOUDELLISTA HYVINVOINTIA PUUENERGIASTA

Metsdt ovat Pirkanmaalla merkittdva luonnonvara ja tydllistavdn vaikutuksen lisdksi ne toimivat
tulonldhteind metsdnomistajille. Pelkdstddn Pirkanmaalla puukauppa on vuositasolla noin sadan
miljoonan euron arvoista liiketoimintaa kuitu- ja tukkipuun osalta. Metsdenergian kdytdn jatkuva
kasvu liséda puumarkkinoiden arvoa entisestddn. Kuvaavaa on, ettd metsdhakkeen tuotannon arvon-
lisdyksen on laskettu vuonna 2015 olevan 13,3 miljoonaa euroa ja vuonna 2020 sen odotetaan
nousevan 22,6 miljoonaan euroon.

Metsdnomistajia energiapuun korjuu hyddyttdd monin eri tavoin. Suorien taloudellisten hytyjen
ohella puun energiakdytdlla on vaikutuksensa maakunnan metsien kuntoon ja terveyteen, erityisesti
ylitiheiden nuorten metsien osalta. Nuoren metsén kunnostuksen kannattavuus yksittdisend investoin-
tina paranee, kun korjuukustannuksia tasaa energiapuuerdstd saatu korvaus. Kunnostuksen todelli-
nen hyoty realisoituu mydhemmin harvennus- ja uvudistushakkuutuloissa puuntuotoskyvyn parantuessa
kunnostushakkuun myéta.

Puuenergialle tunnuksenomaista on paikallisuus. Raaka-ainetuotanto, puunkorijuu ja -hankinta sekd
energiantuotanto ovat keskittyneet suhteessa varsin pienelle alueelle, minne my&s ketjun tuottamat
taloudelliset hyddyt jadvat. Paikallisten vaikutustensa lisdksi puuenergialla on selvid kansantalou-
dellisia hydtyjd. Puulla korvataan pdadsadntdisesti ulkomailta tuotuja fossiilisia polttoaineita. Puun
kdayton lisddntyessd yhd suurempi mddrd energiantuotantoon kdytetyistd rahavirroista jdd rajo-
jen sisdpuolelle. Metsien kdytélld on maassamme pitkdt perinteet ja metsdenergia on erds niistd
mahdollisuuksista, joiden avulla nditd perinteitd vaalitaan ja taataan metsd- ja energiaklusterin eri
toimijoille ty6td tulevaisuuden Suomessa.
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Liite I: Tekninen metsdenergiapotentiaali kunnittain 2011 — 2020, m?/v

Kunta

Akaa
Hameenkyro
lkaalinen
Juupajoki
Kangasala
Kihnio
Lempaala
Mantta-Vilppula
Nokia
Orivesi
Parkano
Pirkkala
Punkalaidun
Palkdne
Ruovesi
Sastamala
Tampere
Urjala
Valkeakoski
Vesilahti
Virrat
Ylojarvi

Yhteensd

Kannot ja
juurakot
md/v

7 142
29010

35 800

20 843

21 399

7 288

12 523

27 757

17 808

42 739

18 824

3 559

15 202

39 642

27 076

61 641

21 428
17729

8 299

15 154
53726
35025
539 614

Latvus- ja
oksamassa
md/v

8 503

34 580

40 296

24 302

25 449

7 676

15 047

31 860

21 065
49 294

18 807
4276

17 510

47 727

30 336

71 301
24 885

20 831

10 166

17 947

57 078

40 483
619 419

Pienildpi-
mittainen puu
m?/v

9 350

18 381
41735

7 270

25 395

9 262

12 936

31 304

9 652
25770

30 257
3676

7 443

17 696

32 452

57 396

26 960

10 826

7 388

9 521

53 388

43 283
491 341

Yhteensd
mé/v

24 995
81971
117 831
52 415
72 243
24 226
40 506
90 921
48 525
117 803
67 888
11 511
40 155
105 065
89 864
190 338
73273
49 386
25 853
42 622
164 192
118791

1 650 374
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Liite lI: Teknis-ekologinen metséenergiapotentiaali kunnittain 2011 — 2020, m3/v

Kunta

Akaa
Hdmeenkyro
Ikaalinen
Juupajoki
Kangasala
Kihnio
Lempadla
Mantta-Vilppula
Nokia
Orivesi
Parkano
Pirkkala
Punkalaidun
Palkéne
Ruovesi
Sastamala
Tampere
Urjala
Valkeakoski
Vesilahti
Virrat
Ylojarvi

Yhteensd

Kannot ja
juurakot
m3/v

4 947

22 369

25 064

15 293

16 173

4 005
8918

20 515

13 324
30708

11 210

2 534

11 125
31627

18 464

45 020

14 400

6 207

6 355
10740

33 890

25 355
378 243

Latvus- ja
oksamassa
m3/v

6 382

27 786

29 866

18 951

20 210

4 803

11 417

24 544
15817

38 122
12764

3 244

13 885
38718

21 968
54 517

17 078

9 359

7 832

13 227

40 071

30 570
461 131

Pienildpi-
mittainen puu
m3/v
942
7 156
9 806
1256
2100
1744
4242
9 265
2790
8 612
5413
1205
784
1522
8 621
11981
4619
1576
1171
2153
19 313
6172
112 443

Yhteensd
mé/v

12 271
57 311
64736
35 500
38 483
10 552
24 577
54 324
31 931
77 442
29 387
6 983
25794
71867
49 053
111 518
36 097
17 142
15358
26 120
93 274
62 097
951 817
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Liite lll: Tekninen metsdenergiapotentiaali kunnittain 2011 — 2020, GWh/v

lkaalinen

Kangasala

Lempaala

Punkalaidun

Ruovesi

Tampere

Valkeakoski

Virrat

Yhteensd
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Liite IV: Teknis-ekologinen metsédenergiapotentiaali kunnittain 2011 — 2020, GWh/v

lkaalinen

Kangasala

Lempaala

Punkalaidun

Ruovesi

Tampere

Valke akoski

Virrat

Yhteensd
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Liite V: Energiapuupotentiaalilaskelmissa kdytetyt rajoitteet

TEKNISET RAJOITTEET

Kannot ja juurakot
Puulaiji

Mdanty

Kuusi

Koivu

Muut

Latvus- ja oksamassa

Puulaji
Mdanty
Kuusi
Koivu
Muut

Pienildpimittainen puu

Puulaji
Méinty
Kuusi
Koivu
Muut
Energiapuu

Maksimipotentiaali

Kantoa ainespuusta

22 %
28 %
22 %
21 %

Latvus- ja oksamassaa

ainespuusta
22 %
46 %
20 %
17 %

Oksat ja neulaset

runkopuusta
37 %
47 %
17 %
17 %
15 %

TEKNIS-EKOLOGISET RAJOITTEET

Kuvion koko
Kasvupaikkatyyppi
Kivisyys

Puusto

Puusto, m*/ha

Hakattava puusto
kuviolla, m®

Lahikuljetusmatka,
m

Varastohdvikki
Muvuta

Energiapuupotentiaalit laskettu Pirkanmaan metsdkeskuksen yksityismetsien suunnittelutietojen
pohjalta ja tulokset on yleistetty kattamaan kaikki metsénomistajaryhmat (mm. valtio, yritykset ja

yhteisét).

Metsdtaloudessa kuviolla tarkoitetaan ympdristostddn rajattua aluetta, joka on puustoltaan ja
kasvupaikaltaan yhtendinen. Kasvupaikkatyyppi madritetddn pintakasvillisuuden perusteella ja

Kannot ja juurakot

VT ja viljavammat

Ei erittain kivinen

Manty- tai kuusivalt.

>150 m®/ha
>200 m®

<400 m

Maksimipotentiaali

Maksimipotentiaali

90 %
90 %
0 %
0 %

Tekniset rajoitteet

Kantoja korjataan

Tekniset rajoitteet

Latvus- ja oksamassa

korjataan

70 %
70 %
70 %
70 %

Tekniset rajoitteet

Oksia ja neulasia

keratadn

80 %
80 %
80 %
80 %
80 %

Latvus- ja oksa-
massa

VT ja viljavammat

Manty- tai kuusivalt.
>150 m®/ha
>200 m?

<400 m

4 %

silld kuvataan metsdmaan puuntuotoskykyd.

Pienildpimittainen
puu

>0,9 ha

VT ja viljavammat

>90 m3/ha

<400 m

2%
Nuoren
hoitoesitys

metsdn
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Liite VI: Mddritelmid ja muuntokertoimia

METSAHAKE: polttohaketta tai -mursketta, jonka valmistukseen voidaan kéyttéd kaikkea
metsdstd saatavaa puuta, kuten runkopuuta, latvuksia, oksia, neulasia, lehtid, kantoja ja juura-
koita. Metsdhake jaetaan raaka-aineensa perusteella seuraavasti:

* Karsittu ranka: karsitusta pienildpimittaisesta (yleensa kuitupuun lapimitan alittavasta)
runkopuusta tehty hake (rankahake).

* Karsimaton pienpuu: puun koko maanpdadllisestd osasta (runkopuu, oksat, lehdet,
neulaset) tehty hake, joka valmistetaan yleensd taimikonhoidossa tai nuoren metsdn
harvennuksessa syntyneestd pienildpimittaisesta runkopuusta (kokopuuhake).

*  Hakkuutdhteet: hakkuu- eli metsatdhteestd tehty hake. Hakkuutdhdettd on Ighinna
avohakkuun yhteydessd syntyvd ja metsddn jadvd puuaines, kuten oksat ja latvukset
lehtineen ja neulasineen (latvusmassa) sekd alueelle jddneet yksittdiset hylkypdlkyt.

* Jdred runkopuu: hake, joka valmistetaan puunkorjuun yhteydessé kaadetusta ja kerd-
tystd jaredsta vikaisesta runkopuusta, joka ei kelpaa metsdteollisuuden raaka-aineeksi
(esim. tukkipuu).

* Kannot ja juurakot: kannoista ja juurakoista valmistettu hake tai murske.

TEOLLISUUDEN PUUTAHDEHAKE: hake ja puumurske, jota valmistetaan sahateollisuuden
tai muun puutuoteteollisuuden (esim. vaneri- ja muu puulevyteollisuus sekd puusepdnteollisuus)
sivutuotteista:

*  Sahanpuru ja muut purut: sahauksessa, puutavaran hoyldyksessd tai muussa puunjalos-
tuksessa syntynyt sahanpuru, kutterinlastu ja muu lastu ja puru sekd hiontapdly.

*  Kuori: sahauksessa ja muussa puunjalostuksessa syntyva kuorintatdhde.

*  Muu kiinted puupolttoaine: muu edelld mainitsematon ja erittelematdn kiinted puupolt-
toaine.

PUUPELLETIT JA -BRIKETIT: pd&dosin sahanpurusta, kutterinlastusta tai hiontapdlystd eri
muotoon puristamalla valmistetut puupolttoainejalosteet.

KIERRATYSPUU: polttoaineeksi tarkoitettu kéytdsté poistettu puhdas, lisdaineeton ja késitte-
lematon puu, kuten esimerkiksi uudisrakentamisen puutdhde, kuormalavat ja puupakkaukset.
Vuosina 2000-2006 kierrdatyspuu kattoi myds kierratyspolttoaineeksi luokitellun purkupuun ja
kyllastetyn puun. Yuodesta 2007 alkaen ndmé polttoainejakeet eivdt endd sisally kierrdtys-
puuhun.

Lahde: Metsantutkimuslaitos
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YLEISIMMAT MUUNTOKERTOIMET:

Metsdhake

Sahanpuru

-lehtipuu

Pelletit ja briketit 4,75 MWh/tn 0,575 tn/i-m® 1,15 tn/m?®

Lahde: Metsantutkimuslaitos

k kilo 1 000
G giga 1 000 000 000

Lahde: Metsantutkimuslaitos
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