-

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you by ., CORE

provided by Trepo - Institutional Repository of Tampere University

a

'D Tampereen yliopisto

Nelli Putkonen

METSABIOENERGIA SUOMESSA

Tekniikan ja luonnontieteiden tiedekunta
Kandidaatinty®
Lokakuu 2019


https://core.ac.uk/display/280342898?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

TIVISTELMA

Nelli Putkonen: Metsabioenergia Suomessa (Forest bioenergy in Finland)
Kandidaatinty6

Tampereen yliopisto

Ymparisto- ja energiatekniikka

Lokakuu 2019

Tassa kandidaatintydssa arvioitiin kirjallisuuskatsauksena metsapohjaisen bioenergian kayt-
t6a 1ammon ja sahkon tuotannossa Suomessa nyt ja lahitulevaisuudessa. Tarkastelussa huomi-
oitiin kayttoteknisia, ilmastollisia ja poliittisia ndkdkulmia. Tavoitteena oli luoda kokonaiskatsaus
alan nykytilaan, tulevaisuudennakymiin ja keskeisiin rijppuvuuksiin.

Metsabiopolttoaineet edustavat talla hetkella lahes kolmasosaa koko Suomen energiankulu-
tuksesta, ja viela merkittdvampaa osuutta suomalaisesta sahkon ja lammon tuotannosta. Puu-
polttoaineiden voimalaitoskayttd keskittyy teollisuuden ja kaukolammoén yhdistettyyn tuotantoon
(CHP) seka pienen mittakaavan Iammon erillistuotantoon. Voimalaitoskayttoédn puupolttoaineet
saadaan metsateollisuuden sivuvirroista sekd metsanhoidon sivutuotteena. Jakeet merkittavyys-
jarjestyksessa ovat sellunkeitosta saatava mustaliped; mekaanisen metsateollisuuden sivuvirrat,
kuten sahanpuru ja kuoret; sekad hakkuutahteista ja metsdnhoidosta peraisin oleva metsahake.

Voimalaitoskaytdssa kiinteat puupolttoaineet ovat fossiilisia vaihtoehtoja haastavampia alhai-
sen energiatiheyden, korkean kosteuspitoisuuden, epahomogeenisuuden seka likaantumis- ja
korroosio-ongelmien vuoksi. Viimeksi mainittuja torjutaan tyypillisesti seospoltolla turpeen
kanssa. Mustaliped on muista puupolttoaineista poikkeava, ja sitd poltetaan soodakattilassa,
jonka tehtdvana on lammodntuotannon lisaksi epaorgaanisten kemikaalien regenerointi.

limastotarkastelussa puupolttoaineet ovat fossiilisia ilmastoystavallisempia, silloinkin kun ote-
taan huomioon paastdjen ajallinen jaksotus. Kuljetusmatka, varastointiaika sekd mahdollinen
maankayton muutos vaikuttavat kuitenkin ratkaisevasti kasvihuonekaasupaastojen suuruuteen.
Puupolttoaineiden keruussa on huomioitava myds metsien hiilinielun seka luonnon monimuotoi-
suuden yllapitdminen. Metsien hiilinielu on talla hetkelld vertailutasoa alhaisempi ja hakkuut |&-
hella kestdvaa maksimiarvoa Suomen aktiivisen metsapolitiikan vuoksi. Monimuotoisuuden ylla-
pitdmisen on arvioitu olevan nyKkyisilld hakkuutasoilla mahdollista, mutta saantely perustuu osin
vapaaehtoisiin suosituksiin.

Poliittisesti Suomi tavoittelee puupolttoaineiden kaytén lisddmista erityisesti metsahakkeen
kayton lisddmisen kautta. Tavoitteena on metsdhakkeen kaytdn Idhes tuplaaminen seuraavan
vuosikymmenen aikana. Skenaarioiden mukaan metsabioenergian voimalaitoskayttd kokonai-
suutena lisaantyisi jopa 25 prosenttia vuoteen 2030 mennessa. Tavoitteen saavuttamiseksi oh-
jauskeinoina kaytetaan puupolttoaineiden kilpailukyvyn tukemista verohelpotuksin ja tuin, voima-
laitosinvestointien tukemista, valtionmetsien kaytdén ohjausta sekd metsdnomistajien neuvontaa.

Skenaarioiden toteutumiseen liittyy myos epavarmuustekijoita: muun muassa alueellinen saa-
tavuus, yksityisten metsanomistajien myyntihalukkuus, metsateollisuuden viennin nakymat ja
biojalostuksen kehitys, globaali puun markkinahinta sekd muuttuva poliittinen toimintaymparistoé
vaikuttavat kaikki metsdhakkeen lopullisiin kdyttdémaariin. Epavarmuuksista riippumatta nayttaa
selvalta, ettd metsien rooli energiantuotannossa pysyy lahitulevaisuudessakin merkittdvana, ja
ettd metsat ovat avainasemassa Suomen uusiutuvien ja ilmastollisten tavoitteiden saavuttami-
sessa.

Avainsanat: bioenergia, metsat, puupolttoaineet, energia- ja ilmastopolitiikka
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1. JOHDANTO

Suomen energiantuotannon rakenne on nopeassa murroksessa. llmastonmuutoksen
rajoittamiseksi tehtyjen kansainvalisten ja EU-sopimusten myéta Suomi on asettanut ta-
voitteekseen fossiilisten polttoaineiden kaytosta luopumisen seka hiilineutraaliuden seu-
raavan 15-20 vuoden aikana [1, s. 32-35]. Suomen energia- ja ilmastostrategian mu-
kaan tavoitteena on uusiutuvan energian lisdaminen nykyisesta 37 prosentista 50 pro-
senttiin jo 2020-luvulla [2, s. 9]. Suomen luonnonolosuhteiden ja -varojen vuoksi metsista
saatavat biopolttoaineet ja toisaalta metsien hiilinielut nayttelevat kansainvalisittain poik-

keuksellisen merkittdvaa roolia energiantuotannossa ja hiilineutraaliudessa.

Vuonna 2018 noin 27 prosenttia Suomen koko energiakaytdsta ja 74 prosenttia uusiutu-
vasta energiasta perustui metsasta saataviin puupolttoaineisiin [3]. Metsateollisuus on
Suomen viennin karkialoja [4]. Paitsi resurssi, metsat ovat myds luonnon monimuotoi-
suuden mahdollistaja seka merkittava hiilinielu, jonka koko vastasi viime vuonna 25 pro-
senttia Suomen vuotuisista hiilidioksidipaatoista [5]. Poliittisena kysymyksena metsien-
kayttd on siis ristiriitaistenkin tavoitteiden yhteensovittamista: on huomioitava energiata-
voitteet, kuten huoltovarmuus ja omavaraisuus, metsateollisuus tydpaikkoineen ja vien-
teineen, ilmasto- ja ymparistdarvot seka teknis-taloudelliset realiteetit. Ennusteiden mu-
kaan metsilla tulee olemaan vahva rooli Suomen tulevaisuuden energiakentassa

[2, s. 46], mutta lopulta poliittinen ohjaus ratkaisee kuinka metsia hyddynnetaan.

Taman tyon tavoitteena on selvittaa, millainen rooli metsaenergialla on Suomen ener-
giajarjestelmassa nyt ja tulevaisuudessa. Tyossa kartoitetaan kirjallisuuskatsauksena
metsien energiakayton nykytilannetta seka ennusteita teknisesta, ilmastollisesta, ympa-
ristollisestd seka poliittisesta ndkdkulmasta. Tyd on rajattu puupolttoaineiden voimalai-
toskayttdéon, eikd puun pienkayttda tai metsien biopolttonesteita kasitella. Metsienkaytén
ymparistdvaikutuksia ja politikkaa kasitelldadan kokonaisuutena, mutta painopiste pysyy

energiakaytdssa.

Tyon toisessa luvussa luodaan yleiskatsaus suomalaiseen metsien energiakayttéon ja
metsasta saataviin puupolttoaineisiin voimalaitoskaytdéssa. Seuraavana kasitellddn met-
saenergian ilmasto- ja ymparistovaikutuksia. Neljannessa luvussa perehdytdan metsa-

ja energiapolitikan lainsaadantdon, tavoitteisiin ja ohjauskeinoihin. Viimeisessa luvussa



esitellaan skenaarioita ja malleja metsaenergian tulevaisuudesta vuoteen 2030. Yhteen-
vetona pyritdan luomaan yleiskuva siitd, mikd on metsaenergian asema nyt ja tulevai-
suudessa seka mitka ovat keskeiset riippuvuudet arvioitaessa metsaenergiakayton ke-

hitysta lahivuosikymmenina.



2. METSABIOENERGIAN KAYTTO

Suomi on pinta-alaan suhteutettuna Euroopan runsasmetsaisin valtio [6, s. 65], ja metsat
ovatkin taloudellisesti Suomelle merkittdva luonnonvara niin viennin kuin energiantuo-
tannon nakokulmasta. Metsista saatavat puupolttoaineet vastasivat 27 prosenttia Suo-
men kokonaisenergiankulutuksesta vuonna 2018 [3]. Puolestaan Suomen viennin ar-
vosta metsateollisuus edustaa noin 20 prosenttia merkittdvimpina tuotteinaan paperi ja
kartonki, sellu seka sahatavara [4]. Metsateollisuus ja puupolttoaineet liittyvat kiinteasti
yhteen, silld polttoaineet koostuvat toisaalta jalostuksen sivutuotteista ja toisaalta puun-
korjuun ja metsdnhoidon seurauksena saatavasta metsdhakkeesta [3]. Tassa luvussa
kerrotaan paitsi puupolttoaineiden roolista Suomen energiahuollossa myds puupolttoai-

neiden hankinnasta ja ominaisuuksista voimalaitoskaytdssa.

2.1 Metsat osana Suomen energiahuoltoa

Suomessa kaytettiin ennakkotietojen mukaan vuonna 2018 yhteensa 384 TWh energiaa,
josta 141 TWh eli 37 prosenttia oli peraisin uusiutuvista lahteista. Uusiutuvan energian
osuudesta valtaosa, 105 TWh, oli peraisin puupolttoaineista: metsateollisuuden jatelie-
mista 47 TWh, kiinteista puupolttoaineista 39 TWh seka puun pienkaytdsta 18 TWh. [3]
Kuvassa 1 on havainnollistettu metsaperaisten polttoaineiden osuutta Suomen energia-

kaytéssa vuonna 2018.

Puupolttoaineiden merkitys on suurin teollisuuden yhdistetyssa sahkon ja [Bmmon tuo-
tannossa (CHP, Combined Heat and Power). My6s kaukolammon CHP-tuotannossa
seka l1ammon erillistuotannossa metsabiopolttoaineet ovat merkittdvassa roolissa. Sah-
kon ja lBmmon tuotantoa oli Suomessa vuonna 2017 yhteensa 116 TWh. Kokonaisuu-
tena 44 prosenttia sdhkdsta, 33 prosenttia kaukolammaosta ja perati 73 prosenttia teolli-
suuslammosta tuotettiin puupolttoaineilla vuonna 2017. Kaikesta CHP-tuotannosta puu-
polttoaineiden osuus oli 58 prosenttia. [7] Huomionarvoista on, etta alueellinen vaihtelu
puupolttoaineiden kaytdn osuuksissa Suomen siséalla on merkittdvaa [8]. Taulukkoon 1
on eritelty jateliemien sekd muiden puupolttoaineiden osuudet koko Suomen sahkon,

kaukolammon ja teollisuuslammoén tuotannosta tuotantomuodoittain.
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Vuoden 2018 tiedot ovat osin ennakollisia

Lahteet: Tilastokeskus, Luonnonvarakeskus

Kuva 1. Puupolttoaineiden kulutus 2018 (ennakkotieto) [3]

Taulukko 1 Puupolttoaineiden osuus Suomen séhkén ja ldmmén tuotannosta tuotan-
tomuodoittain vuonna 2017 [7]

Sahko Kaukolampd Teollisuuslampo
(Twh) (TWh) (Twh)
Lauhdevoima yhteensa 3,3
Jateliemet 0,4
Muut puupolttoaineet 0,6
Puupolttoaineiden osuus yhteensa 30%
CHP yhteensa 20,7 24,7 43,8
Jateliemet 5,3 0,2 26,7
Muut puupolttoaineet 4,3 7,2 8,2
Puupolttoaineiden osuus yhteensa 46 % 30% 80 %
Lammon erillistuotanto yhteensa 13,6 9,8
Jateliemet 0 0,4
Muut puupolttoaineet 5,3 4,2
Puupolttoaineiden osuus yhteensa 39 % 47 %




Tilastoissa puupolttoaineet jaotellaan metsateollisuuden jateliemiin ja kiinteisiin puupolt-
toaineisiin. Toisaalta ne voidaan jaotella myds alkuperan mukaan ensi- ja toisasteisiin
puupolttoaineisiin seka kierratyspuupolttoaineisiin [9, s. 64—65]. Ensiasteisia lahteita
ovat muun muassa hakkuutahteet, kuten latvat, oksat ja kannot, sek& nuori energiakayt-
t6on hakattu teollisuuspuu. Toisasteisia ovat metsateollisuuden sivuvirrat, kuten musta-
lipea ja kaarna, ja kierratyspolttoaineita elamankaarensa lopussa olevat puutuotteet. Toi-
sasteiset ja kierratyspolttoaineet hyddynnetdan energiantuotannossa ensin ja vasta sen
jalkeen hyddynnetaan ensiasteisia lahteita. [10, s. 50-67]

Metsateollisuuden jateliemilld tarkoitetaan kaytdnndssd sellunjalostuksessa syntyvaa
mustalipedd, ja ne kuuluvat kokonaisuudessaan toisasteisiin Iahteisiin. Kiinteat puupolt-
toaineet sen sijaan jakautuvat eri lahteiden kesken. Kaksi kolmasosaa on toisasteisia
metsajalostuksen sivutuotteita, suurimpana jakeena kaarnaa. Reilu kolmasosa on en-
siasteista metsdhaketta, josta noin puolet on pienpuuta, noin kolmannes hakkuutahteita
ja loput kantoja ja runkopuuta. [8] Kuvassa 2 on esitetty kiinteiden puupolttoaineiden

kayttd [@ampd- ja voimalaitoksissa vuonna 2018.

Muu kiintea

puupolttoaine

Puupelletit

Teollisuuden ja -briketit
puutdahdehake 0,2

Kierratyspuu

Metsahake
74

Kokonaiskaytto Q

19,9 milj. m* Lu ke

LUONNONVARAKESKUS

Kuva 2. Kiinteiden puupolttoaineiden kéytté ldmpo- ja voimalaitoksissa 2018 [11]



Puupolttoaineiden osuus energiankulutuksesta on ollut viime vuosina suurempi kuin kos-
kaan ennen. Nykyinen kasvu perustuu metsateollisuuden jateliemien kayton lisaantymi-
seen kiinteiden puupolttoaineiden osuuden pysyessa likimain vakiona. [11] Jateliemien
osuuden kasvu on seurausta uusista selluntuotantoinvestoinneista. Sellun viennin arvo
kasvoi jopa 16 prosenttia vuonna 2018 edellisvuoteen verrattuna. [12, s. 31] Vireilla ole-
vien hankkeiden arvellaan edelleen nostavan polttokelpoisen metsdhakkeen seka jate-
liemien saatavuutta. Metsdhakkeen kulutus on pysynyt viime vuodet samalla tasolla.
[12, s. 55-61] Kuitenkin vuonna 2018 pienpuusta tehtiin metsdhaketta hieman edellis-

vuotta enemman ja hakkuutahteiden kayttd lisdantyi jopa viidenneksen [8].

Koska valtaosa puupolttoaineista on teollisuuden sivuvirtoja tai hakkuutahteita, metsaja-
keiden energiakayttomaarien tulevaisuuteen merkittdvimmin vaikuttava tekija on massa-
ja paperiteollisuuden sekd mekaanisen puutuoteteollisuuden kysynta seka investoinnit.
Myds biovoimalaitosinvestoinnit ohjaavat puupolttoaineiden kayttémaaria. Metsateolli-
suus on itsekin suuri energiankayttaja, jopa neljasosa koko Suomen sahkoénkaytosta, ja
suuri osa puulla tuotetusta energiasta hyddynnetddn teollisuuden tarpeisiin.
[12, s. 55-61] Metsateollisuuden markkinaohjauksen lisaksi poliittisella ohjauksella voi-
daan vaikuttaa hakkuumaariin, puupolttoaineiden taloudelliseen kannattavuuteen seka

hakkuu- ja harvennustahteiden seka nuoren energiapuun hyddyntamisen tehokkuuteen

[6].

2.2 Tarkeimpien metsabiopolttoaineiden valmistus ja
ominaisuudet

Bioenergiantuotanto perustuu yhteyttamisprosessissa syntyneiden hiiliyhdisteiden polt-
tamiseen voimalaitoskattilassa ja vapautuvan lampdenergian talteenottoon vesihdyryn
valityksella. Puubiomassa on koostumukseltaan glukoosimolekyylien (CsH120s5) ketjuista
muodostuvaa selluloosaa, erilaisten sokereiden muodostamaa hemiselluloosaa, sidos-
aine ligniinia seka erilaisia uuteaineita. [9, s. 54] Seuraavissa alaluvuissa mainitulla
kuiva-aineen tehollisella lampdarvolla tarkoitetaan taysin kuivan polttoaineen energia-
maaraa olettaen, etta poltossa vedystd muodostuvan veden latenttildampda ei saada tal-
teen. [9, s. 196]

Energiantuotannollisesti merkittdvimmat puusta saatavat polttoaineet ovat sellunvalmis-
tuksen sivutuotteena saatava mustaliped, kiinteistéd puupolttoaineista sivuvirroista saa-
tavat kuori ja puru sekd metsahakkeista kokopuu- ja rankahake, hakkuutdhdehake seka
kannot [8].



2.2.1 Mustalipea

Sellunvalmistuksen menetelmaksi on vakiintunut sulfaattimenetelma, jossa selluloosa-
kuituja sitova ligniini erotetaan raaka-ainepuusta voimakkaasti alkalisessa liuoksessa
natriumhydroksidin (NaOH) ja natriumsulfidin (Na>S) avulla. Nain saatua epaorgaanisten
aineiden, pilkkoutuneen ligniinin sekd puun muista komponenteista reagoituneita hiili-
hydraattipohjaisia karboksyylihappoja sisaltavaa keittolientda kutsutaan mustalipeaksi.
Mustalipeaa poltetaan kuiva-ainepitoisuuden nostamisen jalkeen soodakattilassa, jossa
tarkoituksena on toisaalta regeneroida keittokemikaalit ja toisaalta hdyryntuotanto sah-

kdntuotantoon ja tehtaan prosessitarpeisiin. [9, s. 109-115] [13, s. 320]

Mustalipea on muista puupolttoaineista poikkeava rakenteeltaan seka kemialliselta
koostumukseltaan, ja soodakattila eroaa vaatimuksiltaan muista voimalaitoskattiloista.
Rakenteeltaan mustaliped on hyvin viskoosi neste. Koostumukseltaan puolet mustali-
pean kuiva-aineesta on tuhkaa muodostavaa epaorgaanista aineista ja noin puolet pa-
lavaa ainesta, joista paaosa on haihtuvia aineita ja noin viidesosa hiilta. Tuhkan sulamis-
lampdtila on poikkeuksellisen alhainen, noin 750 °C. Kuiva-aineen tehollinen lampdarvo
on matala, noin 12—15 MJ/kg. Kuiva-ainepitoisuus suomalaisissa sellutehtaissa on tyy-
pillisesti 75—85 painoprosenttia. Polttoaineen vaativuutta lisaa se, etta kemiallinen koos-
tumus ja ominaisuudet vaihtelevat merkittavasti riippuen muun muassa kuiva-aineosuu-

desta, puuraaka-aineesta seka prosesseista. [9, s. 109-115] [13, s. 320]

2.2.2 Kiinteat puupolttoaineet

Tarkeimmat metsateollisuuden sivuvirroista saatavat polttoaineet ovat kuori seka sahan-
puru ja kutterilastu. Kuorta otetaan talteen kuorineen kuljetetusta runkopuusta tyypilli-
sesti sahalla tai sellutehtaalla, ja sita kaytetaan yleensa metsateollisuuslaitosten ja lam-
pdkeskusten polttoaineena. Kuori koostuu ulkokuoresta eli kaarnasta ja tuohesta seka
sisdkuoresta eli nilasta, ja sen osuus runkopuusta on 10-20 prosenttia. Kuori on lignii-
nipitoisuudestaan johtuen lampdarvoltaan hyvaa, 19-32 MJ/kg, siten ettd lehtipuiden

kuoren lampoarvot ovat havupuita paremmat. [9, s. 81-84]

Sahanpurua muodostuu sahauksen sivutuotteena ja kutterilastua konehdylayksessa.
Metsateollisuus- ja lampoélaitoksissa sahanpurua kaytetddn muiden polttoaineiden
ohessa ja kutterilastua sekoitteena. Kuiva-aineen teholliset lampoarvot ovat noin
19 MJ/kg. Sahanpurusta ja kutterilastusta voidaan myds valmistaa puristamalla pelletteja
tai briketteja. [9, s. 85]



Ensiasteisista lahteistd saatava polttohake- ja murske voivat olla alkuperaltdan joko
koko- tai runkopuuta, hakkuutahteita tai kantoja. Hakkeen ja murskeen ero on palakoon
tasaisuudessa seka valmistustavassa: hake valmistetaan hakkurilla ja murske murs-
kaimella. Kokopuuhake valmistetaan karsimattomasta hukkarunkopuusta tai teollisuu-

delle kelpaamattomasta pienpuusta, rankahake karsitusta runkopuusta. [9, s. 66—80]

Hakkuutahteiden koostumus on hakkuutyypista riippuen alle ainespuun kokoisia latvoja,
oksia, neulasia ja lehtia seka hylkypolkkyja. Saatavien hakkuutahteiden maara riippuu
voimakkaasti hakkuu- ja metsatyypista. Kuusikolla hakkuutdhteen maara on tyypillisesti
noin 25-30 prosenttia runkopuun maarasta, yli kaksinkertainen verrattuna mannikkéén
ja koivikkoon. Hakkuutéhteet voidaan kerata heti hakkuun jalkeen tai kuivuttuaan. Neu-
lasten tai lehtien putoamisen jalkeen saanto pienenee, mutta polttoaine kuivuu, ja ravin-
teet jadvat metsaan. Yleisimmin Suomessa annetaan tahteiden kuivua 2—6 viikkoa, jol-

loin suuri osa neulasista ehtii varista. [9, s. 68—74]

Kantoja voidaan korjata paatehakkuiden jalkeen energiantuotantoon, liséksi niitad poiste-
taan esimerkiksi tydmailta ja niita joutuu turpeen joukkoon. Kannot yleensa murskataan,
ja niiden tuhkapitoisuus voi olla korkea, jos joukkoon on joutunut maa-ainesta.
[9, s. 81-84] Tarkeimmat hakkeen ja murskeen ominaisuudet ovat kosteuspitoisuus ja
tiiveys, jotka vaihtelevat paitsi raaka-aineen, myods kasittelyprosessin mukaan
[9, s. 66-80]. Polttohakkeen ja -murskeen kuiva-aineen tehollinen lampdarvo on luokkaa
19,3-20,5 MJ/kg alkuperasta ja puulajista riippuen [9, s. 64]. Kuvassa 3 on havainnollis-
tettu hehtaarin kokoiselta kuusen paatehakkuualalta saatavien puupolttoaineiden maaria

kuutioina ja energiana.

2.3 Metsabiopolttoaineet voimalaitoskaytossa

Yleisesti verrattuna fossiilisiin polttoaineisiin, biopolttoaineet ovat paitsi lampdarvoltaan
heikompia, myds sisaltavat enemman kosteutta ja ovat epahomogeenisempia. Ne ovat
siis haastavampia ja heikkolaatuisempia polttoaineita. Haasteita aiheuttaa myds puupolt-
toaineiden kloorin ja alkalien aiheuttama likaantuminen ja korroosio. Verrattuna olkeen
ja peltobiomassoihin puupolttoaineet ovat kuitenkin poltossa vahaongelmaisempia.
[9, 5.196-202]
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Kuva 3. Kuusen péaatehakkuualalta keskimadarin hehtaarilta saatava ainespuun ja
energiapuun maaré [9, s. 70]

2.3.1 Mustalipea

Mustaliped on ominaisuuksiltaan muista polttoaineista poikkeava, ldmpdarvoltaan alhai-
nen, runsaasti epaorgaanisia yhdisteita sisaltava ja kostea polttoaine. Soodakattilan teh-
tava on lammontuotannon lisaksi regeneroida epdorgaaniset kemikaalit. Naista syista

soodakattila poikkeaa monin tavoin muista voimalaitoskattiloista. [9, s. 109-115]

Soodakattilan polttokemia ja ilmiét ovat monivaiheisia, eika niitéd kdyda tassa tyossa yk-
sityiskohtaisesti lapi. Yksinkertaistettuna mustalipea sy6tetdan kattilaan pisaroina, jossa
ensin vesi haihtuu, orgaaniset aineet pyrolysoituvat ja lopulta koksijaannds palaa. Katti-
lassa on kolme kerrosta, ylinna hapettava kerros, keskella kuivumiskerros ja alinna pel-
kistyskerros, jossa rikkiyhdisteet pelkistyvat natriumsulfidiksi  koksikeossa.
[14, s. 107—108] Huomionarvoista on, ettd soodakattiloiden kehitys on johtanut suuriin
kattilakokoihin [13, s. 320], Suomessa tyypillisesti 50-150 MW nimellistehoihin [15].
Myds tasta syysta sellutehtaiden soodakattilat ovat energiantuotannoltaan Suomessa

merkittavia.

2.3.2 Kiinteat puupolttoaineet

Kiinteiden puupolttoaineiden kuiva-aineiden teholliset lampdarvot ovat tyypillisesti noin
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10-30 prosenttia fossiilisia vaihtoehtoja kuten turvetta ja kivihiilta pienemmat [9, s. 158].
Puun pienempi energiatiheys on seurausta sen kemiallisesta koostumuksesta, jossa on
fossiilisia polttoaineita pienempi hiilen ja vedyn osuus [9, s. 197]. Lampdarvon lisaksi
kattilan mitoitukseen vaikuttaa puun suuri haihtuvien aineiden osuus, jonka vuoksi se on
pitkaliekkinen polttoaine ja vaatii suuren palotilan [9, s. 54]. Alhaisempi lampdarvo vai-
kuttaa kattilan lisaksi varastointi-, kasittely- ja syo6ttolaitteiden seka kuljetusten mitoituk-

seen.

Alhaisen lampoarvon, korkean kosteuspitoisuuden ja alhaisen tiiveyden vuoksi hakkuu-
tdhdehake voi vaatia hiileen verrattuna kuusinkertaisen varastointitilan tuotettua ener-
giayksikkda kohden [9, s. 196]. Samasta syysta pitkat kuljetusmatkat eivat ole taloudel-
lisesti jarkevia [10 s. 102—126]. Kostean puun varastoinnista aiheutuu myds kuiva-aine-
tappioita: tutkimuksissa hakkuutahteille ja rangoille on havaittu 1-3 prosentin kuukausit-

taiset tappiot [9, s. 61].

Tuoreessa puussa kosteuspitoisuus vaihtelee jakeesta riippuen 30—60 prosentin valilla.
Korkea kosteus heikentaa polton energiatiheytta, koska osa lammdsta sitoutuu polttoai-
neen kosteuden hdyrystamiseen. Hyvin kostean polttoaineen, jonka kosteus on jopa
50 prosenttia, hyédyntdminen vaatii laitokselle savukaasunlauhduttimen talteenotta-

maan savukaasujen sisaltaman kosteuden lauhtumislampd. [9, s.196-202]

Polttotavoista arina- ja polypoltto asettavat tiukat vaatimukset polttoaineen palakoolle ja
homogeenisuudelle. Nain ollen puupolttoaineet soveltuvat paremmin poltettaviksi ker-
rosleiju- (BFB, Bubbling Fluidized Bed) ja erityisesti kiertoleijukattiloissa (CFB,
Circulating Fluidized Bed). Palakoon epahomogeenisuus on huomioitava myés muussa

kasittely- ja syottolaitteistoissa. [9, s.196-202]

Seospoltolla eli yhtdaikaisella puupolttoaineen ja turpeen tai kivihiilen poltolla voidaan
torjua kloorin ja alkaalien aiheuttamia tulistimen likaantumis- ja kuumakorroosio-ongel-
mia. Erityisesti mikali kattilaa ei ole suunniteltu suurille metsépolttoaineosuuksille, juuri
nama ovat kiinteiden puupolttoaineiden suurimpia haasteita. Kadytannéssa kaikissa suo-
malaisissa biopolttoaineiden voimalaitoskokoisissa leijupetikattiloissa kaytetdan seos-
polttoa, tavallisimmin turpeen kanssa. Metsdhakkeessa ei ole turpeen ja kivihiilen tavoin
kloorin ja kaliumin ongelmilta suojaavia yhdisteita, kuten rikkia ja alumiinisilikaattia. Tal-
16in turve tai kivihiili toimii poltossa niin sanottuina suojapolttoaineena. Seospoltolla on
havaittu muitakin etuja, kuten pienhiukkaspaastojen ja rikkidioksidipaastéjen vahene-
mista. Ongelmia voidaan torjua osittain myds saamalla havupuiden kloori- ja kaliumpi-

toiset neulaset iftoamaan ennen polttoa. [9, s.196-202]
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Voimalaitospolttoaineille on laadittu tarkat laatuvaatimukset. Tarkeimmat kiinteiden puu-
polttoaineiden vaatimukset liittyvat kosteuspitoisuuteen, joiden pitaa tyypillisesi olla alle

40-60 prosenttia, seka kloori- ja alkalipitoisuuksiin. [9, s. 204]

2.4 Biovoimalaitokset Suomessa

Puupolttoaineita kayttavat voimalaitokset ovat toisaalta suuria teollisuuden ja kaukolam-
mon CHP-laitoksia seka toisaalta runsaslukuisia pienia lampélaitoksia. Maarallisesti val-
taosa puupolttoaineiden kokonaismaarasta poltetaan teollisuuden CHP-laitoksissa ja
seuraavaksi suurin osuus kaukolammon CHP-laitoksissa, lampdkeskusten jaadessa
energiantuotantomaarissa pienempaan rooliin [16, s. 11-25]. Puupolttoaineita hyddyn-
tavia voimalaitosinvestointeja on viime vuosina valmistunut, valmistumassa ja suunnit-

teilla lukuisia [17].

Voimalaitosrekisterin mukaan Suomessa on noin 80 puupolttoaineita kayttavaa vyl
1 MW:n CHP-laitosta. Naista noin 50:ss& puupolttoaineet ovat paapolttoaineena, ja lop-
pujen paapolttoaine on useimmin turve. Kiinteitd puupolttoaineita paapolttoaineenaan
kayttavat laitokset ovat tyypillisesti nimellisteholtaan pienehkéja, 1-75 MW, turvevoima-
laitokset hieman suurempia, 10-100 MW ja mustalipedn polttolaitokset suurimpia,
50-150 MW. [15]

Pienet lampolaitokset ovat nimellisteholtaan alle 1 MW:sta 10 MW:iin, ja puupolttoaine
on yleensa paapolttoaine [15][16, s. 11-25]. Lukumaarallisesti ndiden laitosten maara
on suuri: metsahaketta kayttavia voimalaitoksia oli Suomessa vuonna 2018 vajaat

800 laitosta seka puupelletteja tai -briketteja kayttavia vajaat 200 laitosta [17].

2.5 Puupolttoaineiden kayton taloudellinen kannattavuus

Merkittava kayttomaariin vaikuttava seikka on luonnollisesti polttoainekustannukset.
Metsahakkeelle hinta muodostuu toisaalta alkuperastd ja kuljetusmatkasta, toisaalta
tuista ja verotuksesta riippuen. Kokopuun ja kantojen tuotantokustannukset ovat kulje-
tusetaisyydesta riippuen noin 15-20 €/ MWh, kun latvusmassalle tuotantokustannukset
jaavat 10-13 €/ MWh:iin. Kokopuun ja kantojen kustannukset ovat latvusmassaa korke-

ammat hakkuun ja kasauksen tai kantojen noston kustannusten vuoksi. [18]

Metsdhakkeen hintakehitys on pysynyt tasaisena viime vuodet [12, s. 55-61], noin
20 €/ MWh. Sahkdntuotannossa voimalaitospolttoaineet ovat verottomia, mista johtuen
metsahake ei ole sahkdn erillistuotannossa hintakilpailukykyinen turpeen ja kivihiilen
kanssa. Lammityspolttoaineissa biopolttoaineet on vapautettu muita polttoaineita koske-

vista veroista, joten metsahake on kustannuksiltaan kivihiiltd edullisempaa. [19]
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CHP-tuotannolle on annettu verohelpotuksia, mika tasaa polttoaineiden hintaeroja [20].
Teollisuuden jateliemet ja sivutuotepuu ovat kustannuksiltaan metsahaketta edullisem-
pia [12, s. 55—61]. Taloudellisen poliittisen ohjauksen tavoitteita kasitellaan tarkemmin

luvussa 4.3.
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3. METSAENERGIAN ILMASTO- JA YMPARISTO-
VAIKUTUKSET

Metsien muokkauksella ja hyotykaytolla on aina myos ymparistollisia vaikutuksia. Ener-
giapolitikan kannalta keskeisimmat vaikutukset liittyvat ensinnakin ilmastopaastojen ar-
viointiin, kun metsaenergiaa kaytetddn korvaamaan fossiilisia polttoaineita. Toisekseen
tarkeda on selvittda ilmastollisesti kestavat enimmaishakkuumaarat niin energia- kuin
ainespuukayttéodn. limastotavoitteiden lisaksi kestavien hakkuumaarien arvioinnissa on
otettava huomioon myds vaikutukset luonnon monimuotoisuuteen sekd mahdolliset
muut ymparistdongelmat, kuten metsatuhojen lisdantyminen. Metsienkayton ymparisto-
vaikutusten tarkastelu eroaa sikali energiantuotannon, taloudellisesta ja teknisesta tar-

kastelusta, etta vaikutuksia on syyta arvioida myos globaalilla tasolla.

3.1 Metsabioenergian ilmastopaastot

Metsien energiakayton ilmastovaikutuksia ovat maankayton, elinkaaren ja polton aikana
syntyneet hiilidioksidi-, metaani- seka typpioksiduulipaastot, jotka toimivat ilmakehassa
kasvihuonekaasuina (GHG, Greenhouse Gases). Naiden paastojen yhteisvaikutusta mi-
tataan hiilidioksidiekvivalentteina (CO»-ekv). [21] Lisaksi puupolttoaineiden poltosta ai-
heutuu terveydelle ja ymparistdlle haitallisia rikin ja typen oksidien seka pienhiukkasten
paastoja. Naiden paastdjen maaria tai vaikutuksia ei kasitella tdssa tyossa tarkemmin,
mutta mainittakoon, etta yleisesti puupolttoaineilla rikkidioksidi- (SO.) ja typen oksidien

(NOy) paastot ovat fossiilisia polttoaineita pienemmat [9, s. 198].

EU:n uusiutuvan energian direktiivin (EU-RED, European Union Renewable Energy
Directive) mukaan kiintedn biopolttoaineen kokonaispaastdarvio lasketaan summaa-
malla raakamateriaalin kerddmisesta, prosessoinnista, kuljetuksesta ja jakelusta seka
kaytosta ja energiakonversiosta aiheutuvat GHG-paastot. Nain ollen paastdjen suuruutta
ei voi arvioida ainoastaan poltossa vapautuneiden maarien mukaan, vaan esimerkiksi
hakkuutdhdehakkeen kaytdssa keraystapa, kuljetusmatka ja varastointiaika vaikuttavat
ratkaisevasti kokonaispaastoihin. Samoin direktiivin mukaan kestavyytta arvioitaessa on
otettava huomioon maankayttd: tehdaanké biopolttoaineita kasvattaessa heikennyksia
maan hiilensidontakykyyn esimerkiksi muuttamalla turvemaata metsaksi tai metsaa pel-
loksi. [21][22]



14

EU-RED:In asteittain tiukentuvana tavoitteena vuodelle 2018 on, etta kestava biotuotanto
tuottaisi uusissa laitoksissa 60 prosenttia vahemman GHG-paastoja verrattuna fossiili-
siin vaihtoehtoihin [22]. Suomessa vuonna 2014 toteutetun EU-RED-laskentaan perus-
tuvan tutkimuksen mukaan metsabioenergialla saavutettiin perusskenaariossa CHP-
tuotannolle 93—-98 prosentin GHG-saastot fossiilisiin referenssipolttoaineisiin verrattuna.
Kuitenkin ottamalla huomioon valilliset paastét, kuten varastoinnin sekd maankayton hii-
lensidonnan muutokset, saavutettiin paljon pienemmat, 30-91 prosentin saastét; lauh-
detuotannossa paastot olivat joissain tapauksissa jopa fossiilisia vertailukohteita suu-
remmat. Tutkimuksessa olivat mukana hakkuutahteet, kannot ja pienen halkaisijan ener-
giapuu. [21] Metsabioenergia voi siis olla selvasti fossiilisia vaihtoehtoja iimastoystaval-
lisempaa, mutta vain jos tuotannolla ei tehda muutosta hiilinielun kokoon seka jos varas-

tointiaika seka kuljetusmatka pysyvat kohtuullisina.

Muun muassa Kioton sopimuksessa, EU-REDissa ja USA:n uusiutuvien polttoaineiden
standardissa kaytetdan ilmastovaikutuksien arvioinnissa 100 vuoden aikatarkastelua
[21]. Tassa perinteisessa mallissa polttoaine on yksiselitteisesti uusiutuvaa, jos se sitoo
hiilen uudelleen tarkastelujakson aikana. Luonnonvarakeskuksen kehittdma tehollinen
péaéstbkerroin tdsmentaa ilmastovaikutusten arviointia huomioimalla lisaksi paastojen
tuottamisen ajallisen jaksotuksen. Malli yhdistaa kolme muuttujaa: hiilen vapautumisen
aikajanteen ilman polttoa, paastéjen aiheuttaman haitan arvottamisen ajan funktiona
seka diskonttokoron, joka vaikuttaa valittdomasti tai pitkalla tahtaimella aiheutuvan haitan
arvostuksen painotukseen. Nain laskien energiajakeet ilmastovaikutuksiltaan pienim-
masta suurimpaan ovat pienet oksat, havut, isot oksat, pienet rungot ja viimeisena kan-
not. Kaikkien jakeiden paastét ovat pienemmat kuin kivihiilen ja turpeen, mutta eron suu-
ruus riippuu voimakkaasti diskonttokoron valinnasta. Diskonttokorolla painotetaan ny-
kyisten ja tulevien haittojen suhdetta ja se on puhtaasti valittava arvo. Paasaantona kor-
kea korko johtaa lyhyen aikajanteen painotukseen, matala pidemman. [23] Eri polttoai-

neiden GHG-paastoja diskonttokoron valinnasta riippuen on esitetty kuvassa 4.
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Kuva 4. Eri metsdjakeiden kasvihuonekaasupdaéastot nettodiskonttokoron funktiona
tehollisen paéastoékertoimen mukaan [23]

3.2 Metsien vuotuinen hiilinielu ja kestavat hakkuumaarat

Valtaosa maapallon hiilestd on sitoutunut valtameriin, maaperaan ja kasvillisuuteen, ja
ilmakehan hiili edustaa koko hiilimaarasta vain murto-osaa. Olennaista on kuitenkin hii-
len kierto eli kuinka paljon hiiltd vuosittain vapautetaan ilmakehaan ja kuinka paljon siita
sitoutuu merien ja metsien hiilinieluihin. Metsien hiilinielu jakautuu puuston kasvuun seka
maaperan hiilensidontaan. [24] Yhteensa Suomen pinta-alasta metsaa on 73 prosenttia,
ja metsamaasta yli 90 prosenttia on metsatalouskaytéssa [25, s. 107]. Suomen puuston
kasvu on edellisten vuosikymmenten aikana jopa kaksinkertaistunut tehokkaamman
metsanhoidon, soiden ojituksen ja myos ilmaston |ampenemisen seurauksena
[25, s. 28]. Hiilinielujen ja hakkuumaarien arvioinnissa kaytetaan mittayksikkona seka
vuotuisesti sidottua hiilidioksidiekvivalenttitonnia (- CO2 ekv.) ettd miljoonia kuutioita

(milj. m3) puuta.

Suomi on laskenut metsiensa hiilinielun koon EU:n LULUCF-asetuksen (Land Use, Land
Use Change and Forestry) vaatimusten mukaisesti vertailutasona vuosille 2021-2025.
Suomen laskenta on toteutettu IIASA (International Institute for Applied Systems Ana-
lysis) ohjeiden mukaisesti kayttden MELA-ohjelmistoa (Metsalaskelma), joka arvioi
puuston kokonaisbiomassaa seka vuotuista kasvua koealoilta saadun aineiston seka
vuosien 2000-2009 toteutuneen metsanhoidon mukaan. Mallissa kasvuoletukseen vai-
kuttaa myds keskildmpdtilan nousu ja hiilidioksidipitoisuuden kasvu. Keskeinen muuttuja
laskennassa on valittu korkokanta, joka kuvaa metsanomistajan tuottovaatimusta. Las-

kennassa on kaytetty korkokantana 3,5 %, joka perustuu vuosien 2000—2009 todelliseen
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sijoitustuottoon. Malli ei ole ennuste tulevasta hiilivarannon kehityksesta vaan vertailu-
taso, johon tulevia hiilinieluja verrataan. [24] LULUCF-asetuksen tavoitteena on, etta Eu-

roopan olemassa olevat maankayttdsektorin hiilinielut eivat pienenisi [26].

Edellda kuvatulla laskennalla Suomen hiilinielujen vertailutasoksi on saatu
-28— -35 Mt COz-ekv. riippuen lasketaanko hakkuiden puutuotteiden vapauttavan hii-
lensa ilmaan valittdmasti [24]. Vuonna 2018 Suomen hiilinielun koko oli ennakkotietojen
mukaan kuitenkin vain -14,2 Mt CO; ekv. Hiilinielu pieneni noin 30 prosenttia edellisvuo-
teen nahden hakkuiden lisdyksesta johtuen. [5] Hakkuiden lisdaminen ja hiilinielun vali-
aikainen pienentaminen on Suomen Kansallisen metsastrategian 2025 mukaista, ja pe-
rustuu laskentaan, jonka mukaan nykyisen suuruisilla hakkuilla hiilinielun koko saavut-
taisi  uudelleen  Kioton  pdytakirjassa  Suomelle  annetun  vertailutason
—noin -20 Mt CO; ekv. — kaudella 2035-2044 [6, s. 82]. Ennakoitu kasvu perustuu siihen,
ettd Suomen metsien ikdrakenne painottuu talla hetkelld nuoriin ikaluokkiin, minka ansi-
osta tulevien vuosikymmenten aikana puuston tilavuus kasvaa ja samalla saataville tulee

runsaasti hakkuukypsaa metsaa [27].

Kestavia hakkuumaaria varten Luonnonvarakeskus on laskenut Suomen metsien puu-
varannon koon sekd vuotuisen kasvun ja poistuman miljoonina kuutioina. Laskelman
mukaan vuonna 2018 puuvarannon kokonaiskoko oli 2360 milj. m3, uuden runkopuun
vuotuinen kasvu 107 milj. m3, ja poistuma 94 milj. m3. Suurimman poistuman,
78 milj. m3, aiheuttivat hakkuut. Hakkuista energiapuun osuus oli 11 prosenttia. Hakkui-
den kokonaismaara kasvoi 8 prosenttia edellisvuodesta. Luonnonvarakeskuksen syk-
sylla 2018 tekeman arvion mukaan kestava hakkuumahdollisuus on 84 milj. m3, joskaan

tasséa tavoitteessa ei ole huomioitu kaikkia monimuotoisuus- ja hiilinielutavoitteita. [28]

Maankayttosektorin hiilinielussa huomionarvoista on hakkuiden maaran lisdksi maan-
kayton muutos: muun muassa metsien raivaaminen yhdyskuntarakentamisen ja pellon-
raivauksen seurauksena aiheuttaa merkittdvan vuosittaisen hiilipdaston [6, s. 66]. Li-
saksi on huomioitava, ettd suomaan maankaytdon muutos on muuta metsdmaata merkit-
tavampi, sillda suomaan hiilenvarastointikyky on moninkertainen metsaalaan verrattuna.
Metsatalousmaasta noin kolmasosa on suometsaa, ja yli puolet soista on ojitettu metsa-

talouden tarpeisiin. [29, s. 11]

Lopuksi hiilinielujen ja iimastovaikutusten arvioinnissa on viela syytd mainita globaali na-
kékulma. Vuonna 2018 toteutetun tutkimuksen mukaan hakkuumaarien rajoittaminen
Euroopassa ilmastosyista johtaisi hakkuiden, metsateollisuuden ja tydpaikkojen siirtymi-
seen muualle. Tama saattaisi johtaa globaalisti jopa pienentyviin hiilinieluihin seka ohjata

tuotantoa vaihtoehtoisiin, energiaintensiivisempiin materiaaleihin. [30]
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3.3 Metsienkdayton muut ymparistovaikutukset

liImastopaastoéjen ja hiilinielujen koon lisaksi metsienkaytdssa on huomioitava myods bio-
diversiteetin sailyminen seka ilmastonmuutoksen aiheuttamien muutosten ennakointi.
Suomessa energiapuun keradmisessa neuvotaan sailyttdmaan monimuotoisuudelle tar-
keita rakennepiirteitd, kuten vanhoja ja kookkaita puita seka lahopuita, seka lisdamaan
metsan sekapuustoisuutta ja alikasvosta. Pakottavia monimuotoisuuden huomioimisoh-
jeistukset ovat kuitenkin ainoastaan lain turvaamissa luontokohteissa tai suojeltujen la-
jien esiintymispaikoilla. [31, s. 21] Valtion metsissd monimuotoisuustoimenpiteille on
asetettu velvoite laissa [32]. Energia- ja iimastostrategian mukaan turvaamiskeinoja seka
luontoarvoiltaan rikkaiden metsien tehokkaampaa suojelua tulee tulevaisuuden hak-

kuissa lisata, jotta monimuotoisuus voidaan taata [6, s. 82].

Luonnonvarakeskuksen ja Suomen ymparistdkeskuksen arvioissa on tarkasteltu puus-
ton rakenteen, metsien ikarakenteen ja kuolleen puun maaran muutoksia erilaisilla hak-
kuukertymaarvioilla. Naiden arvioiden sekd muun muassa vuonna 2014 Pohjois-Karja-
lassa tehdyn tutkimuksen mukaan nykyisilla tai maltillisesti nousevilla hakkuutasoilla
energiapuun kerddminen on mahdollista monimuotoisuuden turvaten. Kuitenkin mikali
hakkuukertymat nousisivat puunhoidolliseen maksimiarvoonsa, jouduttaisiin kayttdonot-

tamaan uusia keinoja monimuotoisuuden turvaamiseksi. [6, s. 82][33]

liImastonmuutoksen vaikutukset metsienkasvuun ja biodiversiteettiin ovat toistaiseksi
epavarmoja. Nouseva keskilampdtila ja kasvava hiilidioksidipitoisuus lisaavat puuston-
kasvua, mutta lisdantyvat saiden aari-ilmidét — kuten kuivuus, sateiset kesat ja syksyt,
lampimat talvet, tulvat ja myrskytuulet — saattavat lisata metsatuhojen maaraa. Lisaksi
tuholaisten kokonaismaaran ennakoidaan kasvavan. Vaikutukset ovat kuitenkin lajikoh-
taisia. Muuttuva ilmasto lisdd myds biodiversiteettia haastavien tulokas- ja vieraslajien
maaraa. Suomen metsastrategiassa on varauduttu ilmastonmuutoksen tuomien tuhojen
torjuntaan muun muassa kehottamalla muokkaamaan kuusimetsasta runsaslajisempaa

ja paremmin kuivuutta ja myrskyja kestavaa sekametsaa. [25, s. 25]
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4. METSA- JA ENERGIAPOLITIIKKA SUOMESSA

Metsien energiakayttd on poliittisesti monitahoinen aihe, jonka reunaehtoja ovat toisaalta
iimasto- ja ymparistdtavoitteet, energiapoliittiset tavoitteet, talous- ja tydllisyysvaikutuk-
set sekd teknistaloudelliset realiteetit. Metsapolitikan tehtdva on sovittaa yhteen naita
toisinaan ristiriitaisiakin tavoitteita. Metsapolitikka on kansallisessa paatdsvallassa,
mutta Suomen politiikkaan vaikuttavat EU:n ilmasto-, ymparist6- ja energiapolitiikka seka
kansainvaliset sopimukset. Tassa luvussa perehdytdan metsdenergian lainsaadantdon,

tavoitteisiin ja strategioihin seka poliittisen ohjauksen keinoihin.

4.1 Normatiivinen saately

Normatiivista saantelya ovat lainsdadantd seka erilaiset asetukset ja direktiivit. Suo-
messa metsien energiakayttdéa koskeva lainsdadantd on jakautunut niin Maa- ja metsa-
talousministerion alaiseen metsélainsdadantéén kuin Ymparistdoministerion alaiseen il-
masto- ja luonnonsuojelulainsé&déntb6n. Kokonaisvastuu energia-alan sdéntelysté puo-
lestaan on Ty0- ja elinkeinoministeridlla. [34][35] Saantelyyn vaikuttaa voimakkaasti EU-

lainsaadanto seka YK:n kansainvaliset ilmastosopimukset.

Kansallisen metsalainsdadannon tarkein tavoite on turvata metsatalouden kestavyys.
Metsalaissa (1093/1996) on saadetty metsienkayton rajoja ja edellytyksia, joskin se si-
saltdd vahan pakottavaa lainsaadantdéa. Kestavan metsatalouden rahoitus -lailla
(34/2015, muut. 202/2017) saadetdan tarkemmin muun muassa puuenergian kayttoon
liittyvista rahoituskannusteista. [34] EU:n LULUCF- (Land Use, Land Use Change and
Forestry 2018/841/EU) eli maankayttdasetus maarad muun muassa, etta jasenmaiden
on laadittava suunnitelma maankayttosektorin paastojen kompensoinnista seka toimitet-

tava laskelmat hiilinielujen vertailutasosta [26].

Luonnonsuojelulaki (1096/1996) ja luonnonsuojeluasetus (160/1996) maarittelevat kei-
noja metsaluonnon monimuotoisuuden yllapitamiseksi [35]. EU-tasolla luonnon moni-
muotoisuutta saatelee luonto- ja monimuotoisuuslainsdadanté [36]. Vuonna 2015 laa-
dittu llmastolaki (609/2015) maarittelee Suomen paastdvahennyskeinoja heijastellen
kansainvalisten sopimusten ja EU-lainsdadannon velvoitteita. Kioton poytakirjan velvoit-
teiden toteuttamisesta on saadetty oma kansallinen lakinsa (109/2007). [35] Pariisin il-
mastosopimuksen toteuttaminen perustuu Eurooppa-neuvoston vuonna 2014 antamalle
paatdkselle, joka maarittelee EU-jasenvaltioiden yhteisen kasvihuonekaasujen vahenta-

mistavoitteen [6, s. 18].
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EU-tasolla yhteista energiapolitikkaa saantelee energiaunioni [6, s. 19]. EU:n paasto-
kauppadirektiivi (2003/87/EU) maarittelee polttoaineiden hintaan vaikuttavan paastokau-
pan ehdot. Uusiutuvien energianlahteiden kayton edistamisdirektiivi (EU-RED,
2018/2001/EU) sisaltaa jasenvaltioihin kohdistuvan velvoitteen asettaa uusiutuvan ener-
gian tavoitteet vuoteen 2030. Lisaksi direktiivi maarittelee kestavien biopolttoaineiden
kriteerit huomioon ottaen myds maankayton muutoksen. EU-saantely vaikuttaa myos
sahkon- ja lammadntuotannon voimalaitosten suunnitteluun muun muassa ymparistévaa-

timusten osalta. [22]

4.2 Tavoitteet ja strategiat

Rinteen hallitusohjelmassa Suomi tavoittelee hiilineutraaliutta vuoteen 2035 mennessa.
Lisdksi ohjelmassa tavoitellaan asteittaista luopumista éljyn lammityskaytosta, kivihiilen
ja turpeen kaytosta seka tuulivoiman ja muun uusiutuvan energiantuotannon lisdamista.

[1] Kansainvalisesti Suomen energiamurroksen tavoitteet ovat hyvin kunnianhimoisia.

Hallitusohjelmassa ei oteta suoraan kantaa metsaenergian kayton lisdamiseen, todetaan
ainoastaan, etta ainespuuta ei saa paatya polttoon [1]. Tuoreimmat tavoitteet puupoltto-
aineiden kayton kehittymisesta I6ytyvat vuonna 2016 julkaistusta Suomen energia- ja
ilmastostrategiasta vuoteen 2030. Strategiassa tavoitellaan uusiutuvan energiantuotan-
non merkittavaa lisdamista, josta jopa kolmannes tapahtuisi metsahakkeen kaytén kas-
vulla. Tama vastaa noin 15 TWh lisatuotantoa metsahakkeella, Iahes tuplasti verrattuna
vuoden 2018 tasoon. Taman tavoitteen saavuttamiseksi kaytetaan taloudellisia kannus-
timia: polttoaineverotuksella pyritddn saamaan puupolttoaineet kustannustehokkaiksi
CHP-tuotannossa, yllapidetaan metsahakesahkon tuotantotukijariestelmaa seka huomi-
oidaan ohjauksessa paastdoikeuksien hintakehitys. Strategiassa tavoitellaan samalla
my06s tuotannon omavaraisuuden lisdamista, joten tuontihakkeen kayton maaraa seura-

taan eikd sen kaytt6a tueta. [6]

Vuonna 2018 paivitetyn Kansallisen metséstrategian 2025 keskeisena tavoitteena on
kansainvalisesti kilpailukykyisen metséateollisuuden edistdminen ja metsien aktiivinen
kaytto, ilmasto- ja ymparistotavoitteet turvaten. Puun saatavuutta pyritdan tukemaan, li-
sdamaan kayttéa kestavasti seka luomaan uusia investointeja. Keinoja tadhan ovat esi-
merkiksi Kestdvan metsatalouden rahoituslakiin perustuva Kemera-tuki, talousmetsien
hoidon ohjeistus ja tukeminen sekd metsatieverkoston yllapito. Vuosittainen koko-
naishakkuutavoite on 80 milj. m3 vuonna 2025, mika on vain hieman vuoden 2018 to-

teumaa suurempi. Strategiassa todetaan, ettd metsahakkeen kayttdmaaran lisddminen
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Energia- ja iimastostrategian mukaisesti tulee olemaan haastavaa. [25] Haasteita aiheut-
tavat toisaalta tekniset korjuuhaasteet, metsanomistajien myyntihalukkuus, ymparis-

tosuositusten huomiointi seka alueellinen saatavuus [37].

EU-tason tavoitteet ohjaavat vahvasti Suomen kansallisia tavoitteita. Vuonna 2008
EU:ssa vahvistettiin 20—20-20 -ilmasto- ja energiatavoitteet, milla tarkoitettiin 20 prosen-
tin paastévahennysta, 20 prosentin uusiutuvan energian kayttéa seka 20 prosentin ener-
giatehokkuuden parantamista EU-alueella vuoteen 2020 mennessa [6, s. 20]. Vuonna
2018 uudistetussa EU-RED-direktiivissa maaritelldadn uusiutuvan energian tavoitteeksi
32 prosenttia vuoteen 2030 mennessa [22]. EU on antanut Pariisin ilmastosopimuksen
lupauksena vahentaa kasvihuonekaasupaastoja 40 prosenttia vuoteen 2030 mennessa
vuoden 1990 tasosta. Suomen tavoitteet EU-vaikuttamisessa liittyvat aktiivisen metsien-

kayton sallimiseen. [6, s. 18, 67]

4.3 Poliittinen ohjaus

Poliittiset ohjauskeinot voidaan jakaa taloudelliseen ohjaukseen, kuten verotukseen, tu-
kiin ja tuottotavoitteisiin; seka informaatio-ohjaukseen, kuten neuvontaan ja suosituksiin.
Energiaverotuksella seka tuotantotuilla Suomi pyrkii ohjaamaan eri polttoaineiden ajojar-
jestysta energian tuotannossa. Kunkin polttoaineen hintakilpailukykyyn vaikuttaa mark-
kinahinnan lisaksi verotus, paastdoikeuden hinta ja tuet. Naista verotusta ja tukia ohja-
taan kansallisesti, paastokauppaa puolestaan EU-tasolla. Suomessa fossiilisista poltto-
aineista kannetaan energiasisaltoveroa ja hiilidioksidiveroa, lammityspolttoaineista li-
saksi huoltovarmuusmaksua. Biopolttoaineet on vapautettu naistd maksuista. CHP-
tuotannossa verotus kohdistuu vain lammon tuotantoon. [20] Ohjauksen tavoitteena on
puupolttoaineiden osalta varmistaa, ettd metsahake on kilpailukykyinen polttoaine yhdis-
tetyssa ja lammon erillistuotannossa, ja etta turve on kustannustehokkaampi kuin fossii-

liset polttoaineet, mutta ei puupolttoaineita edullisempi [6, s. 37-38].

Uusiutuvan energian sahkontuotantotukijarjestelmalla pyritdan tukemaan investointeja
uusiutuvan energian tuotantoon, talla hetkella erityisesti metsdhakkeen kayttéén. Jarjes-
telma tukee uusiutuvaa sdhkdntuotantoa niin sanottuna syéttétariffina eli takuuhintana
sahkdlle. Tukea voidaan maksaa 12 vuoden ajan investoinnista. Uusien tuulivoimaloita
tai biokaasu- ja puupolttolaitoksia ei enaa hyvaksyta jarjestelman piiriin, mutta uusia met-

sahakevoimaloita hyvaksytdan vuoden 2021 alkuun saakka. [38]

Energiapuun saatavuuteen voidaan vaikuttaa usean eri ohjausjarjestelman kautta. Koti-

maista metsateollisuutta tuetaan muun muassa energiaintensiivisen teollisuuden tuilla ja
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verohelpotuksilla [20]. Metsateollisuuden investoinnit edistavat puupolttoaineiden saata-
vuutta. Kestdvan metsatalouden maaraaikaisella rahoituslailla (Kemera) pyritaan tuke-
maan yksityisten metsanomistajien metsanhoitotoimenpiteita. Jarjestelma osaltaan edis-
taa energiapuun saatavuutta tukemalla esimerkiksi nuorten metsien pienpuun keruuta,

metsateiden rakennusta seka yleisesti kannustamalla aktiiviseen metsanhoitoon. [39]

Valtionmetsia hallinnoi maa- ja metsatalousministerion liikelaitos Metsahallitus. Suomen
metsista valtio omistaa noin kolmanneksen, ja muun muassa Metsahallituksen tuottota-
voitteilla ja niiden jaksotuksella voidaan ohjata energiapuun saatavuutta. Huomionar-
voista on kuitenkin, etta valtionmetsa on keskimaarin vahatuottoisempaa kuin yksityis-
metsa. [32] Yksityisten metsien omistajien kayttaytymiseen pyritdan vaikuttamaan paitsi
taloudellisilla kannustimilla, myds tarjoamalla neuvontaa ja Metsénhoidon suosituksilla.
Metsénhoidon suositukset ovat jatkuvasti paivitettavia virallisia, mutta vapaaehtoisia
metsanhoidon ohjeistuksia. Suosituksissa on myos erillinen tydopas energiapuun kor-
juuseen. Suositusten tavoitteena on kannustaa aktiiviseen metsanhoitoon, ja neuvoa

kestavassa ja taloudellisessa energiapuun keruussa. [31]

Ohjauskeinojen vaikuttavuutta arvioitaessa huomionarvoista on, ettd yksittaisten toimien
ohjausvaikutukset ovat monikytkentaisia ja keskenaan riippuvaisia. Esimerkkind annat-
takoon suojeluohjelmien vuotovaikutus, jossa kun pysyvasti poistetaan vanhoja metsia
puuntuotannosta, ei-suojeltujen vanhojen metsien kayttd lisadantyy [27]. Monikytkentai-
syys onkin johtanut monimutkaisten ohjausjarjestelmien kehittdmiseen. Lisaksi on muis-
tettava, etta poliittiset ohjauskeinot ovat myds aina jossain maarin rajallisia. Poliittisten

ohjauskeinojen vaikutusten arvioinnista kerrotaan lisda seuraavassa luvussa.
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5. M!_ETSAQIOENERGIAN TULEVAISUUDEN
NAKYMAT

Metsabioenergian tulevaisuutta voidaan mallintaa arvioimalla erilaisten politiikkaskenaa-
rioiden vaikutuksia tulevaisuuden energiarakenteeseen. Laskennan tueksi on kehitetty
erilaisia malleja, jotka yhdistavat metsa- ja energiatieteitd ekonomian, ekologian, teknii-
kan ja politikan nakdkulmista. Tahan lukuun on koottu keskeisia skenaarioita metsa-
energian tulevaisuudesta vuoteen 2030 seka esitelty eri laskentamallien keskeisia tulok-

sia.

5.1 Metsaenergian kayton ja tuotannon skenaariot

Pdyry Consulting Group on vuonna 2016 laatinut laajan selvityksen erilaisten politiikkas-
kenaarioiden vaikutuksista energiantuotannon- ja kaytdén rakenteeseen Suomessa vuo-
teen 2030. Tata tarkastelua on kaytetty pohjana muun muassa Energia ja iimastostrate-
gian laadinnassa. Tarkastelussa on lapikayty perusskenaario, jossa on huomioitu aino-
astaan jo tehtyjen poliittisten paatdsten vaikutukset; Vain pdéastékauppa -skenaario; EU-
tavoite -skenaario; Kansalliset tavoitteet -skenaario seka vaihtoehtoinen Matalan kasvun

skenaario. [40]

Matalan kasvun skenaariota lukuun ottamatta kaikissa skenaarioissa sdhkon hintakehi-
tys tulee olemaan selvasti nouseva. Puupolttoaineiden hintakilpailukyvyn kehitysta ohjaa
selvimmin vaihtoehtoisten polttoaineiden paastboikeuksien ja verojen taso. Tama on
seurausta siita, ettd puuta kayttavat laitokset ovat useimmiten monipolttoainelaitoksia,
joten hinta, saatavuus ja tekniset seikat ratkaisevat polttoainevalinnan. CHP-
tuotannossa puupolttoaineet sailyvat hintakilpailukykyisimpind vaihtoehtoina kaikissa
skenaarioissa. Lammon erillistuotannossa turve pysyy puuta edullisempana polttoai-
neena kaikissa skenaarioissa. Lauhdetuotantoon investointi ei ylipdataan ole taloudelli-

sesti kannattavaa. [40]

Skenaarioiden mukaan biomassaan perustuva yhteistuotantokapasiteetti kasvaa
1100 MW vuosina 2015-2030. Uudet voimalaitokset ovat monipolttoainelaitoksia, joissa
poltetaan padasiassa biomassaa seka tukena voidaan kayttaa turvetta ja hiilta. Selvityk-

sen mukaan tuulivoimainvestointeja ei juuri tehda nykyisen tukijarjestelman loputtua. [40]

Puupolttoaineiden rooli tulee kasvamaan merkittavasti erityisesti kaukolammon tuotan-
nossa ja teollisuuden lammadntuotannossa. Polttoaineiden kayttdé kokonaisuutena vahe-

nee hieman vuodesta 2015 vuoteen 2030, ja painopiste siirtyy biopolttoaineiden puolelle.
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Mallinnuksen perusteella biomassan kayttdé kasvaa yhteensa yli 100 TWh:iin vuonna
2030. [40] Vuonna 2017 biomassaa kaytettiin yhteensa noin 80 TWh [7].

Twh 200 Sihkén nettotuonti
180 m Qljy
160 M Hiili
140 Maakaasu
120 W Ydinvoima
100 Muut
B Turve
a0
Mustalipea
60
BN Puupolttoainest
40 Tuuliveima
20 W Vesivoima
1]

2015 2030

Kuva 5. Sahkon ja ldmmén tuotanto energialédhteittdin 2015 ja 2030 Péyry
Consulting Groupin Kansalliset tavoitteet -skenaariossa [40]

Energia- ja ilmastostrategiassa on arvioitu vuoden 2030 perusskenaarion mukaiseksi
mustalipean kaytoksi 48 TWh ja kiinteiden puupolttoaineiden kaytoksi 66 TWh. Metsa-
hakkeen osuus tasta olisi 29 TWh eli noin 14,5 milj. m3 haketta. [6, s. 81] Nykyinen met-

sahakkeen kayttémaara on 7,4 milj. m3 [11].

IEA (International Energy Agency) ja IRENA (International Renewable Energy Agency)
ovat ennustaneet raporteissaan, ettd myds globaalisti bioenergian osuus uusituvan ener-
gian tuotannosta pysyy merkittavana ja lisaantyy lahitulevaisuudessa. Arvioiden mukaan
maailman uusiutuvasta energiasta 50—60 prosenttia on bioenergiaa vuonna 2030. Bio-
energian osuuden kasvu sahkodn tuotannossa arvioidaan jaadvan pieneksi, mutta liikken-

nepolttoaineissa sen osuus on merkittava. [6, s.104]

5.2 Metsa- ja energiapolitiikan riippuvuuksien mallintaminen

Luonnonvarakeskus on kehittanyt metsa- ja energiapoliittisten tavoitteiden yhdista-
miseksi laskennallisen FinFEP-mallin (Finnish Forest and Energy Policy). Mallissa on
yhdistetty niin taloustieteellisia, ekologisia, teknisia kuin poliittisiin ohjauskeinoihin liitty-

via tarkastelukulmia. Mallin tarkoitus on politiikan suunnittelun tueksi esittda seka puun
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kysynnan etta tarjonnan arviot, huomioon ottaen muun muassa metsavarat, metsan-
omistajien kayttaytyminen, politiikkatoimien vaikutukset, markkinat, investoinnit seka il-

mastonmuutos. [41]

Mallin mukaan tehtyjen laskelmien perusteella puun saatavuus lahivuosikymmenina kas-
vaa jopa 50-70 prosenttia. Lisaksi se osoittaa, etta hiilinielun kasvattamiseen perustuvaa
politikkaa on vaikea toteuttaa yhdessa uusiutuvan energian lisddmisen tavoitteiden
kanssa. My0s politiikkatoimien vaikutuksiin liittyy mallin laskelmien mukaan huomattavia
monimutkaisuuksia, odottamattomia seurauksia ja avoimia kysymyksia. Kaytdnnossa

ohjausvaikutuksissa voidaan joutua tyytymaan oikeansuuntaiseen ohjaukseen. [27]

Globaalisti metsienkayton mallintamiseen on kaytetty esimerkiksi GFPM-mallia (Global
Forest Products Model). Vuonna 2010 toteutetussa tutkimuksessa sovellettiin tata mallia
IPCC:n silloisiin bioenergiaennusteisiin metsienkayton ja puun hinnankehityksen nakoé-
kulmasta. Tutkimuksen tulosten mukaan eri IPCC:n skenaarioihin sovellettuna globaali
energiapuun kKysynta kasvaisi 3—6-kertaiseksi vuoteen 2060 mennessa. Tama aiheuttaisi
voimakasta energiapuun hinnannousua, joka johtaisi lisdantyviin kestamattémiin hakkui-
siin monissa maissa. Tietyissa skenaarioissa energiapuun hinta nousuisi jopa ainespuun
ohi. [42]

Suomessa metsahakkeen kaytdn ennakoitu lisdantyminen vaatii myos alueellisen saa-
tavuuden arviointia. Vuonna 2018 toteutetun tutkimuksen mukaan metsahakkeen saata-
vuus ja kysynta sijaitsevat alueellisesti etaalla toisistaan. Pienpuun kayton lisdamismah-
dollisuudet painottuvat Ita- ja Pohjois-Suomeen. Latvusmassan ja kantojen korjausmah-
dollisuuksia on tasaisemmin koko maassa, mutta ne eivat painotu suurien kayttopistei-
den lahelle Etela-Suomessa ja rannikolla. Laskenta perustuu Energia- ja ilmastostrate-

gian ennusteisiin. [37]

Lopuksi on syytd huomauttaa, ettd metsateollisuuden sivuvirtojen kayttdminen erilaisiin
biojalosteisiin energiankayton sijaan on aktiivisen tutkimuksen kohteena. Esimerkiksi
Suomen suurimpiin pdrssiyhtidihin kuuluva metsayhtié Stora Enso on perustanut koelai-
toksen ligniinin jalostamiseksi biopohjaiseksi hiilimateriaaliksi, jota voitaisiin hyédyntaa
esimerkiksi akuissa tai muovin korvaajana [43]. Arvioitaessa metsdenergian tulevaisuu-
den saatavuutta on huomioitava myds mahdollisten vaihtoehtoisten kayttokohteiden ke-

hittyminen ja kilpailukyky.
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6. YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Suomen energiantuotannon nopea siirtyma fossiilisista uusiutuviin, samoin kuin pyrki-
mykset hiilineutraaliuteen, nojaavat suurelta osin metsasta saatavan bioenergian va-
raan. Talla hetkellda Suomen energiantuotannosta vajaa kolmannes on peraisin metsista.
Poyry Consulting Groupin skenaarioissa biomassan voimalaitoskaytto lisdantyy seuraa-

van vuosikymmenen kuluessa noin 80 TWh:sta yli 100 TWhtiin.

Lammon ja sdhkon tuotannon puupolttoaineet saadaan nykyiselldan yli 80-prosenttisesti
metsateollisuuden sivuvirroista, mustalipeasta, kuoresta ja sahanpurusta. Sivuvirtojen
maara riippuu paaasiallisesti metsateollisuuden suhdanteista, joten niiden maaraan ei
voida poliittisesti suuresti vaikuttaa. Nain ollen puun energiakaytdén kasvun edellytyksena
on metsahakkeen kayton lisddminen. Metsahaketta tuotetaan latvusmassasta, hakkuu-
tahteista, kannoista ja pienpuusta. Energia- ja ilmastostrategian tavoitteena 2030 on
metsahakkeen kaytdn lahes tuplaaminen nykyisesta 7,4 miljoonasta kuutiosta 14,5 mil-

joonaan kuutioon.

Puupolttoaineiden tarkeys Suomelle juontaa juurensa toisaalta kansainvalisista ilmasto-
sopimuksista ja EU:n ilmasto- ja uusiutuvien tavoitteista, toisaalta Suomelle ominaisista
energiantuotantoon sopivista luonnonvaroista. limastotarkastelussa puupolttoaineet
ovat turvetta ja kivihiiltda parempia vaihtoehtoja, joskin niiden hiilidioksidiekvivalentteina
laskettu etu on riippuvainen toisaalta varastointiajasta ja kuljetusmatkasta, toisaalta
paastojen haittojen ajallisesta painotuskertoimesta. Puupolttoaineet eivat siis suinkaan
ole ilmastoneutraaleja — ja toisaalta arvioitaessa saatavaa ilmastohyo6tya, on katsottava

muutakin kuin pelkkia kayttémaaria.

Metsien energiakayttd ilmastosyista on tasapainottelua, silla metsat toimivat myds hiili-
nieluina. EU on hiljattain tiukentanut maankayttésektorin (LULUCF) saantelya pyrkimyk-
sendan yllapitda olemassa olevat hiilinielut. Tama vahentdd Suomen vapauksia lisata
metsahakkuita, jolloin lisdantyva puupolttoaineiden kayttd on pyrittava toteuttamaan hak-
kuutdhteiden tehokkaamman kerdamisen ja metsanhoidon tehostamisen, kuten nuorten
metsien pienpuun keruun, kautta. Tahan tehostamiseen liittyy kuitenkin haasteita, kuten
metsanomistajien myyntihalukkuuteen vaikuttaminen, ymparistokestavyys seka saata-

vuuden alueellinen hajonta.

Poliittisia ohjauskeinoja metsabiopolttoaineiden kaytdon edistdmiseksi kaytetaan paitsi
edella mainittujen ilmastotavoitteiden ja uusiutuvien tavoitteiden vuoksi, myos koska

puun kaytto edistaa myos energiantuotannon huoltovarmuus- ja omavaraisuustavoitteita



26

seka metsateollisuuden kautta myos taloudellisia tavoitteita. Ohjauskeinoilla voidaan vai-
kuttaa toisaalta puupolttoaineiden hintakilpailukykyyn verotuksella ja tuilla, toisaalta voi-
malaitosinvestointeihin tuotanto- ja verotuilla. Alueellisen saatavuuden, globaalin poltto-
aineiden hintakehityksen, ymparistéarvojen toteutumisen ja metsateollisuuden suhdan-
teiden ja teknologioiden kehittymiseen on puolestaan vaikeaa vaikuttaa kansallisilla oh-
jauskeinoilla. Onkin hyva tiedostaa, ettd puupolttoaineiden kayttdomaarat eivat ole taysin

kansallisessa poliittisessa paatdsvallassa.

Voimalaitoskayton nakokulmasta puupolttoaineiden kayttd vaatii erityissuunnittelua polt-
toaineiden ominaisuuksien takia. Suomalaiset laitokset ovatkin kehittyneitd muun mu-
assa mustalipean hyédyntamisessa, CHP-tuotannon maarassa, polttotavoissa ja bioja-
losteissa. Voimalaitosinvestointien tukeminen ja aktiivinen metsapolitikkaa lienee vai-
kuttanut siihen, ettd Suomessa on jo tehty ja tehdaan lahivuosina runsaasti voimalaito-
sinvestointeja puupolttoaineisiin. Globaalin bioenergian kaytdn arvioidaan kasvavan
merkittavasti, joten teknologioiden ja ratkaisujen kehittdminen Suomessa voi tuoda mer-

kittavaa kansainvalista vientietua.

Poliittinen ja julkinen keskustelu ilmastonmuutoksen ja energiantuotannon vaihtoehtojen
ymparilld on kdynyt kuluvana vuonna kiivaana. Nopeasti muuttuva poliittinen kentta voi
tuoda nopeita muutoksia jo tehtyihin strategioihin. Tiukentuvat ilmastonmuutosasenteet
saattavat lahitulevaisuudessa asettaa esimerkiksi kayttorajoituksia turpeen energiakay-
tolle, suometsien ennallistamisohjelmia tai metsien hakkuurajoituksia. Tallaisia muutok-
sia toimintaymparistéssa ei ole huomioitu jo laadituissa strategioissa tai skenaarioissa,
ja ne saattaisivat muuttaa ennusteita voimakkaastikin. Esimerkiksi turpeen nopeasti voi-
maantuleva kayttokielto lisdisi puupolttoaineiden kysyntaa ja aiheuttaisi hinnannousua.
Se vaikuttaisi myos jo tehtyihin voimalaitosinvestointeihin, mikali seospoltto ja varapolt-

toaineet eivat olisi enda mahdollisia.

Lopuksi on syyta tiedostaa, ettd tassa tyossa metsia kasitellaan lahtokohtaisesti vali-
neend energia-, ilmasto- ja talousratkaisujen toteuttamiselle luonnon itseisarvon jaa-
dessa vahemmalle painoarvolle. Erilaisesta tarkastelukulmasta huomataan esimerkiksi,
ettd nykyiset paaosin vapaaehtoisuuteen perustuvat monimuotoisuuden sailyttdmiskei-
not saattavat olla yhteiskunnan nakdkulmasta riittédvia, mutta luontoarvojen kannalta ei-
vat. Poliittinen keskustelu syntyykin osittain siita, ettd aktiivinen metsien hyédyntamisen
politiikka seka luonnon ja sen monimuotoisuuden turvaaminen on taysimaaraisesti vai-
keaa sovittaa yhteen. Metsabiopolttoaineiden tulevaisuus Suomessa lienee merkittava
joka tapauksessa — mutta kuinka merkittava, se riippuu Suomen poliittisista valinnoista

seka globaaleista kehityskuluista.
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