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Esipuhe

Massa- ja paperiteollisuuden tuotannon vahenemista korvaamaan tarvitaan metsate-
ollisuuteen uutta toimintaa. Bioenergian kayton lisdamiseen ja biojalostamohankkei-
siin kohdistuu paljon odotuksia. Naille hankkeille on my6s vahva toimintaymparistén
tuki. Bioenergian osuutta kokonaisenergian kulutuksesta halutaan liséta voimakkaas-
ti ja samoin biopohjaisten liikenteen polttoaineiden kayttda. Toimilla pyritddn ennen
kaikkea hillitsemaan ilmastonmuutosta ja vahentdmaan riippuvuutta tuontioljysta.
Tietoa bioenergian kayton lisddmisen taloudellisista ja tyollisyysvaikutuksista tarvi-
taan paatoksenteon tueksi.

Tutkimuksessa on selvitetty likenteen puupohjaisia polttoaineita valmistavan bioja-
lostamon vaikutuksia aluetalouteen. Biojalostamon kustannusrakenteen selvitta-
minen oli tutkimuksen keskeinen haaste. Biodieselin valmistuksen aluetaloudellista
tehokkuutta verrattiin Satakunnan ja Kymenlaakson maakunnissa. Lisaksi tutkittiin
tapaustutkimuksen avulla bioenergian kayton lisdédmisen vaikutuksia Keski-Suomen
maakunnassa. Laskentamallina on kaytetty Ruralia-instituutin dynaamista yleisen ta-
sapainon RegFinDyn-aluemallia.

Tutkimuksen johtaja on ollut professori Hannu Térma ja tutkijana FT, KTM Kaarina
Reini. Tutkimusta on avustanut Terttu Poranen ja Jarkko Makinen. Ruralia-instituutti
haluaa kiittaa tutkimus- ja kehittamispaallikkd, MMT Risto Lauhasta Seindjoen am-
mattikorkeakoulusta ja kehittamispaallikk® Markku Paanasta Jyvaskylan ammattikor-
keakoulusta. Kiitamme myds Suomen Bioenergiayhdistysta, Puuenergia ry:td, Met-
laa, Metsateollisuus ry:td ja VTT:ta. Edellda mainitut ovat antaneet tutkimuskayttéon
tarkead aineistoa ja oman asiantuntemuksensa jakamisella helpottaneet tutkimus-
tyota. Lopuksi haluamme kiittda tyon tilaajaa ja tutkimuksen rahoittajaa Tyo- ja elin-
keinoministeridta ja erityisesti alueiden kehittamisen yksikkéa. Toivomme tulosten
hyodyttavan ja tukevan paatodksentekoa.

Seindjoella 16.4.2010

Sami Kurki
Johtaja, professori
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Tiivistelma

Biojalostamo lisdisi talouskasvua ja tyollisyytta

Tutkimuksessa selvitettiin biojalostamotoiminnan aluetaloudellisia vaikutuksia Kymenlaakson ja Sata-
kunnan maakuntiin. Biodieselin valmistus kohentaisi molemmilla alueilla talouskasvua yhteensa 3,0-3,5
prosenttiyksikolla eli noin 200 miljoonalla eurolla vuoteen 2020 mennessa. Tyollisyys paranisi Kymenlaak-
sossa 437 ja Satakunnassa 420 henkildtydvuodella. Biojalostamotoiminta nayttaisi tukevan tyollisyytta
suhteellisesti vdhemman kuin talouskasvua johtuen alan padomavaltaisuudesta. Kymenlaakso hyotyisi
biojalostamosta hiukan enemman kuin Satakunta johtuen aluetalouksien rakenteellisista eroista.

Metsateollisuuden menetyksia voitaisiin kompensoida

Kymenlaakso on karsinyt metsateollisuuden supistumisesta tdhan asti suurimmat menetykset. Biojalosta-
mon perustaminen Kymenlaaksoon voisi merkittavasti korvata paperin tuotannon laskusta aiheutuneita
menetyksia. Talouskasvun suhteen biojalostamo voisi korvata puolet menetyksista. Tydllisyysmenetyk-
sistd biojalostamotoiminta pystyisi kompensoimaan noin neljasosan. Tukien merkitysta biojalostamon
aluetaloudellisiin vaikutuksiin selvitettiin tukityypeittdin ja -tasoittain. Seka raaka-aine- ettad tuotantotu-
kivaikutukset jdivat simuloinneissa vaatimattomiksi. Tukien tehottomuutta selittda niiden pienuus. Muut
toimialat karsivat biojalostamoalan tukemisesta, mika vahentaa tukien aluetaloudellista vaikuttavuutta.
Toisaalta reaalimaailmassa tuet voivat olla ratkaisevassa asemassa bioenergia-alan kdynnistyessa ja sen
kehityksen alkumetreilla.

Bioenergia-strategian mukainen kehitys tuottaisi tulosta

Bioenergian kayton lisaamisen aluetaloudellista vaikuttavuutta tutkittiin Keski-Suomen maakuntaa kos-
kevan tapaustutkimuksen avulla. Vaikutusten laskenta pohjautui maakunnan bioenergian kaytdn tavoit-
teiden mukaisiin maariin. Mikali bioenergian kayttd kasvaisi Keski-Suomessa neljalla terawattitunnilla
vuoteen 2015 mennessa, vaikutus talouskasvuun olisi yhteensa 0,5 prosenttiyksikkda eli 35 miljoonaa
euroa. Maakunnan tyéllisyys paranisi yli 200 henkildtyévuodella. Todennakdisesti myonteisia aluetalous-
vaikutuksia vahvistaisi vield alueen energiaostoista johtuvien vuotojen vdheneminen energiaomavarai-
suuden kasvaessa. Keski-Suomelle voisi kertya hyotyja myos bioenergiateknologian alan laitevalmistuk-
sen osaamisen lisadntymisen kautta.

Biojalostamotoiminta on tdysin uudenlaista toimintaa, joten tilastollista seurantatietoa talta alalta ei ole
kaytettavissa. Julkisia teknis-taloudellisia selvityksia biodieselin tuotannosta on saatavilla suhteellisen niu-
kasti. Koska simuloinneista saadut tulokset perustuvat biojalostamolle oletettuun kustannusrakentee-
seen, tuloksia on tasta syysta kasiteltava vain suuntaa-antavina.

Ruralia-instituutti suosittaa biojalostamotoiminnan aluetaloudellisten vaikutusten seuraamista ja laskel-
mien paivittamista, kun tarkempaa tietoa biojalostamon tuotannon kustannuksista ja tuotteiden kysyn-
nan rakenteesta on saatavilla.
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Biojalostamotoiminta kompensoisi noin puolet massa- ja paperiteollisuuden supistumisesta aiheutuneista talouskas-
vun menetyksistda Kymenlaaksossa.




Abstract

Biorefinery business would increase economic growth and employment

This report describes the regional economic effects of biorefinery business on Kymenlaakso and Satakun-
ta. In both regions the production of biodiesel would increase the economic growth 3.0-3.5 percent unit
or about 200 million euro by the year 2020. Employment would strengthen in Kymenlaakso by 437 and
in Satakunta by 420 man-years. Biorefinery business would appear to support the employment less than
the economic growth because the sector is capital-intensive. Kymenlaakso would benefit from the biore-
finery a little bit more than Satakunta due to the differences in the business structures of the regions.

Damages of the forest industry down-sizing could be compensated

Kymenlaakso has suffered the biggest losses from the down-sizing of forest industry so far. Starting up
a biorefinery in Kymenlaakso could significantly compensate the losses from declined paper production.
Concerning economic growth the biorefinery business could compensate half of the damages. Of the
lost jobs, one fourth could be covered. The relevance of subsidies to the regional economic effects of
biorefinery was studied with different types and levels of subsidies. Subsidizing raw material or produc-
tion had only modest effects. The inefficacy of the subsidies is explained by their small sizes. Also the
non-subsidized sectors suffer and this reduces the regional economic impact of the subsidies. On the
other hand in the real world the subsidies may have an important role for the start up of the bioenergy
sector and in its early development.

Development according to the bioenergy strategy would be successful

The regional economic effects of the increase in the use of bioenergy were studied by Keski-Suomi case
study. The calculations were based on the goals that the region had set in bioenergy use. If the use of
bioenergy in Keski-Suomi would increase by 4 TWh by the year 2015, the effect on the economic growth
would be altogether 0.5% or about 35 million euros. The employment would strengthen with over
200 man-years. The positive regional economic effects are likely to be increased by the growth in the
energy self-sufficiency. Keski-Suomi might also benefit from the increase in the know-how of bioenergy
machine building.

Biorefinery sector is a totally new type of business activity. There is no statistical data currently available.
Also the number of publicly available techno-economic analysis from this field are very limited. Because
the results of this study are largely based on the assumed cost structure of the biorefinery, the figures
should be interpreted as suggestive only.

Ruralia Institute recommends that regional economic effects of biorefinery sector should be followed.
The calculations should be updated as soon as there is new and more detailed information available
about the production costs and demand structure of the products.
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Energia-alasta uutta vetoa metsateollisuudelle

Metsateollisuudelta odotetaan uudistumista ja uusien tuotteiden kehittamista korvaamaan vahentynytta
paperin tuotantoa. Erityisen paljon odotuksia kohdistuu biojalostamohankkeisiin ja niita tukevat vahvasti
myds poliittiset linjaukset. EU on asettanut tavoitteen lisata uusiutuvan energian osuutta 20 %:iin. Suo-
men ldhtotilanne on useaa muuta EU-maata parempi, joten tavoitteena on nostaa uusiutuvan energian
osuus energian loppukulutuksesta 38 %:iin vuoteen 2020 mennessa. Tavoitteiden takana ovat ilmaston
muutoksen hillitseminen, éljyn kallistuminen, EU:n pyrkimys vahentaa éljyriippuvuuttaan ja energiajar-
jestelman monipuolisuuden parantaminen. Biojalostamotoiminnan kaynnistymistd tukee my&s toinen
EU:n tavoite. Uusiutuvien osuus liilkennepolttonesteista tulisi olla vahintadn 10 % vuonna 2020.

Suomessa on meneilldan useita biojalostamohankkeita, joiden kaikkien tavoitteena on kaynnistaa kau-
pallisen koon biopohjaisia liikennepolttoaineita valmistava laitos. Tata raporttia kirjoitettaessa Fischer-
Tropsch -synteesia kayttavaa toisen sukupolven biopolttonesteitd kaupallisessa mittakaavassa tuottavaa
laitosta ei ole toiminnassa missdan pain maailmaa, ainoastaan koelaitoksia. Teknologisten haasteiden
lisaksi biojalostamon raaka-aine hankintaan liittyy haasteita. Biojalostamot joutuvat kilpailemaan raaka-
aineesta muiden puuta kayttavien laitosten kanssa. Toisaalta biomassan hyddyntédmiseen ja biojalosta-
moihin liittyvd osaamisen kasvu ei hyddyta ainoastaan metsateollisuutta ja energia-alaa. Odotettavissa
on, ettd uusia markkinoita ja mahdollisuuksia avautuisi myds suomalaisille kone-, laite- ja jarjestelmatoi-
mittajille.

Bioenergia- ja biojalostamohankkeita on edistetty usean tutkimusohjelman avulla. Tekesin BioRefine -
uudet biomassatuotteet ohjelma alkoi vuonna 2007. Sen tavoitteena on kehittaa biojalostamoihin seka
biomassan jalostukseen liittyvia teknologioita, tuotteita ja palveluja seka luoda tarvittavaa uutta osaa-
mista. Erityistavoitteena on edistaa toisen sukupolven liikkenteen biopolttoaineiden tuotantoteknologian
kehittamista ja kayttda. Myos VTT:IIa tehddadn mittavaa bioenergia-alan tutkimusta 140 tutkijan voimin.
Metsabiomassan kasvavan energiakdytdn vaikutuksia selvitetdan puolestaan Metlan Bioenergiaa metsis-
ta tutkimus- ja kehittamisohjelmassa.

Tutkimuksen tavoitteet

Metsateollisuudessa on ollut kdynnissa voimakas rakennemuutos. Useita tehtaita on suljettu ja tuotan-
tokapasiteetti on vahentynyt merkittavasti. Metsateollisuuden odotetaan kuitenkin uudistuvan ja uusia
liiketoimintamahdollisuuksia tulevan biojalostamotoimintaan ja bioenergia-alalle. Ruralia-instituutti on
saanut toimeksiannon Ty®- ja elinkeinoministeriélta tutkia ndiden metsateollisuuden uusien liiketoimin-
tamahdollisuuksien vaikutuksia.

Tutkimuksen tavoitteet olivat:

a. Kerata tietoa metsateollisuuden biojalostamotoimintaan liittyvista pilottihankkeista ja toiminnan
tulevaisuuden suunnitelmista. Muodostaa kustannus- ja kysyntarakenne biojalostamotoiminnalle
ja laskea toiminnan aluetaloudellinen vaikutus kahdessa eri maakunnassa, Kymenlaaksossa ja Sa-
takunnassa.

b. Tarkastella bioenergian kayton lisaamisen aluetaloudellisia vaikutuksia tapaustutkimuksen avulla.

c. Esittaa kokonaisarvio uusien liiketoimintamahdollisuuksien aluetaloudellisesta merkityksestda met-
sateollisuuden supistumisesta aiheutuneiden menetysten kompensoijana.
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Bioenergian tapaustutkimuksessa keskityttiin Keski-Suomen maakunnan tarkasteluun. Keski-Suomessa
on laadittu Bioenergiasta elinvoimaa klusteriohjelma vuosille 2007-2015. Ohjelmassa on maadritelty sel-
keat polttoainekohtaiset tavoitteet bioenergian kayton lisdamiselle.

Perustietojen hankinta

Biojalostamohankkeista on keratty tietoa metsateollisuus- ja energiayhtididen porssi- ja lehdistotiedot-
teista, ndiden yritysten kotisivuilta, Metsateollisuus ry:sta, lehtiartikkeleista ja muun median uutisoin-
nista. Biojalostamon kustannus- ja kysyntdrakenteen selvittdmisessa keskeisin asiakirja on ollut UPM:n
biojalostamon ymparistévaikutusten arviointiselostus. UPM ei antanut muita tietoja biojalostamohank-
keistaan kuin mita on ollut julkisesti saatavilla. VTT:n tutkimuksia on hydédynnetty teknistaloudellisten
oletusten osalta (mm. McKeough et al. 2005, McKeough & Kurkela 2008). Myds ulkomaisia tutkimuksia
biomassapohjaisista synteettisista polttonesteista on kaytetty apuna (mm. Tijmensen et al. 2002, Hame-
linck 2004). Muita merkittavia tietoldhteitd ovat olleet Metla ja FINBIO.

Suomen biojalostamohankkeet

Ty6- ja elinkeinoministerion Energian kysynta vuoteen 2030 -selvityksessa arvioidaan kolmen biojalosta-
mon aloittavan biodieselin tai bioetanolin tuotannon. Ensimmainen biojalostamo kaynnistaisi toimintan-
sa lahivuosien aikana, toinen noin vuonna 2020 ja kolmas vuoden 2025 tienoilla. Nakemysta voidaan pi-
taa realistisena ottaen huomioon, ettd UPM, Stora Enso/NesteQil ja Vapo/Metsaliitto ovat kdynnistaneet
biojalostamohankkeita. Aivan itsestdan selvaa ei kuitenkaan ole, etta yritykset perustavat biojalostamot
Suomeen. UPM on selvittanyt mahdollisuuksia perustaa biojalostamo Ranskaan ja vastaavasti Vapo/Met-
saliitto on tehnyt selvityksia Ruotsin ja Viron osalta. Perustiedot Suomessa vireilla olevista biojalostamo-
hankkeista on koottu seuraavaan taulukkoon. Biojalostamon paaasiallisina tuotteina ovat biopohjaiset
likennepolttonesteet, mutta suunnitellut laitokset pystyvat muuttamaan tuotantoa markkinatilanteen
mukaan.

Taulukko 1. Suomen biojalostamohankkeet.
Raaka-aine Maksimituotanto-
Yritys Paikkakunta Raaka-aineet tarve, TWh | Tuotteet kapasiteetti, t/a YVA
Biodiesel, nafta,
UPM Kouvola Energiapuu 4 kerosiini 300 000 8/2009
Biodiesel, nafta,
Rauma Energiapuu 4 kerosiini 300 000 8/2009
Vapo ja Metsdenergia, turve,
Metsdliitto Kemi peltobiomassa 4.1 Biodiesel, nafta 200 000 12/2009
Metsdenergia, turve,
Aanekoski peltobiomassa 4.1 Biodiesel, nafta 200 000 12/2009
Koelaitos
Stora Enso ja Puuperdinen kaynnistettiin
Neste Oil Varkaus* biomassa Biodiesel 6/2009

*Koelaitos
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UPM on laatinut vuonna 2009 ympadristdvaikutusten arviointiselostuksen Suomen biojalostamohank-
keistaan. Biojalostamo sijoittuisi joko Raumalle tai Kouvolaan yhtién jo toiminnassa olevien sellu- ja
paperitehtaiden yhteyteen. Laitoksen rakentamisen arvioidaan kestavan noin kaksi ja puoli vuotta. YVA-
selostuksessa ilmoitetaan biojalostamon maksimituotantokapasiteetiksi 300 000 tonnia likenteen bio-
polttoaineita. Laitoksen tuotantoprosessi perustuisi Fischer-Tropsch -synteesiin.

Ensisijaisena raaka-aineena kaytettaisiin energiapuuta, jota tdydella kapasiteetilla toimittaessa tarvittaisiin
noin kaksi miljoonaa kiintokuutiota. Suunniteltu biojalostamo pystyisi kayttamaan raaka-aineena myds
muita biomassoja, mutta yritys ennakoi muiden kuin puuraaka-aineiden kayton olevan hyvin vahaista.
Esimerkiksi turpeen kayttoa ei ole suunniteltu ja peltobiomassojen hyddyntdminen ndhdaan hankalana.
UPM sai vuoden 2009 joulukuussa mydnteisen lausunnon Rauman ja Kouvolan YVA-selostuksesta yh-
teysviranomaiselta Kaakkois-Suomen ymparistokeskukselta. Ymparistdvaikutusten nakdkulmasta bioja-
lostamon rakentamisella ja toiminnalla ei ndhda merkittavaa eroa sen suhteen tulisiko laitos Raumalle
vai Kouvolaan. Lausunnossa mainitaan hankkeen suurimpien epavarmuuksien liittyvan metsaenergian
korjuuseen, koska energiapuun keradmisen seurannaisvaikutuksista tiedetdan viela vahan.

Stora Enso ja Neste Qil aloittivat yhteistydén biopolttoaineiden kehittdmisessa jo muutama vuosi sitten.
Yhtiot ovat perustaneet yhteisyrityksen, NSE Biofuels, jonka tarkoituksena on kehittda teknologiaa ja
tuottaa uusiutuvan dieselin raaka-ainetta. Samoin kuin UPM:n hankkeessa tuotantoprosessi perustui-
si Fischer-Tropsch -synteesiin ja puu olisi padasiallinen raaka-aine. Yhteistydn tuloksena on perustettu
koelaitos Stora Enson Varkauden tehtaiden yhteyteen, joka on aloittanut toimintansa kesdkuussa 2009.
Kokeilun tarkoituksena on testata teknologian toimivuus ja tukea kaupalliseen tuotantoon tarkoitetun
laitoksen suunnittelua. Koelaitoksen tuottama lamp® ja séhkd on tarkoitus kayttaa paikallisesti. Sen si-
jaan prosessissa syntyvan raakabiodieselin jatkojalostus kaupalliseksi polttoaineeksi tapahtuu Porvoossa.
Kaupalliseen tuotantoon tarkoitettu laitos aiotaan sijoittaa jonkin Stora Enson tehtaan yhteyteen.

Yhtididen roolit ovat luontevat. Stora Enso huolehtii puuperdisen biomassan hankkimisesta ja kayttaa
laitoksella tuotetun lammon. Neste Oil puolestaan jalostaa biopolttoaineen lopputuotteeksi ja toimittaa
tuotteen markkinoille. Tata raporttia kirjoitettaessa ei ole tietoa minka tehtaan yhteyteen Stora Enson
kaupallisen koon laitos mahdollisesti tulisi. Varkauden paperitehtaiden sulkemisuhka aiheuttaa ongelmia
myds koelaitokselle. Tutkimukset ja yritykset ovat yhta mielta siita, ettd biojalostamotoiminta voi olla
taloudellisesti kannattavaa vain sellu- ja paperitehtaan yhteydessa.

Vapo ja Metsdliitto ovat vastikdan laatineet YVA-ohjelman biojalostamohankkeistaan. Yhtiét ovat sel-
vittaneet laitoksen sijoittamista Kemiin tai Aanekoskelle. Yhtiét pitdvat myds avoinna mahdollisuuden
rakentaa biojalostamo molemmille paikkakunnille. Seka Kemissa ettd Adnekoskella laitos tulisi sijoittu-
maan Metsaliitto-konserniin kuuluvien tehdasintegraattien yhteyteen. Kemissa on Metsa-Botnian sellu-
tehdas ja M-realin kartonkitehdas. Adnekoskella on Metsa-Botnian sellutehdas ja M-realilla paperin ja
kartongin valmistusta.

Yhtididen tavoitteena on selvittdd vuoden 2010 aikana biojalostamon teknologiset ja liiketaloudelliset
edellytykset. YVA-ohjelman mukaan suunnitellun laitoksen maksimituotantokapasiteetti olisi 200 000
tonnia liikenteen biopolttonesteitd vuodessa. Raaka-aineena kaytettdisiin ensisijaisesti metsdenergiaja-
keita, mutta my6s turpeen ja ruokohelpin kayttd olisi mahdollista. Taydelld kapasiteetilla toimiessaan
jalostamon raaka-aineen tarve olisi noin 4,1 terawattituntia biomassaa vuodessa. Myds Vapo ja Metsa-
liitto suunnittelevat tuotantoprosessin perustuvan Fischer-Tropsch -synteesiin.
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Oheinen kartta havainnollistaa suunniteltujen biojalostamoiden sijainnin. Karttaan on myos merkitty
Poyryn arvio aluekohtaisesta metsahakkeen teknis-ekologisesta korjuupotentiaalista vuodelle 2020 (Poy-
ry Energy Oy 2009). Nama metsdhakemadarat pitavat sisallaan paatehakkuiden yhteydessa kerattavat
hakkuutdhteet ja kannot seka pienpuun nuorten metsien kasvatushakkuista.

Vapo ja Mets dliitto
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Kuva 1. Suunnitteilla olevat biojalostamohankkeet ja metsdhakkeen teknis-ekologinen korjuupotentiaali vuodelle
2020 (Poyry Energy Oy 2009).
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Fischer-Tropsch -synteesi

Kaikissa nyt suunnitteilla olevissa Suomen biojalostamohankkeissa biopolttoaineiden tuotannossa hyo-
dynnettdisiin Fischer-Tropsch -synteesia. FT-teknologiaa on hyddynnetty jo kauan nestemaisten polttoai-
neiden valmistuksessa hiilesta ja maakaasusta. Biomassa on yksi vaihtoehto raaka-aineeksi synteesikaa-
sujen valmistukseen FT-prosessia varten. Biomassaan perustuvan FT-dieselin valmistus alkaa murskatun
ja kuivatun biomassan kaasuttamisella. Syntyneet kaasut puhdistetaan ja prosessoidaan synteesikaa-
suksi, joka koostuu paaasiassa vedysta ja hiilimonoksidista. Synteesikaasut muunnetaan pitkaketjuisik-
si hiilivedyiksi FT-synteesin avulla. Muodostunut synteettinen raaka-6ljy tarvitsee vield jatkojalostuksen
lopputuotteiksi (Soimakallio et al 2009).

Sellu ja

paperi Q:v

. Svry & Sihkd

=§>|
Biomassa ]

(kuten puu,
olki, turve)

Nestemaiset
hiilivedyt,
diesel

Kuva 2. Fischer-Tropsch -synteesin integrointi sellu/paperitehtaaseen (Lahde: Lohi 2008, kuvaa muokattu).

FT-menetelmalld biomassa muuttuu biopolttoaineeksi hieman alle 60 % hydtysuhteella (McKeough &
Kurkela 2008, GreenStream Network Oy 2007). Biomassan kaasutuksessa ja FT-synteesivaiheessa syntyy
kuitenkin merkittavasti sivutuotteena energiaa. Mikali hoyry ja polttokaasu saadaan hyddynnettya tehok-
kaasti esimerkiksi yhdistetyssa sahkén- ja ldammaontuotannossa, voidaan paasta noin 90 % hydtysuhtee-
seen. Biomassapohjaisten FT-polttoaineiden valmistus sellu- ja paperitehtaan yhteydessa tarjoaa nain ol-
len monia synergiaetuja. Raaka-aineen hankinta, kuljetus ja kayttd on mahdollista toteuttaa tehokkaasti.
FT-dieselin valmistusprosessissa syntyvaa energiaa voidaan kayttaa sellun ja paperin tuotannossa.
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Bioenergian kayton lisaamisessa on haasteita

Tavoitteet uusiutuvan energian kayton lisadmisesta nojaavat suurelta osin metsaenergian osuuden huo-
mattavaan kasvattamiseen. Tavoitteiden saavuttamisesta tekee haastavan metsateollisuuden tuotannon
lasku. Massa- ja paperiteollisuus on ollut merkittava bioenergian tuottaja ja kayttdja. Useiden sahojen
sekd sellu- ja paperitehtaiden lopettamisen mydta puun kayttd on véhentynyt ja sitd myota metsateol-
lisuuden energiakdyttddn ohjautuvat sivutuotevirrat. Poyry ennakoi metsateollisuuden sivutuotteiden
kokonaistarjonnan laskevan jopa 4,4 terawattitunnilla eli 16 prosentilla vuoden 2006 tasosta vuoteen
2020 mennessa (Poyry Energy Oy 2009).

Metsdenergian tehokkaampi hyddyntdminen pohjautuu pitkalti metsdhakkeen kayton lisddmiseen. Met-
sahaketta voidaan valmistaa hakkuutahteista, kokopuusta, rangasta ja kannoista. Metsatehon ja Péyryn
laskelmien mukaan metsdhaketta olisi teknis-taloudellisesti tuotettavissa 11-29 terawattituntia (noin
5,5-14,5 miljoonaa m?) Suomessa vuonna 2020 (Metsateho & Poyry Oy 2009). Tama on kuitenkin riip-
puvaista puupolttoaineiden kilpailukyvysta eli toisin sanoen paastdsoikeuden hinnasta ja vaihtoehtoisten
polttoaineiden hintakehityksestda. Myos kotimaisten ainespuuhakkuiden taso ja nuorten metsien pien-
puun korjuun tukitaso vaikuttavat.

Suomen pitkan aikavalin ilmasto- ja energiastrategiassa on asetettu metsahakkeen kayttotavoitteeksi yh-
teensa 12 miljoonaa kuutiometria eli noin 24 terawattituntia vuonna 2020. Vuonna 2008 metsahakkeen
kokonaiskayttd oli 4,7 miljoonaa kuutiometrid eli noin 9,4 terawattituntia (TWh), joka vastasi runsasta
kahta prosenttia Suomen energian kokonaiskulutuksesta (Metsatilastollinen vuosikirja 2009). Lampd- ja
voimalaitoksissa kaytettiin tasta metsdhakkeesta suurin osa, yli 85 %. Seuraavissa kuvissa on esitetty
metsahakkeen kaytén kehitys 2000-luvulla seka alueellinen kaytto.
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Kuva 3. Suomen metsdhakkeen kdyttd vuosina 2000 - 2008. Lahde: Metsétilastollinen vuosikirja 2009.
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Kuva 4. Metsdhakkeen alueellinen kayttd vuonna 2008. Ldhde: Metsétilastollinen vuosikirja 2009.

Metsahakkeen merkittavin raaka-aine on talld hetkelld hakkuutdhteet (noin 60 %), jotka hyddynnetaan
suhteellisen tehokkaasti (Metsatilastollinen vuosikirja 2009). Metsahakkeen tuotannon lisdamisen kan-
nalta muiden raaka-aineen erien osuutta taytyy saada nostettua. Tahan liittyy useita teknis-taloudellisia
rajoitteita. Metsdhakkeen tuottamisen taloudellisuutta syévat pitkat kuljetusmatkat. Metsakuljetus on
erittdin kallista ja hyvien tieyhteyksien padssa olevia metsahakkeen raaka-aineldhteitd on vahan. Kan-
nattavinta metsahakkeen valmistus on nimenomaan paatehakkuiden yhteydessa. Pienpuuhakkeen kor-
juuteknologiassa ja mittauksessa seka logistiikassa on paljon kehitettdvaa (Lauhanen ja Laurila, 2007).
Metsahakkeen tuottaminen ei tahdo kannattaa ilman erilaisia tukia (esim. Kestdvdan metsdtalouden ra-
hoituslain perusteella maksettavat Kemera-tuet).

Bioenergiaan lasketaan kuuluvaksi my&s peltoenergia ja tietyin rajoituksin myos turve. Turpeen kayttoon
vaikuttaa soiden suojelupaineet ja sen asema hitaasti uusiutuvana luonnonvarana. Peltoenergian kay-
ton lisdamisen esteenad on sen alhainen energiapitoisuus tilavuuteensa nahden ja se vaatii sekoittamista
muun polttoaineen kanssa. Lisaksi peltoalaa tarvitaan ruuan ja rehun tuotantoon.

Biojalostamohankkeiden pulmakohtia ovat lisaksi raaka-aineen riittavyys, investoijien 16ytaminen teknolo-
gian kehittdmiseen ja tuotantolaitoksiin seka tuotannon skaalaaminen kaupalliseen kokoon (Peltola 2007).
Toisaalta energiayhtididen seka metsateollisuus- ja metalliteollisuusyritysten yhteistyd osoittaa valmiutta
yhteiseen kehitystydhon. Stora Enso tekee yhteistydta Neste Oilin kanssa ja Fortum liittyi véhan aikaa sitten
UPM:n kehityshankkeeseen. UPM:n biojalostamohankkeeseen liittyen Metson Tampereen koelaitoksella on
testattu biodljyn tuottoa sahanpurusta ja metsahakkeesta vuoden 2009 kesakuusta lahtien.

Lisaksi on vield huomioitava metsaenergian kayttdmahdollisuuksien ja korjuupotentiaalin alueellinen
epatasaisuus (Maidell et al 2008, Péyry Energy Oy 2009). Suurimmat raaka-ainevarat ovat Etela-Savossa,
Pohjois-Savossa ja Keski-Suomessa. Myds Pohjois-Karjalassa, Pirkanmaalla ja Pohjois-Pohjanmaalla on
merkittavasti metsdenergiapotentiaalia. Suurin kayttopotentiaali on Keski-Suomessa, Etela-Karjalassa,
Pohjois-Pohjanmaalla ja Kymenlaaksossa. Tarjonnassa ja kysynnassa on havaittavissa kohtaanto-ongel-
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ma. Satakunnan, Pohjanmaan, Eteld-Karjalan ja Kymenlaakson metsahakkeen kayttdpotentiaali ylittaa
selvasti sen teknis-taloudellisen korjuupotentiaalin.

Keski-Suomen bioenergiasta elinvoimaa -klusteriohjelma

Keski-Suomessa on huomattavat biomassavarat, se on metsdisimpia maakuntia ja alueen turvevarat ovat
suuret. Metsdenergian kaytdssa maakunta on Suomen karked. Keski-Suomen maakuntasuunnitelmassa
on asetettu tavoitteeksi pyrkia fossiilisista polttoaineista (lukuun ottamatta osaa liikenteen polttoaineita)
vapaaseen maakuntaan vuoteen 2015 mennessa. Lammityksessa kaytetty oljy olisi tuolloin korvattu pai-
kallisilla biopolttoaineilla ja samoin osa liikennepolttoaineista. Energiahuollon varmuuden kasvattaminen
on myos keskeinen tavoite.

Bioenergia on tunnistettu alueella potentiaaliseksi karkiklusteriksi. Bioenergiaklusteri muodostuu maa-
kunnan energiahuoltoon osallistuvista yrityksista ja yhteisdista, laitteita ja asiantuntijapalveluita tuotta-
vista ja myyvista yrityksista ja yhteisoista seka laajasta osaamisverkostosta (tutkimus ja kehitys-, koulu-
tusorganisaatiot, kehitysyhtiot, viranomaiset, rahoittajat ja alan rekisteréidyt yhdistykset). Bioenergiasta
elinvoimaa -klusteriohjelma pyrkii vastaamaan maakunnan energiahuollon haasteisiin. Ohjelman visiona
on, ettd Keski-Suomi kuuluu vuonna 2015 maailman kehittyneimpien bioenergiamarkkinoiden jouk-
koon. Bioenergian osuus on noussut 65 %:iin energiankulutuksesta. Bioenergiateknologian ja siihen
liittyvan osaamisen vienti nousee yhdeksi Keski-Suomen menetystarinoista ja alue on Suomen johtava
osaamis- ja koulutuskeskittyma bioenergia-alalla.

Bioenergiaklusterin kehitysteemat tulevat Keski-Suomen kaytettavissa olevista biomassavaroista ja ener-
gian tuotannon ja kaytdn rakenteesta seka bioenergian kadyton lisadmismahdollisuuksista. Kehittdmis-
teemoja on nelja:

B Biovoimaloiden polttoainejarjestelmat

B Alue- ja kiinteistokohtaiset lammitysjarjestelmat

B Pellettibioenergiajarjestelmat

B Biokaasujarjestelmat
Edelld mainittujen teemojen kehittdmisen yhteisvaikutuksesta arvioidaan bioenergian kaytdn lisaanty-
van jopa neljd terawattituntia vuoteen 2015 mennessa. Maakunnan lammityssektori olisi riippumaton
tuontipolttoaineista (erityisesti 6ljysta), sahkdn omavaraisuus olisi parantunut ja liikenteen polttoaineista
huomattava osuus korvattaisiin paikallisella biopolttoainetuotannolla.

Bioenergiaklusterin strategiassa klusterin kehittaminen on jaettu neljaan jaksoon:

W v. 2007-2008: Klusterikulttuurin synnyttdminen. Lahtotilanteen hahmottaminen, kehittdmistar-
peiden tarkentaminen ja yhteisen vision jakaminen.

B v. 2009-2010: Kilpailukyvyn kehittdminen. Painopiste tuotekehityksessa ja kilpailukyvyn kasvatta-
misessa.

B v. 2011-2012: Voimakas kasvu. Edellisten vaiheiden tulosten hyddyntaminen ja kapasiteetin ra-
kentaminen.

B v. 2013-2015: Asemoituminen kansainvaliseen kilpailuun. Teknologia- ja markkinajohtajuuksien
saavuttaminen valituilla segmenteilld.
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Vision ja tavoitteiden saavuttamisen haasteina nahdaan erityisesti alkuvaiheen rahoituksen jarjestyminen
ja kasvun vaatimien resurssien kokoaminen. Maakunnan bioenergia-alalla on tehty aikaisemminkin ke-
hittamistyota, mika saattaa tarkoittaa sitd, ettd lisékasvun aikaansaaminen on haastavampaa.

RegFin-laskentamenetelma

Laskettavat yleisen tasapainon (CGE) simulointimallit ovat paras tapa arvioida erilaisten muutosten alue-
taloudellisia vaikutuksia. Niiden keskeinen periaate on, etta aluetaloudessa “kaikki vaikuttaa kaikkeen”.
Ruralia-instituutissa kehitetyt RegFin-mallit kuvaavat aluetalouden riippuvuussuhteita kattavasti ja sopi-
vat joustavuutensa takia moninaisiin tutkimustehtaviin.

RegFin on CGE-malli, El panos-tuotos -malli. CGE-mallit kehitettiin tdydentdamaan panos-tuotos-malleja
ja ottamaan huomioon muun muassa kayttaytymisrelaatioiden epalineaarisuus, talouden resurssirajoit-
teet, julkinen talous ja ulkomaankauppa. CGE-mallien simulointitulokset sisaltdvat muutoksen suoran ja
epasuoran vaikutuksen lisaksi vaikutukset, jotka syntyvat prosessin edetessa tuloihin ja kulutukseen asti.
Naita ei kuitenkaan erotella, vaan esitetaan vain kokonaisvaikutus. CGE-perinne ei halua sekoittua van-
hempaan mallinnukseen, joissa suorien ja epasuorien vaikutusten erottelu on tavanomaista. Kutsumme
jatkossa epasuoria ja tulo- seka kulutusvaikutuksia kerroinvaikutuksiksi.

CGE-mallina RegFin on sopeutuvien hintojen malli. Periaatteena on, ettd joustavat hinnat tasapainotta-
vat talouden muutoksen jalkeen. Tuotannontekijdiden ja hyddykkeiden hintoja ei yleensa rajoiteta, koska
ne ovat sopeutumisen moottoreita. Erdissa tapauksissa tyd- ja padomamarkkinoiden tasapainottumista
kuvattaessa voidaan rajoittaa tuotannontekijdiden hintojen ja maarien sopeutumista. Talldin on usein
kyse siita suoritetaanko simuloinnit lyhyelle vai pitkalle tahtaimelle.

RegFin-malleissa kaytettavissa olevien tulojen kasite sisdltda seka padoma- etta palkkatulot, joista on
vahennetty valtion ja kunnan tuloverot ja lisatty vastaavat tulonsiirrot. Palkkatulojen oletetaan jaavan
omalle alueelle, joka on tilastojen valossa oikea oletus. Padomatulojen alueellisen kohtaannon tilastointia
ollaan kuitenkin vasta kehittamassa. On selvaa, etta suurin osa padomatuloista investoidaan tai kulute-
taan oman alueen ulkopuolella. Tilastojen puuttuessa malli olettaa, etta padomatuloista jaa omalle alu-
eelle kansallisen BKT-osuuden mukainen osa. Simuloinnissa tdma osuus voi vahentya, pysya ennallaan
tai kasvaa muutoksen vaikutuksista riippuen.

Yleisen tasapainon analyysin perusteet on esitetty Ruralia-instituutin julkaisuissa Térma ja Zawalinska
(2007 a,b). Liséksi mallia on kuvattu seikkaperaisesti seuraavissa lahteissa: Térma (2008) seka Rutherford
ja Torma (2010). Mallin ohjelmointitekninen kuvaus on julkaisussa Kinnunen (2007). RegFin-aluemallin
rakenne ja toiminta yli ajan kattavissa dynaamisissa tutkimustehtavissa on kuvattu edelld mainituissa
julkaisussa. Lisaa tietoa RegFin-malleista ja aiemmista tutkimuksista raportteineen saa osoitteesta: www.
helsinki.fi/ruralia/ > Asiantuntijapalvelut > RegFin-mallit.

Simulointien toteutus ja perusurat

Kasilla oleva tutkimusongelma on luonteeltaan dynaaminen eli tarkastelu on tehtava yli ajan. Biojalos-
tamotoiminnan aloituksen tai bioenergian kaytdn lisddmisen taloudelliset vaikutukset eivat realisoidu
kokonaan muutoksen ensimmadisena vuotena. Aluetaloudelta voi kulua useita vuosia ennen kuin se on
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sopeutunut muutokseen. Tydvalineeksi on tasta syysta valittu alueellinen CGE RegFinDyn -simulointimal-
li. Skenaarioita on laskettu eripituisille ajanjaksoille, joista pisin kattaa vuodet 2010-2020. Muutokset on
kohdennettu eri vuosille nykyisen hankkeiden etenemista koskevan tiedon mukaan.

Syvan laman oloissa maakuntien tulevan normaalin kehityksen eli perusurien muodostamisessa ei voi-
da tukeutua pelkastaan alueiden menneeseen kehitykseen. Nykyisessa erittdin epdvarmassa tilantees-
sa perusurat muodostettiin kansallisten suhdanne-ennusteiden perusteella. Ajatuksena on, etta kaikki
maakunnat joutuvat kohtaamaan saman makrokehityksen. Maakunnalliset erot tulevat niiden lamaa
edeltdvasta kehityksesta.

Perusurien pohjana olivat keskeisten suhdanne-ennustajien (ETLA, PT, PTT, SP ja VM) nakemykset BKT:n,
yksityisen kulutuksen, investointien, viennin ja tuonnin tulevasta kehityksestd. Vuosien 2012 ja 2013
osalta luvut ovat ETLA:n keskipitkan aikavalin ennusteita. Vuosien 2014-2015 arvot on projisoitu edel-
listen vuosien perusteella. Kunkin muuttujan kohdalla on tutkittu ennusteiden vaihteluvaleja. Lopullisen
arvon valinta perustui tutkijoiden omaan nakemykseen. Suhdannetulkinta on, ettd vuonna 2009 talous
joutuu syvaan lamaan ja kyseessa olevan vuoden luvut ovat tilastokeskuksen ennakkotietojen mukaiset.
Oletuksena on edelleen, ettd vuosi 2010 on jo hieman positiivisella puolella ja 2011 on ensimmainen
kunnollisen kasvun vuosi. Lamanakemys on taten U:n muotoinen. Kehitys jatkuu myonteisena vuodet
2012 ja 2013.

Taulukko 2. Perusuran oletukset makromuuttujien kehityksesta. Prosenttia, edelliseen vuoteen verrattuna. Ldhde:
Keskeisten ennustelaitosten (ETLA, PT, PTT, SP ja VM) suhdanne-ennusteet.

Vuosi 2008 2009 2010 2011 2012 2013
BKT 1,0 -7.8 1,2 2,6 3,9 3,4
Yksityinen kulutus 1,9 -2,1 0,7 1,7 2,7 2,5
Vienti 7.3 -24,0 53 4,5 6,8 59
Tuonti 7,0 -22,0 2,4 3,3 5,0 4,4
Investoinnit 04 -13,0 -4,6 2,4 3,6 3.1

Biojalostamon vaikutusten laskenta

Toisen sukupolven biopohjaisten liikennepolttoaineiden valmistuksesta on julkaistu varsin paljon teknilli-
sia selvityksia. Biojalostamoista sen sijaan on vahan julkisesti saatavilla kannattavuuslaskelmia tai teknis-
taloudellisia tutkimuksia. Monet taloutta koskevat selvitykset on tehty yhteistydssa yritysten ja tutki-
musorganisaatioiden valilla ja niiden tulokset luetaan kuuluvaksi liiketoimintasalaisuuden piiriin. Tassa
tutkimuksessa on tdman vuoksi jouduttu tekemaan oletuksia vain julkisesti saatavilla olevaan tietoon
perustuen. Tama on syytd huomioida saatujen skenaariotulosten tulkinnan yhteydessa. Merkittavia tie-
toldhteita ovat olleet useat VTT:n julkaisemat tutkimukset (McKeough et al 2005, McKeough & Kurkela
2008, Kurkela & Kurkela 2009, Soimakallio et al 2009).

Biojalostamon aluetaloudellisten vaikutusten laskeminen pohjautuu UPM:n YVA-selostuksessa annet-
tuihin tietoihin laitoksen raaka-aineen kaytosta ja tuotantomaarista. UPM:n biojalostamohanke valittiin,
koska siita on suhteellisen paljon julkista tietoa saatavilla ja yhtio aikoo kayttaa raaka-aineena paaasiassa
energiapuuta. Lisaksi yhtié on laatinut YVA-selostuksen kahdelle eri paikkakunnalle, Raumalle ja Kouvo-
laan, mista saadaan mielenkiintoinen vertailuasetelma vaikuttavuuden osalta.
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UPM ei voinut antaa tutkijoiden kayttéon mitddn materiaalia eika tietoa kustannus- tai kysyntdraken-
teesta liiketoimintasalaisuuden ja yhtion tiedonantopolitiikan vuoksi. Kustannus- ja kysyntdrakenteen
muodostamisessa on kaytetty biojalostamo- ja bioenergia-alan asiantuntijoiden apua. Myds asiantuntijat
pitivat yksityiskohtaisten kustannus- ja kysyntdrakenteiden muodostamista haastavana. Oheiseen tau-
lukkoon on keratty keskeisimmat oletukset kustannusrakenteesta seka ldhteet ja tutkimukset, jotka ovat
oletusten pohjana. Suurimmat kustannuserat hahmottuvat oheisessa kuvassa. Biojalostamon kustannus-
rakenteen mukaiset kokonaiskustannukset noudattavat hyvin VTT:n tutkimuksissa (McKeough & Kurkela
2008) esitettya biodieselin valmistuskustannusta 50 senttia litralta eli 50 euroa megawattitunnilta, kun

raaka-aineena kaytettdvan biomassan hinta on noin 15 euroa megawattitunnilta.

Taulukko 3. Keskeisimmadt oletukset ja ldhteet biojalostamon kustannusrakenteen muodostamisessa.

Maara, hinta

Lahde

Investointi

350 milj. euroa

UPM:n haastattelu '

Vuotuinen kayttoaika

8000 h

UPM:n YVA-selostus

2 milj. kiinto-m?
puuta,

Raaka-aine tarve 4 TWh UPM:n YVA-selostus
VTT, McKeough & Kurkela 2008, Péyry Energy Oy 2009, Lauhanen &
Metsahakkeen hinta 15 eur/MWh Laurila 2007
Metsdhakkeen
hinnanmuodostus, % Péyry Energy Oy 2009
Haketus 25 %
Kaukokuljetus 30 %
Metsakuljetus 25 %
Korjuu 10 %
Muut kulut 10 %
kantohinta | 2 %
kasauspalkkio | 2 %
organisaatiokustannukset | 6 %
Sahko, vuotuinen kulutus
maksimikapasiteetilla 400 GWh UPM:n YVA-selostus
Sahkon hinta 45 eur/MWh VTT:n tutkimus, Kurkela & Kurkela 2009
Veden kulutus, vuodessa 0,58 milj. m3 UPM:n YVA-selostus: Raakavetta kuluu tehtaalla 0,02 m3/s
Jateveden tuotto, vuodessa 0,55 milj. m3 UPM:n YVA-selostus: Jatevetta syntyy 1500 m3/paiva
Jatteet, tuhka, vuodessa 9000 t UPM:n YVA-selostus
UPM:n YVA-selostuksen mukaan hapen kulutus 400 000 t/a, muita
Kemikaalit, vuodessa 10 milj. eur tarvittavia kemikaaleja metanoli, vety ja FT-synteesin katalyytit
Jatkojalostuskustannukset 5 eur/MWh VTT:n tutkimus 5-10eur/MWh. McKeough & Kurkela 2008.
Jakelukustannukset 11 eur/MWh VTT:n tutkimus 11 eur/MWh. McKeough & Kurkela 2008.

Huoltokustannukset, vuodessa

10,5 milj. euroa

Huoltokustannukset 3 % investoinnin 2 arvosta. Hamelinck 2004.

Vakuutukset 350 000 euroa | 0,1 % investoinnin arvosta. Hamelinck 2004.

Korko 10 %, pitoaika 20 vuotta, annuiteettitekija 0,1174. McKeough et
Padomakustannus 41,1 milj. euroa | al. 2005, McKeough & Kurkela 2008, Kurkela & Kurkela 2009
Tydntekijat 50 hloa UPM:n YVA-selostus

Keskimaarainen vuosipalkka

35 000 euroa

VTT:n tutkimus, Kurkela & Kurkela 2009

Tydvoimakustannukset, vuodessa

1,75 milj. euroa

' http://www.maaseuduntulevaisuus.fi/uutiset/paauutiset/0 1/fi_FI/UPM_Ila_on_jo_valmis_tekniikka_biojalostamolle/
2 Biojalostamon investoinnin arvona kaytettiin 350 miljoonaa euroa.
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21 % .
Puu raaka-aine

B Kemikaalit, vesi

B Huoltopalvelut
Energia
Kuljetukset

B Muut kulut
Tyoévoimakustannukset

Bl Padomakustannukset

Ostot maakunnan ulkopuolelta
(sis. jatkojalostuskustannukset, osan
kemikaali- ja huoltokustannuksista)

33 %

Kuva 5. Biojalostamon kustannusten jakautuminen.

Biojalostamon on oletettu kayttdvan biomassana oman maakunnan energiapuuta. Puun raaka-aine-
kustannukset on arvioitu sen mukaan paljonko biojalostamon tarvitsema puu (2 miljoonaa kiintokuu-
tiometrid) metsahakkeena maksaisi. Kuljetuskustannuksia on arvioitu sen pohjalta, mitd metsahakkeen
kuljetuskustannuksista on tiedossa (Péyry Energy Oy 2009). Puuta raaka-aineena oletettiin hankittavan
kolmelta sektorilta: metsataloudesta, puutuoteteollisuudesta sekd massa- ja paperiteollisuudesta. Koska
biojalostamon oletetaan kayttavan raaka-aineena sellaista puuta, joka ei kelpaa jalostettavaksi muualla,
arvioitiin raaka-ainekulujen jakautuvan seuraavasti: metsatalous 70 %, puutuoteteollisuus 10 % ja mas-
sa- ja paperiteollisuus 20 %.

Biojalostamon on maksimikapasiteetilla arvioitu UPM:n YVA-selostuksen mukaan kuluttavan 400 giga-
wattituntia sahkoa. Biodieselin valmistusprosessi tuottaa kuitenkin myds itsessaan energiaa. On arvioitu,
ettd prosessissa kuluvasta sahkosta biojalostamo pystyisi tuottamaan puolet itse (Tyd- ja elinkeinoministe-
ri 2009). Raakaveden kayton, jateveden puhdistamisen ja jatehuollon kustannukset on arvioitu UPM:n
YVA-selostuksen tietoihin pohjautuen. Kemikaalikustannukset koostuvat hapesta, vedystd, metanolista
ja FT-synteesissa kaytettavista katalyyteistd (UPM:n YVA-selostus). Biopohjaisen raakadljyn jatkojalostus-
ja jakelukustannusten laskemisessa on kaytetty VTT:n tutkimuksen arvoja (McKeough & Kurkela 2008).
Biodieselin jatkojalostuksen on oletettu tapahtuvan oman maakunnan ulkopuolella, mutta kotimaassa.

Huoltokustannusten suuruus on arvioitu suhteessa biojalostamon investoinnin kokoon, 3 % investoinnin
madarasta (Hamelinck 2004). Huolloista vastaisivat paaasiallisesti metallituote-, kone- ja laiteteollisuus ja
suurin osa (80 %) huoltotdista tehtaisiin kotimaisin voimin. Vakuutusten kustannusten on arvioitu olevan
0,1 % investoinnin maarasta (Hamelinck 2004). Padomakustannukset on arvioitu annuiteettimenetel-
malla kayttden korkona 10 % ja pitoaikana 20 vuotta (Kurkela & Kurkela 2009, McKeough et al 2005,
McKeough & Kurkela 2008). Tyévoimakustannukset on laskettu UPM:n YVA-selostuksessa biojalosta-
mon arvioidun tyontekijdiden maaran perusteella (50 hlda) ja kayttamalla keskimaardisena vuosipalkka-
na 35 000 euroa (Kurkela & Kurkela 2009).

Kun arvioidaan, etta dieselpolttoaineessa on verojen osuus noin 50 senttia litralta, paastaan nailla arvioi-
duilla kustannuksilla ja verojen yhteenlasketulla summalla noin 1,05 euroa litra lopputuotteen hintaan,
mika on lahella tamanhetkista dieselin kuluttajahintaa. Tulos on yhdensuuntainen nakemyksen kanssa,
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jonka mukaan biodieselin tuottaminen ei ole edullisempaa kuin dieselin jalostus fossiilisesta raakadljysta
nykyisella 6ljyn hintatasolla (esim. Enguidanos et al 2002).

Biojalostamon tuotannon kysynnan osalta tehtiin seuraavat oletukset. Massa- ja paperiteollisuuteen me-
nisi biojalostamon prosessien yhteydessa syntyvaa energiaa. Tdman arvoksi arvioitiin 9 miljoonaa euroa
eli vastaisi puolta biojalostamon kayttamasta sahkdén maarasta. Valtaosa tuotannosta vietdisiin jatkoja-
lostettavaksi muualle Suomeen tai myytaisiin ulkomaille.

Keski-Suomen bioenergian kayton lisaamisen vaikutusten laskenta

Keski-Suomen bioenergian kayton lisadmisen vaikutusten arvioinnissa lahtokohdaksi valittiin maakunnan
bioenergian kaytdn tavoite vuodelle 2015. Biopolttoaineiden kaytdn lisdystavoite polttoainelajeittain on
esitetty oheisessa taulukossa. Bioenergian kayton lisdyksen arvo on laskettu biopolttoaineen keskimaa-
raisen hinnan avulla. Mikali kaikissa kehittdmistoimissa onnistuttaisiin, bioenergian kayttd voisi lisddntya
jopa 4 terawattituntia vuoteen 2015 mennessa ja rahallisesti tama vastaisi ldhes 60 miljoonaa euroa.

Taulukko 4. Polttoainelajeittain biopolttoaineiden kadytén lisdystavoitteet Keski-Suomessa vuoteen 2015 mennes-

sa.

Biopolttoaine MWh Milj. Eur Eur/MWh | Hintatieto

Turve 1200 000 12,5 10,4 12 kk. Liukuva keskiarvo, Bioenergialehti
12/2009

Metsahake 1000 000 15 15 VTT, McKeough & Kurkela 2008, Péyry Energy
Oy 2009, Lauhanen & Laurila 2007

Peltobiomassa 700 000 3,2 4,5 Hamaldinen & Tukia 2007

Kierratyspolttoaine 500 000 5 10 Kuusela 2009

Polttopuu 50 000 2,5 50 Metsakeskuksen nettipalvelu: http:/Avww.
halkoliiteri.com/

Aurinko ja ldmp&pumput 20000

Puupelletit 530 000 21,4 40,4 12 kk. Liukuva keskiarvo, Bioenergialehti
12/2009

Yhteensa 4000 000 59,6

Bioenergian kayton mittava lisdys vahentaisi merkittavasti riippuvuutta tuontipolttoaineista (erityisesti
Oljysta). Bioenergian neljdn terawattitunnin kaytoén lisdyksen on arvioitu johtavan lammityspolttodljyn
osalta Keski-Suomessa noin 100 miljoonan euron saastoihin (Bioenergiasta elinvoimaa klusteriohjelma
2007-2015).
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Simulointien tulokset

Esitdmme ensin kahden biojalostamon aluetaloudellisten vaikutuslaskelmien tulokset. Taman jalkeen
tarkastelemme Keski-Suomen bioenergiastrategian tavoitteiden vaikutuksia. Kaikki esitettavat tulokset
ovat kiintedhintaisia eli niistd on poistettu inflaation vaikutus. Kaikki luvut sisaltavat aluetalouden tayden
sopeutumisen ja muutosten luomat kerroinvaikutukset.

Biojalostamon aluetaloudelliset vaikutukset

Biojalostamon aluetaloudellista vaikutusta tutkittiin kahdessa maakunnassa Kymenlaaksossa ja Satakun-
nassa. Laitoksen kustannusrakenteen ja tuotannon oletettiin olevan samanlaiset sekd Kouvolassa etta
Raumalla (kts taulukko 3). UPM:n YVA-selostuksen mukaisesti vuotuisen tuotannon arvioitiin olevan
alussa 100 000 tonnia biodieselia. Simuloinneissa oletettiin biojalostamon tuotannon nousevan tasaisesti
ja saavuttavan 300 000 tonnin tason kolmantena toimintavuotena eli vuonna 2015 biojalostamo toimisi
taydella tuotantokapasiteetilla. Skenaario on sopusoinnussa nykyisten odotusten kanssa biojalostamo-
toiminnan alkamisen ajoittumisesta (Poyry Energy Oy 2009, Ty6- ja elinkeinoministerié 2009).

Perusskenaario

Simulointien tulokset osoittavat biojalostamotoiminnalla olevan merkittavat taloudelliset vaikutukset
niin Kymenlaaksossa kuin Satakunnassakin (taulukko 5). Talouskasvu kohenisi Kymenlaaksossa reilulla
kolmella prosenttiyksikélla yli perusuran vuoteen 2020 mennessa. Satakunnassa vaikutus olisi vajaan
puoli prosenttiyksikkéa pienempi. Euromaaraisena Kymenlaakson aluetalous vahvistuisi noin 194:lla ja
Satakunnan vastaavasti 191 miljoonalla eurolla. Biojalostamon kustannusrakenne ja tuotanto oletettiin
samanlaisiksi molemmilla alueilla. Erot tuloksissa johtuvat aluetalouksien erilaisesta rakenteesta. Tulos-
ten mukaan Kymenlaakso pystyisi hyotymaan biojalostamotoiminnasta hiukan enemman Satakuntaan
verrattuna.

Taulukko 5. Biojalostamon vaikutukset talouskasvuun ja tyéllisyyteen, kumulatiivinen ero perusuraan verrattuna.

BKT, %-yksikkoa 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Eur
Kymenlaakso 1,04 2,05 3,04 3,08 3,13 3,19 3,26 3,33 3,41 193,9
Satakunta 0,91 1,79 2,67 2,71 2,75 2,81 2,87 2,93 3,00 191,2

Tyollisyys, htv

Kymenlaakso 109 204 299 298 313 336 366 400 437

Satakunta 91 175 262 270 290 317 348 382 420

Kymenlaakson ja Satakunnan ty6llisyys paranisi biojalostamon toiminnan seurauksena. Edellisen tyolli-
syys vahvistuisi 437:11a ja jalkimmaisen 420 henkildtyévuodella. Samoin kuin talouskasvun osalta vaiku-
tus olisi jonkun verran suurempi Kymenlaaksossa kuin Satakunnassa. Tuloksista nahdaan myos selkeasti
biojalostamotoiminnan padomavaltaisuus. Alan toiminta nayttaisi tukevan tyollisyytta suhteellisesti va-
hemman kuin talouskasvua.

UPM:n YVA-selostuksessa on esitetty arvio biojalostamotoiminnan tydllisyysvaikutuksista. Laitoksen ra-
kentamisen on arvioitu tyéllistavan enimmilldadn noin tuhat henkiléa. Toimintavaiheessa biojalostamo
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tyollistaisi suoraan noin 50 tydntekijaa ja valillisia tydpaikkoja odotettaisiin syntyvan kymmenkertaisesti.
Simulointien tulokset ovat yhtién esittdmien arvioiden kanssa samaa suuruusluokkaa, mutta jonkin ver-
ran pienempia.

Kemera-tuki metsataloudelle

Biojalostamon raaka-aineena on tarkoituksenmukaista kdyttdaa padasiassa energiapuuta. Koska paa-
tehakkuiden yhteydessa energiakdyttddn menevdn aineksen kerdys on hyvin pitkdlle optimoitu, olisi
raaka-ainetta saatava enemman esimerkiksi nuorista metsista harvennuksien yhteydessa. Metsdahakkeen
tuottaminen harvennuksien yhteydessa on kallimpaa verrattuna paatehakkuista saatavaan metsahak-
keeseen. Energiapuun kaytdn edistamiseksi Kemera-tukea on saatavissa energiapuun korjuuseen nuo-
rista metsista ja siitd metsahakkeen valmistamiseen tietyin ehdoin. Talla hetkelld tukea saa energiapuun
korjuuseen 7 euroa kiintokuutiometrilta (kasaus 3,50 euroa/k-m? + kuljetus 3,5 euroa/k-m3). Energia-
puun haketustukea voidaan myontaa 1,70 euroa haketettua irtokuutiometria kohti.

Tutkittaessa Kemera-tuen vaikutuksia suunnattiin biojalostamon tarvitseman raaka-aineen tuotannolle
tukea. Koska energiapuun osalta Kemera-tukiin liittyy epavarmuuksia, pitdydyttiin varovaisissa arvioissa
ja annettiin metsahakkeen tuotannolle tukea 5 euroa megawattitunnilta (Poyry Energy Oy 2009). Tuki
kohdennettiin kokonaisuudessaan metsatalouteen. Biojalostamon kustannusrakenteessa oletettiin 70 %
raaka-aineesta tulevan metsasektorilta (2,8 TWh) ja lisaksi tehtiin oletus, ettd puolet tasta voisi tayttaa
Kemera-tuen saamisen ehdot. Tukisummaksi saatiin ndin 7 miljoonaa euroa, joka jaettiin vield metsata-
louden tyépanoksen tueksi (35 %) ja tuotannon tueksi (65 %).

Taulukko 6. Biojalostamon vaikutukset talouskasvuun ja tyéllisyyteen huomioiden metsédtalouden Kemera-tuki,
kumulatiivinen ero perusuraan verrattuna.

BKT, %-yksikkoa 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Eur

Kymenlaakso 1,04 2,04 3,01 3,04 3,08 3,14 3,20 3,27 3,34 190,0

Satakunta 0,91 1.79 2,65 2,68 2,73 2,78 2,84 2,90 2,97 188,9

Tyollisyys, htv

Kymenlaakso 118 216 311 292 295 311 336 365 398

Satakunta 94 175 254 249 261 282 310 342 377

Simuloinnin tulosten mukaan Kemera-tuki energiapuun tuotantoon ei juuri muuta biojalostamon alue-
taloudellisia vaikutuksia (taulukko 6). Tuki ei vaikuta olevan tehokas aluetalouden kannalta, silld mo-
lemmissa maakunnissa talouskasvu ja tyollisyys hieman laskevat perusskenaarioon verrattuna. Metsata-
louden saama tuki on pieni, eika tasta aiheutuva raaka-aineen lieva halventuminen johda biojalostamon
tuotannon merkittavaan kasvuun. Toisaalta reaalimaailmassa Kemera-tuella voi olla tarkea merkitys, jos
energiapuun korjuuseen liittyvaa yrittajyytta ei saada muuten kaynnistettya tai metsahaketta tarpeeksi
tuotettua markkinoille.

Veroalennukset biodieselille

Valtio voi tukea biopolttoaineiden valmistusta valmisteveron alennuksen, investointituen, jakeluvelvoittei-
den ja ajoneuvoverotuksen kautta (Harmala 2010). Talla hetkelld kdynnissa olevalla polttoaineverotuksen
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uudistamisella pyritddn myos tukemaan ymparistdystavallisten polttoaineiden kehittamistd ja kayttoa.
Periaatteena on verottaa polttoaineita suhteessa niista aiheutuviin hiilidioksidipaastoihin.

Kolmannessa skenaariossa tarkasteltiin, miten aluetalouksiin vaikuttaisi biodieselin tuotannon tukemi-
nen poistamalla lisdvero ja huoltovarmuusmaksu seka vahentamalld perittavaa perusveroa. Rikittdmalle
dieseldljylle litraa kohden perusvero on 30,67 senttid, lisdvero 5,38 senttia ja huoltovarmuusmaksu 0,35
senttia. (Laki nestemaisten polttoaineiden valmisteverosta 29.12.1994/1472). Simuloinneissa tutkittiin
erikseen lisdveron ja huoltovarmuusmaksun poistamisen (yhteensa 5,730 senttid/litra) seka naiden ja
perusveron puolittamisen (yhteensa 21,065 senttid/litra) vaikutus. Alempi tukitaso merkitsisi 300 000
tonnin vuotuisella tuotantomaaralla valtiolle reilun 20 miljoonan euron verotulojen menetysta. Vastaava
menetys korkeammalla tukitasolla merkitsisi verokertyman pienentymista noin 75 miljoonalla eurolla.
Verojen alennus toteutettiin simuloinneissa biojalostamon tuotantoveroastetta laskemalla.

Biojalostamon aluetaloudellista vaikuttavuutta sijaintimaakuntiinsa tuet kasvattaisivat kuitenkin melko

niukasti (taulukot 7 ja 8). Pienemmalla tukitasolla Kymenlaakson talouskasvu paranisi alle 0,1 prosent-

tiyksikkoa eli vajaat 1,5 miljoonaa euroa enemmadn kuin perusskenaariossa. Vaikutus Satakunnan ta-

louskasvuun on hyvin samansuuruinen. Ero tyollisyysvaikutuksissa perusskenaarioon verrattuna on myos

pieni.

Taulukko 7. Biojalostamon vaikutukset talouskasvuun ja tyéllisyyteen huomioiden biodieselin tuotannontuki 5,73
senttid/litra, kumulatiivinen ero perusuraan verrattuna.

BKT, %-yksikkoa 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Eur
Kymenlaakso 1,03 2,04 3,02 3,06 3,12 3,19 3,27 3,35 3,44 195,3
Satakunta 0,90 1,78 2,65 2,69 2,75 2,81 2,88 2,95 3,03 1931

Tyollisyys, htv

Kymenlaakso 110 206 301 300 314 339 369 404 443

Satakunta 93 178 265 273 293 320 352 388 427

Taulukko 8. Biojalostamon vaikutukset talouskasvuun ja tyéllisyyteen huomioiden biodieselin tuotannontuki
21,065 senttid/litra, kumulatiivinen ero perusuraan verrattuna.

BKT, %-yksikkoa 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Eur
Kymenlaakso 1,01 1,99 2,93 3,00 3,08 3,18 3,28 3,39 3,51 199,6
Satakunta 0,89 1,75 2,59 2,66 2,74 2,83 2,93 3,03 3,14 200,1

Tyollisyys, htv

Kymenlaakso 114 212 309 307 322 349 382 421 464

Satakunta 99 187 276 285 307 336 371 411 455

Verrattaessa alueita keskenaan korkeamman tukitason hyédyntad paremmin Satakunta. Sen talouskasvu
kohoaa noin 9 miljoonaa euroa eli 0,15 prosenttiyksikkda ja tyollisyys vahvistuu 35 henkildtyévuodella
enemman kuin perusskenaariossa.

Seka metsatalouden Kemera-tuen etta biodieselin tuotantotuen aluetaloudelliset vaikutukset jaivat simu-
loinneissa vaatimattomiksi. Yhden alan tukeminen parantaa sen kilpailukykya, mutta heikentda muiden
alojen tilannetta. Biojalostamoalan osuus maakuntien aluetaloudessa on pieni ja muiden alojen kom-
pensoivan kehityksen kautta tukien nettovaikutus on lahes neutraali, kun mittareina ovat talouskasvu ja
tyollisyys. Tuen kokonaiskustannus valtiolle on kuitenkin pienempi kuin biojalostamoalan saamat vero-
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helpotukset. Aluetaloudet kompensoivat valtion tuen kustannuksia talouskasvun mydta muun muassa
arvonlisa- ja investointiveron seka tydpanoksen verokertymien nousun kautta, jolloin tuen kustannus
valtiolle laskee noin 30-40 %.

Tuloksia tarkasteltaessa on hyva huomioida, ettd simulointien tulokset perustuvat osaltaan biojalosta-
molle oletettuun kustannusrakenteeseen. Sen muodostaminen oli erittdin haasteellinen tehtdva, joten
tuloksia on tasta syysta kasiteltdva vain suuntaa-antavina. Tarkempia tuloksia ja arvioita on mahdollista
tuottaa, kun biojalostamoihin liittyvia teknis-taloudellisia tutkimuksia ja selvityksia tulee enemman julki-
sesti saataville. Tarkemmat laskelmat mahdollistuvat myds kun yritykset saavat koelaitoksistaan kaytto-
kokemusta ja kaupalliseen koon laitoksissa kaytettavat teknologiaratkaisut varmistuvat.

Biojalostamo voisi kompensoida metsateollisuudesta johtuvia talouskasvun
menetyksia

Kymenlaakso on karsinyt metsateollisuuden supistumisesta tdhan asti suurimmat menetykset. Maakun-
nasta on suljettu Voikkaan (2006) ja Summan paperitehtaat (2008), useita yksittdisid paperikoneita on
suljettu ja tuotantolaitoksissa on ollut monia seisokkeja. Sunilan sellutehtaan lopullinen kohtalo on vield
avoin, jo lopetettavaksi aiottu tehdas sai vield jatkoaikaa viime vuoden lopulla. Néama toimenpiteet ovat
pienentaneet Kymenlaakson kokonaistuotantoa lahes 450 miljoonalla eurolla ja ty6llisyys on heikentynyt
yli 2 000 henkildtydvuodella (Reini, Térma ja Makinen 2010).

Biojalostamotoiminnasta odotetaan uutta vetoa metsateollisuudelle. Simulointien tulokset tukevat naita
odotuksia. Biojalostamo voisi merkittavasti korvata paperin tuotannon laskusta aiheutuneita menetyksia
tassa tutkimuksessa kaytetyilla oletuksilla (kuvat 6 ja 7).
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Kuva 6. Biojalostamotoiminta kompensoisi noin puolet massa- ja paperiteollisuuden supistumisesta aiheutuneista
talouskasvun menetyksistd Kymenlaaksossa.

Talouskasvun suhteen biojalostamo voisi Kymenlaaksossa korvata puolet massa- ja paperiteollisuuden
supistumisesta aiheutuneista menetyksista. Biojalostamo 300 000 tonnin vuotuisella biodieselin tuotan-
nolla nostaisi Kymenlaakson BKT:ta 3,4 prosenttiyksikélla yli perusuran, kun massa- ja paperiteollisuuden
tuotannon supistaminen on laskenut sita 7,6 prosenttiyksikolla.
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Kuva 7. Biojalostamotoiminta korvaisi noin neljdsosan massa- ja paperiteollisuuden supistumisen takia menete-
tyistd tydpaikoista Kymenlaaksossa.

Tyollisyysmenetyksista biojalostamotoiminta pystyisi kompensoimaan noin neljdsosan verran. Erot talous-
kasvu- ja tyollisyysvaikutuksissa johtuvat biojalostamotoiminnan padomavaltaisuudesta.

Bioenergian kayton lisadmisen vaikutukset Keski-Suomen aluetalouteen

Keski-Suomen bioenergian kayton lisadmisen aluetaloudellisten vaikutusten laskenta pohjautui maakun-
nan bioenergiastrategian tavoitteiden mukaisiin maariin. Kaikissa kehittamistoimissa onnistuminen lisaisi
bioenergian kayttda jopa 4 terawattituntia vuoteen 2015 mennessa. Rahallisesti tdma vastaisi melkein
60 miljoonaa euroa. Tavoitteiden biopolttoainekohtainen erittely (taulukko 4) mahdollisti edelld mainitun
summan jakamisen viidelle eri toimialalle.

Peltobiomassan kayton lisdys kohdennettiin maatalouden ja vastaavasti metsahakkeen ja polttopuiden
kayttd metsatalouden tuotannon kasvuna. Turpeen kayton lisddntymisen tulkittiin nostavan kaivostoi-
minnan ja louhinnan toimialan tuotantoa. Turpeen nosto kuuluu Tilastokeskuksen toimialaluokituksen
mukaan energiamineraalien kaivuun toimialaan. Puupellettien valmistus vaatii enemman raaka-aineen
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muokkaamista kuin metsdhakkeen tai polttopuiden tuotanto. Sen kaytodn lisdantymisen tulkittiin nosta-
van sahatavaran ja puutuotteiden valmistuksen tuotantoa. Kierratyspolttoaineen (REF) kayttd kohden-
nettiin muun valmistuksen toimialalle, joka sisdltdd muun muassa kierratyksen.

Simuloinnit osoittavat bioenergian kayton lisddntymisen tukevan Keski-Suomen aluetaloutta. Vaikutus
talouskasvuun olisi puoli prosenttiyksikkda yli perusuran mukaisen kehityksen, mika vastaisi euroina 35
miljoonaa. Alueen tydllisyytta kehitys tukisi yli 200 henkildtydvuodella. Todennakdisesti myonteisia alue-
talousvaikutuksia vahvistaisi vield alueen energiasektorin oman maakunnan ulkopuolelle suuntautuvien
vuotojen vaheneminen. Tarve alueen ulkopuolelta tuotavalle lammityséljylle pienenee ja alueen energia-
omavaraisuus nousee. Lisaksi Keski-Suomelle voi kertya hyotyja bioenergiateknologian alan laitevalmis-
tuksen osaamisen lisaantymisen kautta.

Taulukko 9. Bioenergian kdytén lisdantymisen vaikutukset talouskasvuun ja tyéllisyyteen Keski-Suomessa. Kom-
paratiivis-staattinen tarkastelu.

Muuttuja %-yksikkoa Milj. Eur / htv
BKT 0,5 35
Tyollisyys 0,2 214

Keski-Suomen Bioenergiasta elinvoimaa klusteriohjelmassa 2007 — 2015 arvioidaan bioenergian kayton
lisaamisen aluetaloudellisten vaikutusten suuruudeksi noin 200 miljoonaa euroa. Tdma summa on saatu
kertomalla bioenergian maara (4 TWh) keskiméaaraiselld energian hinnalla (50 Eur/MWh). Askeisessé
laskelmassa on mukana koko aluetalouden sopeutuminen. Bioenergian kaytdn lisdantyminen hyodyt-
taa erdita aloja, mutta toisaalta heikentdd muiden toimialojen suhteellista kilpailukykya. Nailla aloilla
tapahtuu tuotannon menetyksia vallankin jos bioenergia saa tukipalkkioita. Nama tekijat selittavat erot
edellisen ja tasapainolaskelman valilla.

Keski-Suomen aluetalouden nakékulmasta bioenergian kaytdn lisdédmisen vaikutukset ovat tassa saa-
tujen tulosten perusteella selkeasti myonteiset. Tilanne ei ole kuitenkaan aina yksiselitteinen jokaisen
aluetalouden kohdalla. Tasta on esimerkkind bioenergian tuotannon talous-, tyéllisyys- ja ymparisto-
vaikutuksia aluetasolla selvittdneen hankkeen tulokset (Simola et al 2010). Tutkimuksessa oli keskitytty
tarkastelemaan maa- ja metsatalouden sivutuote- ja jatevirtojen hyddyntamisesta aiheutuvia vaikutuksia
sahkon- ja lammontuotantoon. Tulokset osoittivat nykyisella teknologialla bioenergian tuotannon lisaa-
misen heikentavan lievasti tyollisyytta ja talouskasvua seka sen, ettd negatiivinen vaikutus on riippuvai-
nen vallitsevasta ilmastopolitiikasta.

Tutkimuksissa on tullut esille myds bioenergian lisdantyneen kaytén kuluttajahintoja ja tuotantokustan-
nuksia nostava vaikutus (Soimakallio et al 2009). Bioenergian tuotantoa olisi mielekkainta edistaa mark-
kinaperusteisilla ohjauskeinoilla, jotta toimintaa syntyisi niille alueille, missa taloudelliset edellytykset ovat
parhaimmat. My6s asiantuntijoiden haastatteluissa on tullut esille erilaisten tukien ongelmallisuus (Villa
& Saukkonen 2010). Pienpuun korjuuseen ja haketukseen mydnnetyt Kemera-tuet ndhdaan tarpeellisina
ja niita tulisi jopa lisata, jotta metsahakkeen lisdystavoitteet saavutetaan. Jotkut asiantuntijat sita vastoin
kritisoivat tukia, niiden kilpailua vaaristavan vaikutuksen ja alan kehittymisen vaikuttamisen vuoksi. Kriti-
soijat kannattavat tukien maaraaikaisuutta.
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Yhteenveto

Biopolttoaineiden kysynndn ennakoidaan kasvavan nykyiseen verrattuna moninkertaiseksi. Kehitysta oh-
jaavat EU:n tavoitteet lisdta uusiutuvan energian osuutta 20 %:iin ja nostaa uusiutuvien osuus lilkenne-
polttonesteissa vahintdan 10 %:iin vuoteen 2020 mennessa. Pyrkimyksena on hillita ilmastonmuutosta,
vahentaa oljyriippuvuutta, parantaa energiajarjestelman monipuolisuutta ja nostaa energiaomavarai-
suutta.

Suomessa on kaynnissa useita hankkeita, jotka liittyvat biopohjaisten liikenteen polttoaineiden kehitta-
miseen. Kaupallisen koon biojalostamoa suunnittelevat UPM, Stora Enso ja Neste Qil seka Metséliitto ja
Vapo. Stora Enson Varkauden tehtaiden yhteydessa toimii jo biodieselia tuottava koelaitos. UPM, Met-
sdliitto ja Vapo ovat laatineet biojalostamohankkeistaan YVA-selostukset. Mahdollisia laitoksen sijainti-
paikkoja olisivat Kouvola, Rauma, Adnekoski ja Kemi, missé biojalostamo voisi toimia metséteollisuuden
tehdasintegraatin yhteydessa. Investointipaatosta biojalostamon rakentamisesta odotetaan UPM:lta jo
tana vuonna.

Tutkimuksessa selvitettiin puupohjaista biodieselia tuottavan biojalostamon ja bioenergian kaytén lisaan-
tymisen aluetaloudellisia vaikutuksia. Biojalostamon osalta tutkittiin sen vaikutuksia kahdessa eri maa-
kunnassa, Kymenlaaksossa ja Satakunnassa. Kymenlaakso on karsinyt mittavia menetyksia metsateolli-
suuden rakennemuutoksen takia. Laskelmiin saatiin nain mielenkiintoinen vertailuasetelma siita, kuinka
paljon uusi toiminta voisi korvata paperin tuotannon vahenemisesta aiheutunutta talouskasvu- ja tyol-
lisyysmenetyksia. Lisaksi voitiin verrata, kumpi alueista pystyisi hydédyntamaan biojalostamotoiminnan
paremmin eli kumman aluetalouden rakenteeseen biodieselin tuotanto sopisi paremmin. Biojalostamon
vaikutusten laskennan perusteena olivat UPM:n YVA-selostuksessa ilmoitetut tiedot seka toisen sukupol-
ven biopolttoaineista tehdyt tutkimukset.

Bioenergian kayton lisdantymisen aluetaloudellisia vaikutuksia tutkittiin tapaustutkimuksen avulla kes-
kittyen Keski-Suomen maakunnan tarkasteluun. Simuloinnit pohjautuivat Keski-Suomen Bioenergiasta
elinvoimaa klusteriohjelman (2007-2015) tavoitteissa ilmoitettuihin lukuihin bioenergian kayton lisaa-
misestd.

Tutkimuksen tulokset osoittavat biojalostamotoiminnalla olevan merkittavat aluetaloudelliset vaikutuk-
set. Perusuran mukaiseen kehitykseen verrattuna talouskasvu kohenisi Kymenlaaksossa yhteensa lahes
3%:lla ja Satakunnassa 3 prosenttiyksikollda vuoteen 2020 mennessd. Kymenlaakson aluetalous vah-
vistuisi noin 194 ja Satakunnan 191 miljoonalla eurolla. Tyollisyys paranisi Kymenlaaksossa 437:lla ja
Satakunnassa 420 henkildtydvuodella yli perusuran. Biojalostamotoiminta nayttaisi tukevan tyollisyytta
suhteellisesti vahemman kuin talouskasvua, mika kuvastaa alan padomavaltaisuutta. UPM:n arvioimiin
biojalostamon tyollisyysvaikutuksiin (suora vaikutus 50 hléa ja valillisia tydpaikkoja kymmenkertainen
madrad) verrattuna tulokset ovat samaa suuruusluokkaa, mutta jonkin verran pienempia.

Tukien merkitysta biojalostamon aluetaloudellisiin vaikutuksiin selvitettiin tukityypeittdin ja -tasoittain.
Seka raaka-aineen vaikutukset (Kemera-tuki metsatalouteen) etta tuotantotuen (polttoaineverojen alen-
nukset biodieselille) vaikutukset jaivat simuloinneissa vaatimattomiksi. Kemera-tuki energiapuun tuo-
tantoon ei vaikuttanut olevan tehokas aluetalouden kannalta, silla molemmissa maakunnissa talouskas-
vu ja tyollisyys hieman laskivat perusskenaarioon verrattuna. Biojalostamon tuotannon korkeampi tuki
(21,065 senttiag/litra) hyddytti aluetalouksia suhteellisen véhan. Perusskenaarioon verrattuna talouskasvu
nousi parhaimmillaankin vain noin 9 miljoonaa ja tydllisyys 35 henkilétydvuodella.

3 http://yle fi/alueet/teksti/satakunta/2010/01/upm_pitaa_biojalostamoa_todennakoisena_1384892 .html
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Tukien tehottomuutta selittaa osaltaan niiden pienuus (Kemera-tuki metsataloudelle ja alempi tuotanto-
tuki 5,37 senttid/litra). Toisaalta muut alat karsivat biojalostamoalan tukemisesta, mika pienentaa tukien
aluetaloudellista vaikuttavuutta. Toisaalta reaalimaailmassa tuilla voi olla hyvinkin keskeinen rooli. Jos esi-
merkiksi ilman Kemera-tukea energiapuun korjuuseen liittyvaa yrittdjyytta ei saada muuten kaynnistettya
tai metsahaketta tarpeeksi tuotettua markkinoille.

Yhteenveto tuloksista on koottu alla oleviin kuviin (kuva 8 ja 9). Biojalostamon oletettiin toimivan saman-
laisella kustannusrakenteella molemmilla alueilla. Tulokset osoittavat Kymenlaakson hyétyvan biojalosta-
mosta hiukan enemman ja aluetalouden rakenteen soveltuvan paremmin kyseessa olevaan toimintaan.
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Kuva 9. Biojalostamon vaikutukset tyéllisyyteen, kumulatiivinen ero perusuraan verrattuna vuoteen 2020 men-
nessa.

Kymenlaakso on karsinyt metsateollisuuden supistumisesta tdhan asti suurimmat menetykset. Alueen
kokonaistuotanto on laskenut Iahes 450 miljoonalla eurolla ja ty6llisyys on heikentynyt yli 2000 henkil6-
tyévuodella (Reini, Torma ja Makinen 2010). Biojalostamon perustaminen Kymenlaaksoon voisi merkit-
tavasti korvata paperin tuotannon laskusta aiheutuneita menetyksia. Talouskasvun suhteen biojalosta-
mo voisi korvata puolet menetyksistd. Biojalostamo 300 000 tonnin vuotuisella biodieselin tuotannolla
nostaisi Kymenlaakson BKT:ta 3,4 prosenttiyksikkda, kun massa- ja paperiteollisuuden tuotannon supis-
taminen on laskenut sitd 7,6 prosenttiyksikolla perusuraan verrattuna. Tyollisyysmenetyksia biojalosta-
motoiminta pystyisi kompensoimaan noin neljasosan. Erot talouskasvu- ja tyollisyysvaikutuksissa johtuvat
biojalostamotoiminnan padomavaltaisuudesta.

Keski-Suomen bioenergian kayton lisdantymisen aluetaloudellisten vaikutusten laskenta pohjautui maa-
kunnan bioenergian kaytdn tavoitteiden mukaisiin maariin. Mikali kaikissa kehittamistoimissa onnistut-
taisiin, bioenergian kaytto voisi kasvaa jopa 4 terawattituntia vuoteen 2015 mennessa. Simuloinneista
saadut tulokset osoittivat taman tukevan Keski-Suomen aluetaloutta. Talouskasvuun vaikutus olisi puoli
prosenttiyksikkoa yli perusuran mukaisen kehityksen, mika vastaisi euroina 35 miljoonaa. Alueen tyol-
lisyytta kehitys vahvistaisi yli 200 henkilétydvuodella. Todenndkdisesti mydnteisia aluetalousvaikutuksia
vahvistaa vield alueen energiahuollon vuotojen vaheneminen, koska tarve alueen ulkopuolelta tuotavalle
lammitysoljylle pienenee ja energiaomavaraisuus nousee. Lisaksi Keski-Suomelle voi kertyd hyétyja bio-
energiateknologian alan laitevalmistuksen osaamisen lisadntymisen kautta.

Biojalostamotoiminta on taysin uudenlaista toimintaa, joten tilastollista seurantatietoa talta alalta ei ole
saatavissa. Julkisia teknis-taloudellisia selvityksia biodieselin tuotannosta on saatavilla suhteellisen niu-
kasti. Tama teki biojalostamon kustannus- ja kysyntarakenteen muodostamisesta haastavan tehtavan.
Simuloinneista saadut tulokset perustuvat osaltaan biojalostamolle oletettuun kustannusrakenteeseen.
Tuloksia on tasta syysta kasiteltdva vain suuntaa-antavina. Tarkempia arvioita aluetaloudellisista vaiku-
tuksista on mahdollista tehda, kun biojalostamoihin liittyvia teknis-taloudellisia tutkimuksia ja selvityk-
sia tulee enemman julkisesti saataville. Tarkemmat laskelmat mahdollistuvat myds, kun yritykset saavat
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koelaitoksistaan kayttdkokemusta ja kun kaupallisen koon laitoksissa kaytettdvat teknologiaratkaisut
varmistuvat.

Ruralia-instituutti suosittaa biojalostamotoiminnan aluetaloudellisten vaikutusten seuraamista ja laskel-
mien paivittamistd, kun tarkempaa tietoa biojalostamon tuotannon kustannuksista ja tuotteiden kysyn-
nan rakenteesta on saatavilla.
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