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TIIVISTELMA

Bioenergiastrategiassa on asetettu Keski-Suomen bioenergia-alan tavoitetilat vuosille
2010 ja 2025 seka toimenpiteet tavoitetilan saavuttamiseksi. Strategia on rajattu
kiinteisiin biopolttoaineisiin. Tarkasteltavia biopolttoaineita ovat suoraan metsasta
korjatut puupolttoaineet, teollisuuden puuperaiset sivutuotteet (ei mustaliped),
peltobiomassat ja kierratyspolttoaineet. My6s turve on strategiassa mukana, koska se on
paikallisesti tuotettu kiinted polttoaine ja merkittdva seospolttoaine biokattiloissa. Lisaksi
biokaasun mahdollisuuksia tarkastellaan lyhyesti.

Bioenergiastrategia perustuu suurelta osin alan asiantuntijoiden nakemyksiin.
Asiantuntijoiden panosta hyddynnettiin  Keski-Suomen maakunnan bioenergian
nykytilanteen ja muiden selvitykseen liittyvien kuvausten kokoamisessa seka strategia-
tyoéryhman tydskentelyssa.

Keski-Suomi on edelldkdvija bioenergia-alan osaamisessa ja siihen liittyva osaaminen
tulee korostumaan edelleen tulevaisuudessa. Maakunnan bioenergiavisioksi on
maaritetty:

Keski-Suomi on bioenergia-alan johtava osaamiskeskittymd ja bioenergian
tehokas hyoddyntdja

Tavoitetilan saavuttamiseksi tarvittavia toimenpiteitd on tarkasteltu seuraavasti:
bioenergia-alan koulutus ja tydvoiman riittavyys, bioenergia-alaa tukevan tutkimus- ja
tuotekehitystoiminnan edistdminen, liiketoiminnan kehittdminen seka muut bioenergiaa
edistavat toimenpiteet.

Bioenergian merkitys tulee kasvamaan fossiilisten polttoaineiden niukkuuden ja
hinnannousun seka ilmastonsuojeluvelvoitteiden myo6td. Keski-Suomen biopolttoaineiden
tuotanto vuoteen 2025 asti on nouseva. Poikkeuksena on sivutuotteiden maard, joka
laskee mekaanisen metsateollisuuden oletetun supistumisen myo6ta.

Lahivuosina ja vuosikymmenina elinkeinoeldaman yhdeksi suurimmista kysymyksista on
mainittu tydévoiman riittdvyys. Bioenergiasektorilla ongelma koskee lahinna tuotannon
alkupaan tyontekijoita, kuten esim. metsdakoneen kuljettajia. Yrityskohtaisen koulutuksen
hyddyntéamista voidaan jatkossa tehostaa.

Biopolttoaineiden tuotanto on padomavaltaista, joten rahoituksen jarjestaminen
yrityksille on kriittinen asia ja sen toimiva jarjestdminen mahdollistaa liiketoiminnan
syntymisen. Pienimuotoisen  yrityslahtdisen tuotekehityksen korostaminen on
bioenergiayrityksille tarkeaa toimintaedellytysten turvaamiseksi.

Keski-Suomen bioenergia-alan kehittymisen kannalta on tarkeaa VTT Prosessien
toiminnan ja roolin edelleen kasvattaminen tulevaisuudessa. Jyvaskylan yliopiston
uusiutuvan energian ohjelman tietotaito on otettava paremmin kayttéén maakunnassa.
Yliopiston tulee olla aktiivinen veturi korkeatasoisen koulutuksen ja mm. kansainvalisten
oppien kontaktipintana maakunnassa. Myo6s Jyvaskylan ammattikorkeakoulun yhteisen
bioenergiaosaamiskeskittyman roolin vahvistaminen T&K toimijana on tarkeaa.

Strategiassa esitettyjen toimenpiteiden toteuttaminen ja tavoitteisiin padseminen
tapahtuu  kehitysprojektien avulla. Toimenpiteet konkretisoituvat tarkempien
projektisuunnitelmien ja budjettien myo6ta, siksi bioenergiastrategian osoittamiin
toimenpiteisiin  on  suunnattava riittdvasti kehittdmisrahoitusta. Keski-Suomen
bioenergiastrategian toteutuminen edellyttaa lisdksi, ettd bioenergiastrategian tavoitteet
tunnetaan ja tunnustetaan, ja etta ne edustavat maakunnan yhteista tahtotilaa.
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BIOENERGIASTRATEGIA

Tausta

Keski-Suomen maakunnassa uusiutuvan energian kdyttd on ollut valtakunnallisesti ja
kansainvdlisesti tarkasteltuna korkealla tasolla. Positiivisen kehityksen turvaamiseksi
paatettiin luoda suuntaviivat tulevaisuuden tarpeita ja kehitystd silmalla pitden.
Bioenergiastrategian laatimisen tavoitteena oli Keski-Suomen bioenergia-alan
nykytilanteen kartoituksen pohjalta asettaa tavoitetilat vuosille 2010 ja 2025 seka
toimenpiteet tavoitetilan saavuttamiseksi. Strategia on rajattu kiintedan bioenergiaan,
tarkasteltavia biopolttoaineita ovat puupolttoaineet, teollisuuden sivutuotteet (ei
mustaliped), peltobiomassat ja kierratyspolttoaineet. Myo6s turve on strategiassa mukana
sen suuren osuuden johdosta maakunnan energiahuollossa. Turve on virallisesti
luokiteltu hitaasti uusiutuvaksi polttoaineeksi. Lisdksi biokaasun osalta esitetadn
paakohdat.

Keski-Suomen  bioenergiastrategia keskittyy = maakunnan biopolttoainetuotannon
kehittamisen tarpeisiin. Toimiva biopolttoainehuolto edesauttaa energiateollisuuden
kehittymista energiastrategian tavoitteita vastaavasti seka toisaalta tukee alan
osaamisen etta teknologian ja palveluiden myynnin kehittymista. Naiden tavoitteet on
kuvattu Keski-Suomen energiasuunnitelma 2003 -raportissa ja Keski-Suomen
teknologiastrategia -raportissa (2005). Bioenergiastrategia tukee myods Keski-Suomen
alueellisen metsdaohjelman tavoitteiden toteutumista.

Toteutus

Bioenergiastrategia perustuu suurelta osin alan asiantuntijoiden nakemyksiin.
Asiantuntijoiden panosta hyoddynnettiin  Keski-Suomen maakunnan bioenergian
nykytilanteen ja muiden selvitykseen liittyvien kuvausten kokoamisessa. Haastatteluita
tehtiin kaikkiaan 29 kappaletta marraskuun 2004 aikana. Haastatteluiden pohjalta
muodostettiin tiedollinen |dhtokohta strategiatyéryhman tyoskentelylle. Strategia-
tyéryhma kokoontui kaksi kertaa, joulukuussa 2004 ja tammikuussa 2005.

Yleiset energiatalouteen vaikuttavat kansainvaliset ja kansalliset ilmidét seka Keski-
Suomen maakunta ja sen olosuhteet energiahuollon jarjestamiseksi on kuvattu "Keski-
Suomen energiasuunnitelma 2003” raportissa, joten niita ei ole kuvattu laajemmin tassa
strategiassa. Lisdksi teknologian kehittymisen vaikutuksia biopolttoaineiden korjuuseen
ja kayttdon ei tarkastelussa ole erikseen huomioitu.

Keski-Suomen bioenergiastrategia laadittiin Keski-Suomen liiton pyynnésta osana
Jyvaskylan Ammattikorkeakoulun ja Jyvaskylan Teknologiakeskus Oy:n toteuttamaa
“Bioenergy Technology Transfer Network - BTN” -projektia. Projektin rahoittivat
toteuttajien lisaksi Euroopan unionin Interreg IIIB -ohjelma ja sisdasianministerio.
Strategian koostamiseksi ostettiin asiantuntijatyota Contim Oy:lta. Biokaasuosion on
kirjoittanut Pauliina Uusi-Penttild Jyvaskylan Teknologiakeskuksesta. Tydryhmassa
mukana olleiden sekd haastateltujen asiantuntijoiden panos oli merkittava (Liite 4).

Strategian laatimisen tarkoitus on tunnistaa mahdollisuudet ja niiden toteutumista
uhkaavat rajoitteet seka sitouttaa maakunnan bioenergia-alan toimijat yhteisten
tavoitteiden taakse. Strategiasta tiedotetaan kohderyhmille ja pyritdan suuntaamaan
toimenpiteitéa ja kehittamispanoksia tavoitteiden toteutumista tukevien olosuhteiden
luomiseksi.



Energia-alan trendit

Energian tuotantotapojen uudistamiseen kohdistuu suuria paineita tulevaisuudessa.
Bioenergian merkitys tulee korostumaan fossiilisten polttoaineiden niukkuuden ja
hinnannousun seka ilmastonsuojeluvelvoitteiden myoétda. Alan kehitykseen vaikuttavia
tarkeimpia globaaleja ja paikallisia tekij6ita on lueteltuna alla:

e EU bioenergy act (valmisteilla)

- voimakkaita toimenpiteitéa bioenergian kayton lisaamiseksi sahkon,
lammityksen ja lilkkenteen osalta

USA muuttamassa kantaansa ilmastonsuojelussa

Kioton sopimus voimaan 2/2005

EU:n paastékauppa 1/2005 (- laajentuminen)

Bioenenergiaa tukevaa energiapolitiikkaa tullaan harjoittamaan lisdantyvassa

maarin eri maissa

e Fossiilisten polttoaineiden kayttd tulee erittdin kriittiseksi (mihin kannattaa tai
voidaan kayttaa)

e Bioenergian o0saamiseen ja teknologiaan panostetaan rajusti erityisesti
Euroopassa, mutta enenevasti myds muualla

e Hajautettua energian tuotantoa suositaan paikallistalouden tukemisen ja
energiahuollon turvallisuuden johdosta.

Mainitut makrotason tekijat osaltaan vaikuttavat, ettd myds Keski-Suomessa on edelleen
aktiivisesti panostettava uusiutuvan energian kayttdoon.

Biopolttoaineiden kysynta Keski-Suomessa

Kaikki maakunnan bioenergiavarat tarvitaan tehokkaasti kayttéon, silla biopolttoaineilla
on suuri markkinapotentiaali |dhitulevaisuudessa. Paikoitellen biopolttoaineiden kysynta
saattaa olla suurempi kuin tarjonta.

Maakuntaan suunniteltujen uusien energiantuotantolaitosten lukumaara on melko suuri,
kaikkiaan on ollut esilla 14 laitoksen rakentaminen tai parantaminen (ks. liite 2). Kaikki
eivat ehdi toteutua vuoteen 2010 mennessa. Selvasti suurimpana investointina
Idhivuosina on Jyvaskyldan uusi voimalaitos. Sen sijoituspaikaksi on kaavailtu nykyisen
voimalaitoksen viereen Rauhalahteen tai vaihtoehtoisesti eteldiseen Jyvaskyldaan
Keljonlahteen. Jyvaskylan uusi voimalaitos tulee vaikuttamaan koko maakunnan
biopolttoaineiden kysyntdadn merkittavasti. Se myds lisda etenkin maakunnan
sahkéntuotantoa huomattavasti. Energian tuotantomaarat riippuvat ajotavasta.
Suunnitelmien mukaan sdhkdéntuotannon osuus olisi noin 900 GWh vuodessa ja
kaukoldmmon noin 600 GWh.

Suurvoimalan lisdksi vanhojen kaukolampdélaitosten modernisointien myoéta yhdistetty
sahkdén- ja lammoéntuotanto tulee yleistymaan myods pienemmassa kokoluokassa.
Maakunnan nykyisista lampdlaitoksista 5-10 saattaisi olla muutettavissa CHP laitoksiksi
|ahitulevaisuudessa. Talldin niiden polttoaineen kulutus lisdantyisi noin 20 prosentilla.



Visio

Keski-Suomen bioenergia-alan tavoitetilaksi on maaritelty

Keski-Suomi on bioenergia-alan johtava osaamiskeskittyma
ja bioenergian tehokas hyodyntaja

Osaamiskeskittyma koostuu bioenergia-alan asiantuntijapalveluista, energia-
liiketoiminnasta sekd laitevalmistuksesta. Keski-Suomen bioenergiahuolto tarvitsee
tuekseen laadukkaita asiantuntijapalveluita seka laitevalmistusta. Toisaalta toimiva
bioenergian tuotanto ja kaytté muodostavat "kotikentan”, jolla maakunnan teknologian
toimittajat voivat kehittda osaamistaan ja tuotteitaan kilpailukykyisiksi. Maakunnan
bioenergia-alan toimintaedellytysten kannalta keskeistd tulee olemaan tydvoiman
riittdvyyden varmistaminen seka koulutuksen Ilaajuus ja taso. Bioenergiayritysten
toimintaedellytysten parantaminen on toinen kulmakivi alan kehittdmiseksi ja asetettujen
tuotantotavoitteiden saavuttamisen varmistamiseksi.

Keski-Suomea on perustellusti voitu kutsua bioenergia-alan johtavaksi osaamis-
keskittymaksi 1990 ja 2000 -luvuilla jopa kansainvalisen mittapuun mukaan. Asemaan
sisaltyy paljon potentiaalia, joka on hyddynnettdvissa alueen identiteetin kehittdmisessa
sekd hyvinvoinnin ja menestyksen lisaamisessa. Aseman sailyttdminen ei kuitenkaan ole
itsestadnselvyys, vaan bioenergiaan liittyvat mahdollisuudet on tiedostettu laajasti
ympari maailmaa ja aallonharjalle pyrkijoitd ilmaantuu jatkuvasti lisda. Strategiantekijat
kuitenkin suosittelevat, etta Keski-Suomi pyrkii sailyttamaan johtavan aseman myoés
tulevan kahdenkymmenen vuoden perspektiivilla ja hydédyntéda siihen liittyvat
mahdollisuudet tdysimaardisesti. Bioenergiastrategian tavoitteet toteutuessaan ovat
osaltaan osoituksena maakunnassa olevasta korkeasta osaamisesta.

Maakunnan energiankadytdssa tavoitteena on tehokkuus ja energian saastd, energian
saannin hairiéttdmyys seka kestdavan kehityksen mukainen toiminta. Pitkdn aikavalin
tavoitteena on merkittdvassa maarin fossiilisista polttoaineista vapaa maakunta. Osa
liikenteen energiantarpeesta on tavoitteena korvata biopohjaisilla polttoaineilla.
Tavoitteena on 6ljyn korvaaminen merkittdvassa maarin kiinteistéjen [ammityksessa ja
lisdksi sahkdén omavaraisuusasteen nostaminen.

Johtavan osaamiskeskittyman osatavoitteita ovat:
- biopolttoaineiden tehokas kaytté maksimaalisella tasolla maakunnassa
- monipuoliset biopolttoaineiden tuotantotekniikat
- hyvin kehittyneet (toimivat) biopolttoaineiden markkinat
- maakunnassa panostetaan merkittavasti uuden tiedon tuottamiseen, osaamiseen
ja tiedon siirtdmiseen kdytantdon

ENERGIAN TUOTANTO JA KAYTTO KESKI-SUOMESSA

Primaarienergian kokonaiskulutus Keski-Suomessa oli noin 16 450 GWh vuonna 2000
(Kuva 1 ja Liite, Kuva 9). Teollisuus on suurin energian kuluttaja Keski-Suomessa (56%),
kuten koko valtakunnan alueellakin. Rakennusten lammitykseen kului noin 26% ja
liikenteeseen 13% energian kokonaiskulutuksesta. Lammitykseen tarvittava energia
ennusteiden mukaan laskee tulevaisuudessa. Sahkdén kayttédén vaikuttaa etenkin
metsateollisuuden suhdanteet. Kilpailukykyinen metsateollisuus on perusedellytys
toimivalle bioenergiahuollolle.
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Kuva 1 Keski-Suomen energiatase vuonna 2000 (Keski-Suomen Energiatoimisto).

Lammitykseen kdytetaan eniten kevytta polttodljyd ja kaukoldampdda. Kaukolammon
tuotantomaara vuonna 2002 Keski-Suomessa oli 1255 GWh, josta kaukolammon
yhteistuotantoa oli noin 60 % (751 GWh). Sahkdén kaytté Keski-Suomessa vuonna 2002
oli noin 6200 GWh (6,2 TWh). Sahkonkulutuksen osalta suurin kayttdjaryhma on
teollisuus, noin 73 %. Maara on noin kymmenesosa koko Suomen teollisuuden
sahkdnkulutuksesta.

Sdahkoéntuotanto oli noin 1200 GWh vuonna 2002, eli noin 19 % sdhkosta tuotetaan
omassa maakunnassa. Alueen sahkdntuotanto suhteessa kayttédén on pientd. Keski-
Suomi onkin sahkén suhteen Suomen vahiten omavarainen maakunta. Suurimman osan
sahkdstd, noin 51%, tuottaa teollisuus yhdistetyssa sdhkén ja l[ammodntuotannossa
(CHP).

Suomen energiankulutuksen kehitys tulevaisuudessa on useimmiten arvioitu varsin
samankaltaiseksi kuin menneina vuosikymmenindkin. Energiankulutuksen kasvun ar-
vioidaan jatkuvan, mutta kasvuvauhdin edelleen hidastuvan. Kulutuksen nousuarvioihin
vaikuttavista tekijoistéd tarkeimpia ovat talouskasvuodotukset sekd talouden rakenteen
kehitysarviot. (Keski-Suomen Energiasuunnitelma 2003)

Bioenergiastrategiaa valmistelleen tyéryhman nakemys energiankulutuksen kehityksesta
oli maltillinen kasvun suhteen. Sahkdn kaytén muutokset: lisdys 1-2% vuodessa vuoteen



2010 asti, ja sen jalkeen pieni lasku vuosina 2010-25. Energian kokonaiskulutus
tasaantuu, ja kasvu pysahtyy 2010-25 valilla.

Vesivoimaa ja metsateollisuuden mustalipeda (jateliemi) ei oteta strategian tarkastelussa
huomioon.

BIOENERGIASTRATEGIAN TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

1 Keski-Suomen biopolttoaineiden tuotantotavoitteet ja
toimenpiteet 2010 ja 2025

Keski-Suomen biopolttoaineiden tuotanto vuoteen 2025 asti on nouseva (Kuva 2).
Poikkeuksena on sivutuotteiden maarda, joka laskee mekaanisen metsateollisuuden
oletetun supistumisen my6ta. Biopolttoaineiden tuotantoa koskeva aineisto perustuu
suurelta osin VTT:n vuonna 2003 laatimaan Keski-Suomen energiasuunnitelmaan seka
metsdenergian osalta Metsakeskus Keski-Suomen vuonna 2005 tekemiin laskelmiin.

Varsinaista herkkyysanalyysia ei strategiassa tehty. Electrowatt-Ekonon (Leino 2004)
laskelmien mukaan Keski-Suomen metsahakkeen teknis-taloudelliseksi
korjuupotentiaaliksi paastokauppatilanteessa on saatu 2300 GWh. Maara on noin 700
GWh suurempi kuin strategiassa esitetty luku. Laskentamenetelmat ja lahtétiedot eri
tahoilla ovat hieman toisistaan poikkeavia, mutta padastékaupan vaikutus on
metsahakkeen korjuupotentiaalia kasvattava. Myds peltoenergian kayttd tullee
kannattavammaksi. Kierratyspolttoaineen hyddyntamiseen padstokaupalla ei arvioida
olevan suurta vaikutusta. Sen sijaan turpeen energiakdyttéon padstokaupan vaikutus on
negatiivinen.
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Kuva 2 Tarkasteltavien biopolttoaineiden tuotanto 2000, 2010 ja 2025.

Strategiassa esitetyt kunkin biopolttoaineen tavoitteet on laskettu yhteen tarkasteltaville
ajanjaksoille (Kuva 3). My6s vaihtoehtoinen biopolttoaineiden tuotantoennuste on
esitetty kuvassa (Bio2). Esitetty lisdys perustuu peltoenergian suurempaan kayttoon seka
biokaasun huomioimiseen. Primaarienergian kulutuksen ennusteet on esitetty viivana
samassa kuvassa. Kulutus2 -kayra nayttda vaihtoehtoisen, strategiatyéryhman
ndkemykseen perustuvan primdarienergian kulutusennusteen vuoteen 2025. Sen
mukaan primaarienergian tarve pysyy ennallaan vuoden 2010 jalkeen.
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Kuva 3 Bioenergian osuus primdarienergian kokonaiskulutuksesta Keski-
Suomessa.



Strategiassa esitettavien tavoitteiden saavuttaminen edellyttda maaratietoisia
toimenpiteitd. Kunkin biopolttoaineen kohdalta on seuraavaksi kasitelty omat
erityispiirteet seka ehdotetut toimenpiteet.

Puupolttoaineet

Lahtokohtana strategiassa on metsdpolttoaineiden korjuun kohdentaminen siten, etta
energiakayttdé ei kilpaile metsateollisuuden puunkdytén kanssa. Mikali teollisuuden
rakennemuutosten ja energiantuotannon ohjaustoimien johdosta energiateollisuuden
puustamaksukyky nousee kilpailukykyiseksi metsateollisuuden puustamaksukyvylle,
muuttuu tilanne puumarkkinoilla radikaalisti. Kaytettaviin korjuuteknologioihin, raaka-
aineen hankintamenetelmiin ja puuvirtojen ohjautumiseen tulee liittymaan taysin uusia
nakdkulmia, joiden spekuloimiseen ei tassa olla ryhdytty. Tilanne on kuitenkin
mahdollinen, joten alalla toimivien tahojen on aiheellista vaihtoehtoa pohtia.

Puupolttoaineen osalta tarkastellaan erikseen metsdhaketta, polttopuuta (klapi, pilke) ja
metsateollisuuden kiinteitéa sivutuotteita. Kunkin osalta on liitteessa esitetty
taulukkomuodossa nykyinen kayttdé seka arvio vuosille 2010 ja 2025 (Liite, Taulukko 4).

Metsidhake

Metsdhaketta saadaan paatehakkuiden hakkuutahteista ja kannoista seka nuorten
metsien energiapuuharvennuksista ja muista erityisistd kohteista (esim. rakennettavat
alueet). Paatehakkuut on edelleen yleisin metsdenergian |ahde. Viime vuosina on
uudelleen ryhdytty nostamaan kantoja energiantuotannon kayttéon. Keski-Suomessa
kaytettiin noin 680 GWh:n edestd metsdhaketta vuonna 2003 ja 825 GWh:n edesta
vuonna 2004 (Kuva 4).

Taloudellisesti korjattavissa oleva metsahakkeen mdara Keski-Suomessa on noin 1560
GWh vuodessa (Keski-Suomen Metsdkeskus 2005) (Kuva 5). Bioenergiastrategian esitys
on, etta maakunnan metsdhakkeen kdyton tavoitteeksi vuodelle 2010 asetetaan
1600 GWh. Saman selvityksen mukaan kokonaispotentiaali on Idhes 3500 GWh, josta
siis noin puolet on nykyisissa olosuhteissa taloudellisesti kannattavasti hyddynnettavissa.

GWh/v
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Kuva 4 Metsdhakkeen kdyton kehitys Keski-Suomen kayttokohteissa 1996-2004
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Kuva 5 Keski-Suomen korjattavissa olevat metsdenergiavarat (Metsidakeskus Keski-
Suomi 2005)

Jyvaskyldan Teknologiakeskus selvitti kesadllda 2005 metsahakkeen tuotannon
tyodllistavyytta Keski-Suomessa viimeisen kymmenen vuoden aikana. Tulokset antavat
suuntaviivoja resurssitarpeiden maarittdmiseen tavoitteiden mukaisen toiminnan
toteuttamiseksi.

Metsahakkeen tyollistavyysvaikutus riippuu toiminnan mittakaavasta.
Teollismittakaavaisessa, pitkdlle mekanisoidussa korjuussa tydllisyysvaikutus on
huomattavasti vahadisempi tuotettua energiamaaraa kohti kuin |ampdyrittdjan
harjoittamassa toiminnassa. Suuren voimalaitoksen metsahakkeen tuotanto tydllistaa
vain enintaan 0,1 - 0,2 henkilétyovuotta 1000 MWh kohti. Lampdyrittaja saattaa
tydllistya lahes taysipaivaisesti vastaavalla polttoainemaaralla.

Yhteensd metsdhakkeen tuotannon suora tydllisyysvaikutus oli vuonna 2004 191
henkilotyovuotta (Kuva 6, tydlajikohtainen erittely tarkemmin liitteessa 2). Tama on
noin 0,23 henkilétydévuotta 1000 MWh kohti. Toisin sanoen 4400 MWh energiaa
vastaavan metsahakemadaran tuotanto on synnyttdnyt Keski-Suomessa yhden
ymparivuotisen tydpaikan. Tama on keskiarvo, jossa on mukana niin pieni- kuin
suurimittakaavaista toimintaa. On aiheellista my6ds huomioida maakunnan suuri
kehittamis- ja koulutustoiminnan osuus. Mikali tama jatetaan huomiotta, yhta
henkildtydvuotta vastaava polttoainemaara on noin 5600 MWh. Puumaarana tama on
2800 kiintokuutiometria.

Tilastokeskuksen katsauksessa (Katsauksia 1997/8) on arvioitu metsahakkeen
tuotannossa valillisten tyollisyysvaikutusten olevan 40 % valittémista
tyoéllisyysvaikutuksista. Kehittédmis- ja koulutustoiminnan valillisista vaikutuksista ei ole
tietoa, joten tassa vadlillinen vaikutus on kohdistettu ainoastaan puunkorjuun
tydvaiheisiin. Nadin laskien valillinen vaikutus Keski-Suomessa oli 60 henkilétyévuotta ja
yhteensa tydllisyysvaikutus 251 henkilétyévuotta vuonna 2004 (Kuva 7).
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Kuva 6. Tuotantoketjun eri tyovaiheiden tyollistdavyys Keski-Suomessa yhteensa
henkilotyovuotta vuonna 2004. (Jyvaskylan Teknologiakeskus Oy 2005)
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Kuva 7. Metsdhakkeen tuotannon tyollisyyden kehitys Keski-Suomessa 1995 -
2004. Suora tyoéllisyysvaikutus (sininen) ja valillinen tyollisyysvaikutus (punainen)
(Jyvaskylan Teknologiakeskus Oy 2005)
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Koska merkittdva osa metsdhakkeen tuotannosta on kausiluonteista ty6td, ja toisaalta
useille paatoimen ohella tehtavaa, metsahakkeen tuotannon parissa tydskentelee
moninkertainen madara ihmisia suoraan tyoéllisyysvaikutukseen verrattuna. Melkoisella
varmuudella voidaan esittda, ettd metsahakkeen tuotantoon osallistui vuonna 2004
enemman kuin 1000 ihmista Keski-Suomessa.

Metsahakkeen kaytdén noin 900 GWh:n lisdys vuoteen 2010 mennessa merkitsee
huomattavia vaikutuksia myos koko korjuuketjuun, silla kalusto- ja tydvoimapanoksia
tarvitaan nykyistd enemman. Pienpuun kaatoon ja kasittelyyn tarvitaan noin 20 yksikén
tyOpanosta vastaava lisékapasiteetti vuosikymmenen loppuun mennessa ja kantojen
nostoon noin 15 koneen lisakapasiteetti vuoteen 2003 verrattuna. Metsakuljetuksessa
tarve on noin 25 metsatraktorin panosta vastaava maara.

Hakkeen kuljetukseen arvioidaan tarvittavan vuosittain noin 25 auton kapasiteettia
vastaava lisays. Kuljetusten lisdantyminen vaatii samalla arviolta lisda noin 60 kuljettajan
tyopanoksen, kuljettajien riittdvyys saattaa muodostua kriittiseksi vuosikymmenen
lopulla.

Metsdhakkeen kasittelyyn tarvitaan murskaimia ja hakkureita. Arvion mukaan kayton
lisays merkitsee haketusyksikkdkapasiteetin noin 10-15 yksikdén (suurteho hakkureita)
lisdysta tienvarressa tai kayttdpaikoilla. Talla hetkelld kdyttépaikkamurskaimia on vain
muutamia, mm. UPM:n Jamsédnkosken tehtaalla, Metséliiton Adnekosken tehtaalla ja
Jyvaskylan Rauhalahden laitoksella. Soveltuva haketus- ja murskauskalusto on edellytys
lisdantyneen metsahakemaaran kasittelemiseksi laitosten kayttéon soveltuvaksi.
Kantojen pienimiseen tarvitaan murskauslaitteita. Hakkuutéhteitd voidaan murskata tai
hakettaa tehokkailla hakkureilla. Harvennuspuuta voidaan hakettaa myo6s pienilla
hakkureilla, joiden kapasiteetti on myds oleellisesti alhaisempi kuin suurten hakkureiden.

Paalaus on vaihtoehtoinen ty6vaihe hakkuutdhteen korjuuseen. Hakkuutdhdemdaran
lisdys tydllistaisi arviolta 8 koneen kapasiteetin verran.

Edellisvuosien tydllistymista vastaavalla rakenteella vuoden 2010 tyéllistyminen
metsahakkeen tuotannossa (1600 GWh) olisi noin 450 henkilotyévuotta, mikali myds
tutkimus- ja koulutustoiminta huomioidaan. Kyseisen tydmadran toteuttamiseen
tarvitaan arviolta 2000 henkilda, koska toiminta on tyypillisesti kausiluonteista tai
sivutoimista. Jokaisen osallistuvan tydntekijan on kuitenkin osattava tehtavansa riittavan
hyvin laadukkaan metsdhaketoimituksen varmistamiseksi.

Puupolttoainehuolto saattaa vaatia varastointia terminaaliin, johon kerataan lahialueen
puupolttoaineet. Haketus ja murskaus tapahtuvat terminaalissa. Terminaalien
perustamisessa on otettava huomioon optimaalinen sijoittaminen ja niihin varautuminen
maakuntakaavassa. Terminaalien aiheuttamat @ani- ja meluhaitat seka kuljetusyhteydet
vaikuttavat niiden sijaintipdatoksiin. Terminaaleissa voitaisiin tehdda my6s puun
esimurskausta, jonka avulla mm. kantojen hiekan madara laskee, saavutetaan parempi
kuljetustilavuus sekd myds kayttopaikkamurskaus tehostuu. Jatkossa on arvioitava
tarkemmin esimurskauksen kayttémista osana metséhakkeen logistista ketjua.

Metsdautoteiden parannuksessa on otettava huomioon hakkeen lisdaantynyt
varastointitarve ja varastojen optimaalinen sijoittelu seka kaantdpaikkojen osalta
hakkeenkuljetuskaluston vaatima suurempi kaantésade

Kriittiset tekijat metsahakkeen kayttétavoitteiden saavuttamiseksi ovat
- kalustoinvestointien toteuttaminen
- tydvoiman saatavuus
- logistiikan toimivuus
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- energiapuumarkkinoiden toimivuus. Polttoaineeksi soveltuva puu on saatava
markkinoille, mika voi energiapuukohteissa edellyttdd omaa energiapuun
markkinapaikkaa. Kaytanndssa usein paatehakkuun tdhteet ja kannot kuuluvat
osana ainespuun kauppaan. Etenkin pienkohteiden markkinoille saaminen on
tarkeda.

Tarkea merkitys on myds metsanomistajien riittdvalla neuvonnalla ja koulutuksella.
Huomattava rooli kaytannénldheisen neuvonnan jarjestamisessa on alueen
metsanhoitoyhdistyksilla, jotka ovat kiinteasti mukana puukaupoissa ja
metsanhoitotodissa.

Pitkalla tahtdaimella energiapuun tuotantoa voidaan |lisatd siirtymalld sopivilla
taimikonhoitokohteilla energiapuun saantoa edistaviin metséan "kasvatusohjeisiin”.
Nykyisen nuorenmetsan hoidon korvaisi ns. energiapuuharvennus. Kaytannossa tama
merkitsee taimikonhoidon toimenpiteitéa varhaisemmassa vaiheessa ja vahemman puuta
poistaen, jolloin varsinaista, hieman nykyistd my6éhemmassa vaiheessa toteutettavaa
ensiharvennusta, edeltdisi uusi tydvaihe. Keski-Suomessa soveltuva osuus vuotuisesta
noin 12 000 ha:n uudistusalasta voisi olla noin 40-50%. Talléin nykyinen nuorista
metsista korjattavissa oleva energiapuupotentiaali nousisi jopa nelinkertaiseksi.
Vaikutusten ndkyminen kestda kuitenkin vahintaan parikymmenta vuotta, joten vuotta
2025 silmalla pitaen olisi syyta aloittaa mahdollisimman pikaisesti. Uuden ohjeen
toteuttaminen edellyttaa kuitenkin menettelytavan seurausten tarkempaa selvittamista
ennen kuin se voidaan ottaa laajempaan kayttoon.

Metsdhakkeen edistamisen toimenpiteet liittyvat infrastruktuuriin, resursseihin,
teknologiaan ja toimintatapoihin. Tarkeimpia toimenpiteitd ovat:
e Infrastruktuuri

- Kasvavat tuotantomaarat edellyttavat logistiikan osalta parannuksia

- Metsateiden kunnostaminen (energiapuun korjuun huomioivat
rakentamisstandardit, peruskunnostus, vyllapitokustannukset, tiedottaminen,
terminaalit)

- Junakuljetusmahdollisuuden parantaminen (lastauspaikkojen sailyttdminen tai
lisadminen, rataosuuksien sailyttaminen)

- Vesireittien hyédyntamisen selvittdminen (vaylaston kehittdminen,
lastauspaikat, vaylien aukipitéminen). Vesikuljetusten lisadminen voisi olla
merkittava mm. Jyvaskylan lisdantyvan polttoainetarpeen
kuljetusvaihtoehtona.

e Resurssit
- Metsatalouden tyévoiman turvaaminen (esim. metsakonekuljettajat), ks. sivu 23.
e Teknologia
- Korjuu- ja kuljetustekniikan kehittdminen T&K panoksen avustuksella, ks. sivu 25.
e Toimintatavat
- Vuonna 2010 tulee noin 4500 tonnia nykyistda enemman tuhkaa. Tuhkan
hyddyntéamisen ketjua on parannettava ja puhdas puutuhka tulisi saada takaisin
luontoon. Luontoon palauttamisella on mydnteinen vaikutus ravinnetasapainoon.
- Metsahakkeen lisaamiseksi Keski-Suomessa pyritddn vaikuttamaan energiapuun
kasvattamiseen ja tunnistamaan hyvat energiapuun korjuukohteet.
- KEMERA tuen pitkajanteisyys. Tukea tarvitaan energiapuun kilpailukyvyn
turvaamiseksi.

Huomattava osa uudesta metsdahakkeen kuljetuksesta tapahtuu tiestdén latvaverkossa eli
pienilld ja vahan hoidetuilla teilld. Se asettaa erityisvaatimuksia myds kuljettajien
ammattitaidolle. Latvatiestdn kehittamistarpeet on huomioitava myés maakunnan tieston
ylldpitosuunnitelmissa.
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Polttopuu

Metsantutkimuslaitoksen tilaston mukaan Keski-Suomessa kaytettiin vuonna 2003
polttopuuta 835 GWh:n edesta (Liite 1, Taulukko 4). Tulevaisuuden arvio perustuu 20 %
kasvuun nykyisestd maarasta vuoteen 2010 mennessa ja 25% lisaykseen 2025
mennessa vuoteen 2003 verrattuna. Suhteellinen kasvu on samaa suuruusluokkaa
valtakunnallisten tavoitteiden kanssa. Vuoden 2010 polttopuun kaytén rahallinen arvo on
noin 8,5 miljoonaa euroa. Puun pienkdayttdé on perinteisesti ollut kotitalouksien ja
maatilojen puun kayttda, jossa suurin osa (n. 70 %) puun hankinnasta hoidetaan itse tai
polttoaineesta ei makseta hintaa. Suurin maarallinen kasvupotentiaali on kohteissa, jotka
eivat vielad polttopuuta kayta ollenkaan tai kayttavat vasta vahaisessa maarin.

Tavoitteena on saada hyvalaatuista polttopuuta toimitettua kilpailukykyiseen hintaan.
Polttopuun osalta tarkeimpia kehittdmiskohteita ovat
- Tuotannon koneellistaminen
- Kuivausmenetelmien kehittdminen
- Tulisijojen kehittaminen, tavoitteena erityisesti pienhiukkaspaastéjen alentaminen
taajama-alueilla. Myds brikettien kayttd vahentaisi paastdja.
- Valistuksen lisaaminen, tiedottaminen kuluttajille tulisijan oikeasta kaytosta.
- Logistiikka (jakelu etenkin kaupunkialueella)
- Varastoinnin vaatiman tilan huomioiminen kayttopaikalla. Nykyisin
omakotitaloissa ei ole usein riittavaa varastotilaa polttopuulle.

Metséateollisuuden sivutuotteet

Metsateollisuuden sivutuotteilla tarkoitetaan valmistuksessa syntyvaa purua, kuorta ja
teollisuushaketta. Vuonna 2003 sivutuotteilla tuotettiin noin 2150 GWh energiaa, mika oli
10% koko Suomen sivutuotteiden energiantuotannosta. Vuodelle 2010 arvioidaan
tuotetun energian maaran laskevan 2 % ja vuoteen 2025 mennessa 7 % vuodesta 2003.

Sivutuotteet hyddynnetadn jo l|dhes tdaysimadradisesti. Suurimman osa sivutuotteista
metsateollisuus kayttda itse hyddyksi joko jatkojalostuksessa tai energiantuotannossa.
Sivutuotteiden osalta madratavoite on sama kuin potentiaali.

Kehittamiskohteena tulevaisuudessa on sivutuotteiden jalostusarvon nostaminen
pellettien ja liikennepolttoaineiden tuotantoa lisdamalla. Jalostusasteen nostaminen
merkitsee, ettd nykyisilla markkinoilla ja kayttétarkoituksissa maara laskee. Pelletti ja
liikennepolttoaineet korvaavat 6ljya, mikd on jarkeva vaihtoehto. Nykyisissa
kayttdkohteissa sivutuotteiden kayttd korvattaisiin todenndkdisesti turpeella ja
metsahakkeella.

Pelletin tuotanto ei ole talla hetkelld merkittdvda maakunnassa. Ainoa toimiva pellettia
tuottava tehdas on Keurak Oy Keuruulla. Keski-Suomen pelletintuotanto vuonna 2004 oli
noin 3000 tonnia ja koko Suomen noin 260 000 tonnia. Pelletin tuotantopotentiaali
raaka-aineen perusteella olisi laskelmien mukaan 1-2 pienta laitosta. Alustavia
laitosselvityksia on tehty ainakin Kannonkoskella, Karstulassa ja Kyyjarvelld, mutta
niiden pohjalta ei ole viela nahty kannattavaksi edeta. Vaihtoehtoisena mahdollisuutena
on joissain tapauksissa aloittaa briketin tuotanto.
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Taulukko 1 Pelletin tuotantopotentiaali Keski-Suomessa.

RAAKA-AINETTA Pellettia GWh/a
(i-m°) (t/a)
MIN MaXx MIN Max MIN Max
Eteld K-S 33 000 44 000 3300 5800 16 28
Pohjoinen K-S 76 000 84 000 8 000 9 000 38 43
YHTEENSA 109 000 128 000 11 300 14 800 54 71

Pelletin tuotannon aloittamisen esteena on Idhinna kuivan raaka-aineen saaminen. Maran
sahanpurun kuivaus pitdisi jarjestéaa kannattavasti. Mikadli tekniset ja taloudelliset
edellytykset maran puuaineksen kayttamiseksi pellettien valmistukseen paranevat,
nousevat tuotantopotentiaalit merkittdvasti. Hintasuhteiden muuttuessa oletetaan, etta
myds Keski-Suomessa pelletintuotanto laajenee.

Peltobiomassa

Keski-Suomen peltobiomassan hyoddyntamisen kasvutavoitteet ovat melko korkeat,
mutta toisaalta lahtétaso on alhainen. Vuodelle 2010 tavoite on 49 GWh ja
myo6hdisemmalle ajanjaksolle kolminkertainen maara energiaa. Verrattuna koko Suomen
tavoitteisiin, Keski-Suomen tavoite on noin 10% valtakunnan tasosta. Keski-Suomessa
on maatiloja noin 3750 kappaletta ja niiden peltopinta-ala v. 2004 oli 93600 ha. Vuoden
2010 tavoite merkitsee peltopinta-alana noin 2200 hehtaaria.

Jos Keski-Suomen vuonna 2000 nurmialana ollut peltoala 35 000 ha kaytettaisiin ener-
giakasvien viljelyyn, vuotuinen polttoaineen tuotanto olisi lahes 750 GWh. Nurmialasta
arviolta noin 25% on realistista laskea soveltuvaksi energiakasvien viljelyyn. Vuonna
2004 kesantona oli 10400 ha Keski-Suomen peltopinta-alasta. Kesantoala on myds
potentiaalista ruokohelpin viljelyyn. Energiakasvien satona on laskelmissa kaytetty 5,5
t/ha, yksi tonni ruokohelpia tuottaa noin 4,5 MWh.

Peltobiomassan tydllistavyys ei ole kovin suurta, arvio on nelja henkilétyévuotta vuonna
2010 ja 14 vuonna 2025. Oletuksena on, ettd yksi henkild pystyy tuottamaan
peltobiomassaa noin 11 GWh vuodessa. Ruokohelpin ja oljen tuotanto tapahtuu joko
paalaimella tai tarkkuussilppurilla. Kyseisia koneita arvioidaan tarvittavan 40 kappaletta
vuonna 2010 ja 120 kappaletta vuonna 2025.

Viimeaikoina on esilla ollut myds viljan polttaminen energiantuotannossa. Menetelma
tarjoaa vaihtoehtoisen peltobiomassan tuotantotavan. Taman mahdollisuuksien arviointia
ei tassa yhteydessa suoritettu.

Edistavat tekijat
e Tarjoaa maanviljelijéille lisdansiomahdollisuuden ja vaihtoehdon huonosti
kannattavalle viljan tuotannolle.
Paljon hyddyntamatonta potentiaalia
Kansalliset ja EU-tason kayttdtavoitteet ovat suuret
Laaja kokemus ja toimivaa teknologiaa olemassa muilla alueilla
Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksen toiminnan vahvistaminen
Laukaassa
e EU-tuki maaritetty viideksi vuodeksi.
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Toimenpiteet

Bioenergiastrategiassa ehdotetaan seuraavia toimenpiteita peltobiomassan energiakaytén
edistamiseksi.

Hallinnolliset:
- Muiden alueiden kokemusten keraaminen ja yhteistyd
- Riittava neuvonta kohderyhmille
- Potentiaalisten (pilotti)kohteiden ma&arittdminen ja kannattavuuslaskelmien
tekeminen
- Peltobiomassan korjuun demonstrointitilaisuuksien jarjestaminen

Tuotannolliset / Tekniset:

- Kehitetaan seospolttoaineiden tuotantoa ja kayttoa

- Kehitetaan poltto- ja kuljetusteknologiaa seospolttoon sopivammaksi seka
kehitetddn rakeisten seospolttoaineiden valmistusmenetelmia

- Kehitetaan peltoenergiankorjuuta ja logistiikkaa seka edistetdan alueellisesti
peltoenergiatuotantomahdollisuuksia

- Laadun kehittdminen (Keski-Suomen maakuntasuunnitelma)

- Kayttépaikkamurskaimet

Lisdksi peltoenergia tarvitsee Maakunnan vastuuorganisaation maarittdminen seka
vastuuhenkildn (projektipaallikkén) koordinoimaan kehitystydta. Tarkea rooli on VAPOIla,
Luonnonvarainstituutilla ja ProAgrialla. Keski-Suomessa on kaynnissa Peltoenergia-
projekti 2005-2006 Jyvaskylan ammattikorkeakoulun luonnonvarainstituutin (LUVA)
vetamana. Projektin avulla saadaan peltoenergian edistédmistoimenpiteet kayntiin ja
tarkemmat kehittamistarpeet selvitettya.

Kierratyspolttoaine

Jatteiden osalta ensisijaisena tavoitteena on vahentda syntyvien jatteiden maaraa ja
kierrattad raaka-ainetta, mutta jos nama vaihtoehdot eivat tule kysymykseen, jatteita
voidaan hyddyntaa energian tuotannossa. Kaatopaikkasijoittamisen kustannusten kasvu
on myo0Os osaltaan lisaamassa jatteiden energiakayttda. Keski-Suomen tavoitteet jatteen
energiakaytoélle osoittavat usean sadan prosentin kasvua vuoteen 2010 mennessa. Luvut
eivat ole varsinaisia tavoitteita vaan arvioita tarvittavasta energiakdytosta, jotta
jatehuollon tavoitteet saavutettaisiin. Taulukon luku edustaa Kkierrdatyspolttoaineiden
biohajoavaa osaa, joka on keskimaarin 60% energiasisallosta. Vuoden 2010 ennustettu
energiantuotanto vastaa noin 12 000 omakotitalon vuotuista energian tarvetta (oletus
20000kWh/v).

Lyhyelld tahtaimella jatteiden poltto vdhenee koko Suomessa, kun Valtioneuvoston
asetus jatteiden polttamisesta (362/2003) astuu voimaan vuoden 2005 lopussa.
Jatteenpolton vaatimukset muun muassa paastomittausten osalta ovat niin mittavat, etta
pienimittainen jatteiden (muun muassa yhdyskuntajatteesta valmistettu kierratys-
polttoaineen) poltto nykyisissa kattiloissa ei ole taloudellisesti kannattavaa.

Kierratyspolttoaineen tuotannon ja kaytdn suorat tydllisyysvaikutukset rajoittuvat

energiakdyttéon soveltuvan jatteen kasittelyyn ja valmistukseen polttoaineeksi seka
polttoaineen kuljetukseen kierratyspolttoaineen valmistuslaitokselta voimalaitokselle.
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Edistavat tekijat

e Lainsaadantd pakottaa lisaéamaan myos energiakayttda

e Jatteenpolton teknologia on kehittynyttd ja osaamista on saatavilla
e Lajittelu toimii Keski-Suomessa melko hyvin

Todennakdisesti koko Keski-Suomen alueelle tulee vain yksi jatteenpolttolaitos.
Polttolaitoksiin investoijat edellyttavat pitkdaikaisia jatteiden tai jatepolttoaineiden
toimitussopimuksia. Jatteenpoltosta on laadittu oma tarkempi selvitys (Jatteenpoltto
Keski-Suomessa. 2004. Jatteenpolttostrategiatydryhman loppuraportti.)

Jatteenpolttostrategiatyéryhman suosituksena on  jatteenpolton  jarjestaminen
ensisijaisesti Keski-Suomessa, Jyvaskylan Rauhalahdessa. Omien jatemaarien kasittelylla
Keski-Suomessa edistetdan seudun tydllisyyttd seka Ilaitosten rakennusaikana etta
laitosten kaytdn aikana. Talléin myds osaaminen ja asiantuntemus pysyy ja karttuu
seudulla ja pitkista jatteiden kuljetuksista aiheutuvat paastoét vahenevat. Fortum Oyj on
tehnyt ymparistévaikutusten arvioinnin Jyvaskyldn Rauhalahteen rakennettavalle
jatteenpolttokattilalle. Hankkeelle ei ole haettu vield ymparistélupaa. On mahdollista, etta
maakunnan raja-alueelle tulisi myds toinen jatteenpolttolaitos, mutta talldin se saisi
suuren osan raaka-aineesta naapurialueilta.

Toimenpiteet

Jatteiden energiakayton potentiaalin taysimaardiseksi hyddyntamiseksi on otettava
huomioon seuraavat tekijat:

Hallinnolliset:
- Uuden jatteenpolttolaitoksen perustaminen
- Pitkaaikaiset sopimukset, polttoaineen toimittaminen laitokselle
- Valistuksen lisaaminen jatteiden lajittelun tehostamiseksi
- Jatteiden kilpaileva kaytté maakunnan ulkopuolelta.

Tekniset:
- Jatepolttoaineen tuotantoteknologian kehittdminen
- Logistiikka jatteenpolttolaitokselle

Turve

Turpeen kdyton sdilyttaminen vahintdan nykyiselladgn tukee merkittdavasti muun
bioenergian kayttda myos Keski-Suomessa ja lisaa energiantuotannon
kotimaisuusastetta. Turve on lahes valttamaton seospolttoaine puuta poltettaessa.
Kasvuarvio on valtakunnan tasoon verrattuna melko voimakasta, noin 38% vuoteen
2010 mennessa. Keski-Suomen turpeen kaytdn tavoitteiden kasvu on perusteltua
Jyvaskyldaan rakennettavan uuden laitoksen takia ja 0Oljyn korvaamisella osittain
turpeella.

Hallitus on esittanyt, ettd turpeen verotuksesta luovutaan ja turpeella tuotetun sahkon
verotuki poistetaan pienvoimalaitoksilta heinakuun 2005 alusta. Syyna on paastdkaupan
aiheuttamassa tilanteessa turpeen kilpailukyvyn sailyttdaminen energiantuotannossa
erityisesti suhteessa kivihiileen. Samalla pyritédan parantamaan koko turve-elinkeinon
toimintaedellytyksia. Tehdylla paatoksellda varmistetaan nykyisten ja tulevien
lampdévoimalaitosten polttoaineen saanti ja paikallisen energiantuotannon kilpailukyky.
Paastokaupan vuoksi turvelauhdesahkén tuotanto on kdytanndéssd Suomessa
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loppumassa: Turveteollisuusliitto arvioi, etta turpeen kaytté vuonna 2005 putoaa jopa 30
%, kun kotimainen turpeen lauhdesahkéntuotanto korvautuu ulkomaisella tuonnilla.

Suurin  merkitys turvemaaran pienentymisella olisi Jyvaskylaan suunnitellun
voimalaitoksen polttoainehuollolle. Kiristyva Kkilpailu puusta nostaisi puun hintaa ja
alentaisi laitosten kannattavuutta. Turpeen kayton lisays Keski-Suomessa riippuu
suurelta osin Jyvaskylan uuden voimalaitoksen rakentamisesta.

TyoOntekijéiden maaran tarve kasvaa luonnollisesti tuotantomaadran kasvaessa. Nykyisen
noin 200 henkilétydvuoden lisaksi tarvitaan vuoden 2010 tuotantomaaria varten noin 75
uutta henkilétyévuotta. Myods turpeen kuljetus ja korjuu tyodllistavat valillisesti.
Elektrowatt Ekonon selvityksen mukaan kokonaistydvoiman tarve vuonna 2010 on noin
300 henkildtydvuotta, olettaen paastéoikeuden hinnaksi 20 euroa tonnilta.

Edistavat tekijat
e Turpeen kaytolla energiantuotannossa on pitkat perinteet

e Tarvitaan puun kanssa seospolttoon

e Edistamisorganisaatioiden toiminta

e Alan taloudelliset resurssit hyvat

e Osaamisen taso erinomainen
Toimenpiteet

Koska turpeen kayttd Keski-Suomessa kasvaa ja suuri maara turvetuotantoalueita pois-
tuu tuotannosta, tarvitaan turvetuotantoon uusia alueita, joiden varaukset tulee tehda
maakuntakaavaan. Tarvittava aluevaraus on luokkaa 17 000 ha, joka on lahes kaksinker-
tainen tarkasteltavana aikana tarvittavaan tuotantoalaan. Aluevarauksen on oltava huo-
mattavasti tuotantoon otettavaa aluetta suurempi, koska paatékseen tuotannon kaynnis-
tamisesta liittyy monia rajoitteita, kuten alueelliset kysynndn muutokset, suoalueiden
saanti turvetuottajien haltuun ja lupamenettelyt. (Keski-Suomen Energiasuunnitelma
2003)

Kotimaisen turpeen kaytén turvaaminen tulevaisuudessa edellyttaa useita toimenpiteita
tarkastelujakson aikana. Ne voidaan jakaa hallinnollisiin ja teknisiin toimenpiteisiin.

Hallinnolliset:

- Paastémarkkinoiden seuraaminen ja ennakoiminen

- Ymparistéluvitukseen liittyvéd maakuntakaavan ohjaava toiminta huomioitava turpeen
tuotannon turvaamisessa. Toisaalta ymparistdlupavirasto arvioi jokaisen hakemuksen
erikseen (yli 10 ha turpeennostoalueiden luvat kasittelee ymparistélupavirasto,
Ymparistokeskus on lupahakemuksesta Iahinna lausunnon antaja.)

- Turvealaa koskevan tiedon tuottaminen ja toimittaminen paattajille

- Potentiaalisten turvealueiden maarittaminen ja kannattavuuslaskelmien tekeminen

- Lupakaytannon yksinkertaistaminen

Tekniset:

- Saariippuvuuden pienentaminen
- Korjuu - valumat, pélyaminen
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Biokaasu

Keski-Suomi on johtava biokaasuosaaja Suomessa. Jyvaskyldn Yliopistolla on annettu
biokaasu opetusta ja tehty tutkimusta jo vuosia. Useita biokaasuun liittyvid hankkeita on
toteutettu vyliopiston toimesta seka yhteistydssa Jyvaskylan ammattikorkeakoulun
luonnonvarainstituutin  kanssa. Osaamiskeskittymaa taydentavat useat alan yritykset
(MK-Protech Oy, Metener Oy, Stemco Oy, Ramboll Finland Oy...). Biokaasumarkkinat ja
kiinnostus biokaasua kohtaan kasvavat seka kotimaassa etta ulkomailla. Saavutetun
aseman sailyttamiseksi Keski-Suomen tulisi panostaa muiden bioenergioiden joukossa
my&s biokaasuun.

Biokaasua tuotettiin Keski-Suomessa vuonna 2003 Nendinniemen jateveden-
puhdistamolla, Mustankorkean kaatopaikalla ja Erkki Kalmarin tilalla Laukaassa. Yhteensa
biokaasun tuotanto oli noin 3 499 000 m>. Energiamaé&réna tdmé& vastaa noin 15,5 GWh.
Tuotetusta biokaasusta kaytettiin sahkéntuotantoon noin 0,047 GWh, [ammdntuotantoon
11,9 GWh ja mekaanisena energiana 1,3 GWh. Ylijaamapolttoon meni jateveden-
puhdistamolla 2,2 GWh.

Vuoteen 2015 mennessa biokaasun tuotannon on valtakunnan tasolla arvioitu noin
nelinkertaistuvan. Keski-Suomessa biokaasutuotannon voidaan arvioida kaksin-
kertaistuvan vuoteen 2015 mennessa ja nelinkertaistuvan vuoteen 2025 mennessa
vuoden 2003 tasosta. Vuonna 2010 kaasua tuotettaisiin 24,5 GWh ja vuonna 2025
tuotanto olisi 62 GWh. Liikennepolttoaineena kaasua riittdisi vuonna 2010 noin 1 200
henkil6autolle tai 80 linja-autolle. Vuonna 2025 luvut olisivat noin kolminkertaiset.

Biokaasun tuotannon tehokkuus vuonna 2010 on noin kolme henkilétyévuotta ja vuonna
2025 noin 7,5 htv. Lisatehokkuutta tulee kuitenkin biokaasun hyddyntamisesta ja
asiantuntijatehtavista maakunnan ulkopuolelle.

Edistadvat tekijat

- Alue vahvistaa biokaasuasiantuntijuuttaan

- Maatiloilla lannan kasittelysta ja hygienisoinnista huomattavia etuja eldinten
hyvinvoinnin kannalta. Myds tilan oman energiatarpeen kattamisessa biokaasulla on
hyotya.

- Biokaasukayttoiset autot ovat tulossa myds Suomen liikenteeseen ja kehityksessa
kannattaisi olla mukana jo alkuvaiheessa. Alkuvaiheessa saadaan parhaat tuet mm.
EU:lta ja valtiolta.

- Biokaasun liikennekaytté luo alueelle puitteet uuden liiketoiminnan kehittamiselle.

- Biokaasun liikennekayttd tukee kestdvaa kehitysta, huomioi ymparistonakokohtia ja
tuo alueelle imagollisia etuja.

Toimenpiteet

Hallinnolliset:

- Biokaasukokemusten levittaminen laajemmalle maakuntaan

- Neuvonta kohderyhmille

- Laitosinvestointien tukeminen

- Verotuksen jarkeistamiseen vaikuttaminen

- Julkisen liikenteen siirtyminen enenevassa maarin biokaasun kayttdjaksi, esim.
taksiliikenne ja kaupungin sisaiset kuljetukset.

Tuotannolliset / tekniset:

- Kehitetaan materiaalivirtojen hallintaa; biokaasutuotanto vai suora poltto

- Kehitetdan  biokaasun  hyotykayttéa sahkdén ja  lammoéntuotannon  seka
liilkennepolttoainekdytdn osalta

- Optimaaliset liiketoimintamallit alan yrittdjille
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Energiantuotanto biopolttoaineilla

Pienkiinteistot

Omakotitalojen ja muiden rakennusten ensimmaisena vaihtoehtona taajamissa on liittya
kaukolampodverkkoon. Kaukolampéverkon ulkopuolella tavoitteena on edistaa pelletin ja
hakkeen kayttéda. Tihedmmin sijaitsevat omakotitalokohteet voisivat perustaa oman
pellettildampokeskuksen, mika helpottaisi etenkin varastoinnin jarjestamista.

Pellettilammityksen yleistymiselle maakunnan pientaloissa on asetettu lukumaaraiset
tavoitteet (Taulukko 2), jotka perustuvat Suomen Pellettienergiayhdistyksen asettamiin
valtakunnallisiin tavoitteisiin. Vuonna 2010 arvioidaan pelletilla |ampidvia pientaloja
olevan 2100 kappaletta, joista suurin o0sa on tullut uudisrakentamisen my6ta.
Kokonaismaara vastaa noin 8400 pellettitonnin vuotuista kulutusta. Lisaksi maakunnassa
pellettia kayttda huomattavassa maarin myos teollisuus ja suurkiinteistot.

Taulukko 2 Pellettilammitteisten omakotitalojen tavoite Keski-Suomessa.

2004 2010 2025

Uusia taloja, yht. 300 1200 3200
Oljysta siirtyminen, yht. 50 900 4000
Yhteensa 350 2100 7200

Pelletin kaytén edistaminen vaatii valtiovallan paatoksia, joihin yksittdinen maakunta voi
vain rajallisesti vaikuttaa. Kadynnissa on selvityksia ja todenndkdisesti joitain tukimuotoja
on tulossa lahivuosina. Ilman tukia asetettuihin kayttétavoitteisiin tuskin paastaan.

Suurkiinteistot

Suuremman kokoluokan kiinteistéjen [ammityksessa on hieman enemman vaihtoehtoja.
Suurkiinteistéja ovat mm. kerrostalot, julkiset rakennukset ja teollisuusrakennukset.
Biopolttoaineiden energiaa voidaan toimittaa kaukolampdnd, pellettind tai hakkeena.
Ensisijainen vaihtoehto useimmissa tapauksissa on ottaa kauko- tai alueldampdvaihtoehto
kayttéon, mikali se teknisesti on mahdollista.

Lampoyritys myy kotimaisesta polttoaineesta, yleensa puusta, tuotettua lampda.
Lampdyrittaminen on usein maa- ja metsatalouden lisaelinkeino, ja sitéd harjoittaa
yksittdinen yrittaja tai vyrittdjarengas. Lampdyritys voi olla myo6s osuuskunta tai
osakeyhtio. Investoinnin lampoélaitosta varten tekee joko asiakas tai lammoén myyja,
tilanteen mukaan.

Jyvaskylan Teknologiakeskus hallinnoi Lampdyrittajéa Suomi -hanketta. Sen myéta
edistetdaan myo6s Keski-Suomen |ampdyrittdajyyden kasvua. Tavoitteena on ettd,
maakunnassa on vuonna 2010 vahintdan 40 ja vuonna 2025 vahintéan 200
[@mpoyritysta (Taulukko 3).
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Taulukko 3. Lampoyrittdjien maaran tavoite Keski-Suomessa.

K-Suomi kpl i-m3 k-m3 GWh
2003 15 34100 13640 27
Tavoite 2010 40 75000 30000 60
Tavoite 2025 200 375000 150000 300
Koko Suomi 200 289000 115600 231
v. 2003

Pelletti on potentiaalinen vaihtoehto lammadnlahteeksi myos isommassa kokoluokassa.
Talla hetkelld Keski-Suomessa toimivia pellettildampodkeskuksia ovat mm.:

- Tarvaalan kontti 2500MWh = 530t/v

- Saarijarven kaukoldamp6 Kunniavuori 1500 MWh = 320t/v

- Saarijarven offset 1500MWh = 320t/v

- Muhola Oy 800MWh=170t/v

- Kylakouluja 3 kpl pohjoisessa Keski-Suomessa

Pelletin kaytto isoissa lammityskohteissa on helpompaa varastoinnin ja kuljetuksen
osalta. Ne voivat olla myo6s l[ampdyrittajien hoitamia kohteita.

Maakunnassa sijaitsevat maatilat, kylpylat, teollisuuslaitokset jne. olisi kaytdva mm.
kuntakatselmointien yhteydessa l|api. Niiden pohjalta voidaan laatia toteutusaikataulu
energian tuottamiseksi biopolttoaineilla joko omatoimisesti tai esim. ulkoistettuna
[ampdoyrittdjan toimesta. Yha pienempien sahkdntuotantoyksikdiden yleistyminen on
oleellista tavoitteena olevan sdahkén omavaraisuusasteen nostamiseksi. Jopa kiinteist6-
kokoluokan mikro-CHP tuotanto saattaa olla tulevaisuudessa mahdollista.

Kaukolampé ja teollisuuden energiantuotanto

Kaukolammoén tuotantomaara vuonna 2002 Keski-Suomessa oli 1255 GWh, josta kauko-
[Ammon yhteistuotantoa oli noin 60 % (751GWh). Kaukolampolaitoksia ja suuria
kiinteistokohteita oli maakunnassa noin 35 kappaletta. Suurelta osin maakunnan
kaukolampdkapasiteetti on jo otettu kayttéén. Suuri ansio biopolttoaineisiin perustuvan
kaukolammityksen vyleistymisesta kuuluu 90-luvulla toteutetuille EU-rahoitteisille
projekteille. Motivan selvityksessa Biopolttoaineiden kayttdé kaukoldmmityksessa (Nuutila
1999) on kattavasti kuvattu kaukoldmmityksen teknisia kehitystarpeita. Ongelmia
kaukoldammityksen kasvulle on mm.
- Ei ole verkkoa alueilla, joissa olisi kysyntaa
- Verkoston rakentaminen kallista ja takaisinmaksuaika on melko pitka
- Urakoitsijat rakentavat halvan l[dmmitysratkaisun sahkélammitystaloja, kun pitdisi
rakentaa vesikiertoinen lammitysjarjestelma. Tama pienentdad kaukolampdon
liittyvien potentiaalisten kiinteistéjen maaraa.

Etenkin metsateollisuus on merkittdva energian tuottaja. Keski-Suomen suuret sellu- ja
paperitehtaat hyédyntavat yha suuremmassa maarin biopolttoaineilla tuotettua energiaa.
Esimerkiksi UPM on lisdannyt ja lisddamassa voimakkaasti metsdnenergian kayttéa
tehtaillaan. Etenkin kantojen kayttéén panostetaan, ja myo6s esimerkiksi murskaimen
toimintaa on kehitetty.

Voima- ja lampdlaitoksilla tehokkain tapa sdastéda energiaa on varustaa laitokset

savukaasupesurilla, jolloin samalla polttoainemaaralld saadaan enemman energiaa.
Savukaasupesurin rakentaminen on melko nopeaa ja silld on lyhyt takaisinmaksuaika.
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Fortumin laskelmien mukaan esimerkiksi Rauhalahteen sijoitettuna savukaasupesuri
vahentadisi laitoksen 6ljynkayttéa noin 50-60 %. Tama merkitsisi 1-2 M€ kustannus-
sdaaston lisaksi paastéjen vahenemista.

VTT Prosessit on kevaalla 2005 selvittanyt koko Suomen osalta laitoskohtaisesti mm.
arvioidut energian tuotantomaardt tuleville vuosille. Samoin Electrowatt-Ekonolla on
maakuntakohtaisesti tieto jokaisesta kattilasta sekd kattavat tiedot metsahakkeen ja
sivutuotteiden saatavuudesta. Olemassa olevan tiedon pohjalta voidaan tehda tarkemmat
arviot suuren kokoluokan energiantuotannon tulevaisuudessa tarvitsemasta biopoltto-
aineesta Keski-Suomessa. Liitteessa 2 on esitetty maakuntaan kaavaillut uudet voima- ja
lampolaitokset.

Mitéd tiukemmaksi padastotavoitteet tulevat ja korkeammaksi paastéoikeuden hinta
nousee, sita vahaisemmaksi lauhdevoiman tuotanto supistuu.

2 Korkeatasoinen bioenergia-alan koulutus seka tyovoiman
riittavyys

Lahivuosina ja vuosikymmenina elinkeinoeldman yhdeksi suurimmista kysymyksista on
mainittu tydvoiman riittdvyys. Eldkkeelle siirtyminen ja joidenkin alojen vahainen
houkuttelevuus aiheuttanevat tyévoiman puutetta tulevaisuudessa. Bioenergiasektorilla
ongelma koskee lahinna tuotannon alkupdan tydntekijoita, kuten esim. metsdkoneen
kuljettajia. Korkeakoulutasoista osaamista ja tydvoimaa yleensa on paremmin saatavilla.

Valtakunnan tasolla ollaan hallituksen toimesta valmistelemassa Suomen ensimmaista
maahanmuuttopoliittista ohjelmaa. Suomi tarvitsee maahanmuuttoa korvaamaan
elakkeelle lahdon ja ikdantymisen synnyttamaa tydvoima-aukkoa. Vuosi 2005 on
ensimmainen vuosi, jolloin ihmisia l[dhtee tydmarkkinoilta enemman kuin sinne tulee
uutta vakea. Suurin eldkeryntdys on tulossa vuosina 2008-2010.

Tyontekijoéiden maaran tarve riippuu luonnollisesti tuotannon tasosta seka teknologiasta.
Keinotekoisesti ei voida ihmisia tyéllistaa energia-alallekaan, vaan tydvoiman tarve
riippuu em. tekijoistd. Suunnittelulla voidaan vaikuttaa siihen, etta oikean koulutustason
saaneita tydntekijéita on riittavasti saatavilla.

Keski-Suomen biopolttoaineiden tuotannon suoraan tyéllistavéan tydvoiman tarpeen
lasketaan kasvavan vuoteen 2010 mennessa noin 200 henkildtyévuodella (Kuva 8),
olettaen ettd aiemmin esitetyt tuotantotavoitteet toteutuvat. Koko tuotantoketju
huomioiden ovat tydvoimantarve luvut huomattavasti suuremmat. Peltoenergian ja
kierratyspolttoaineen kayton kasvu ei juuri tydllista uusia ihmisia.
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Kuva 8 Biopolttoaineiden tuotannon suora tyovoimantarve henkilotyovuosina
(htv) Keski-Suomessa vuoteen 2025.

Energia- ja metsdalan opiskelijoiden maara Keski-Suomen oppilaitoksissa on noin 200.
Maakunnassa sijaitsevat oppilaitokset ovat Pohjoisen Keski-Suomen oppimiskeskus
(POKE), Jyvaskylan ammattikorkeakoulu ja etenkin sen luonnonvarainstituutti
Saarijarvella, Jamsan seudun koulutuskeskus (Luonnonvara- ja ymparistoala,
Metsdoppilaitos (Jamsankosken metsakonekoulu)) seka Jyvaskylan yliopiston Uusiutuvan
energian koulutusohjelma. Kullakin oppilaitoksella on selkeasti oma roolinsa eika niiden
suhteen ole paallekkaisyyksia.

Strategiaan valmisteluun osallistuneiden asiantuntijoiden nakemyksen mukaan
puuntuotannon osalta koulutus on riittavan korkeatasoista tulevaisuuden tavoitteet
huomioon ottaen. Biojatteen kasittelyn seka peltotuotannon koulutuksen tason
riittdvyyteen kohdistui eniten epailyja.

Bioenergia-alan koulutuksen esteita on vield alan kehitysvaiheen johdosta, silla ala on
suhteellisen nuori ja siten melko alkuvaiheessa. Esimerkiksi oppilaitosten valinen
yhteistyd on paikoitellen vahainen, ja tieto jaa oppilaitoksiin kun tiedottaminen ei ole
tarpeeksi kattavaa. Koulutukseen vaikuttaa myods se, etta bioenergia-alan yritysten
maara on viela toistaiseksi vahainen. Harjoittelupaikkoja voi olla vaikea saada kaikille
opiskelijoille. Koulutus on enimmakseen laadullisesti riittavaa, mutta tavoitteisiin ndhden
se ei valttamatta ole maarallisesti riittavaa.

POKEN bioenergia-alan erikoistumisopinnot ovat varsinaisesti kaynnistymassa. Opiskelijat
valmistuvat etupaassa biopolttoaineiden tuotantoon.
Toimenpiteet

Tyovoiman kysynnan ja tarjonnan kohtaamiseksi on maakunnassa jo toteutettu useita
tapahtumia ja perustettu organisaatioita. Esimerkiksi Jyvaskyldassa Osaajat kohtaavat -
tapahtumassa keskisuomalaiset osaajat yritys- ja koulutusmaailmasta kohtaavat
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toisensa. Seutujen elinvoimaisuutta ryhdytdaan lisdédmaan uusin keinoin koko Keski-
Suomessa - tiedolla, taidolla ja yrittdjyydella. Erityisesti kohteena ovat Jyvaskylan
keskusseudun ulkopuoliset seutukunnat.

Koneyrittdjien liiketoimintamallit monipuolistuvat. Siksi alan yrittajien koulutuksessa on
panostettava mm. liikkeenjohdon ja taloushallinnon, kustannuslaskennan, markkinoinnin
seka johtamisen taitojen lisdamiseen. (Salo 2004)

Pitkalla tahtaimelld vuoteen 2025 mennessa maahanmuuttajat tulevat yleistymaan myds
bioenergian tuotantotehtavissa. Tahan on sopeuduttava myds opetuksessa vieraskielisen
opetuksen maaraa lisaamalla. Lisaksi eri kulttuuritaustojen eroavaisuudet on otettava
huomioon koulutuksessa ja tydpaikoilla.

Yrityskohtaisen koulutuksen hyddyntamista voidaan tehostaa. Monelta osin ratkaisuksi
soveltuu tydvoimahallinnon organisoima yrityksen tarpeisiin raataldity koulutus, johon
aloitteen taytyy tulla yritykseltd koulutuksen jarjestamiseksi. Pienten yritysten on usein
toimittava yhdessa pystydkseen hydédyntamaan tata koulutusmahdollisuutta. Bioenergia-
alan tydévoimatarpeista on viestittdva tydévoimaviranomaisten suuntaan mahdollisimman
aikaisessa vaiheessa.

Erityisesti Jyvaskylan yliopiston uusiutuvan energian ohjelman on otettava paremmin
kayttédon maakunnassa. Yliopiston tulee olla aktiivinen veturi korkeatasoisen koulutuksen
ja mm. kansainvalisten oppien kontaktipintana maakuntaan pain.

Strategiassa ehdotetaan ammattitaitoisen tydvoiman riittdvyyden turvaamiseksi
seuraavia toimenpiteita ja riittdvyyteen vaikuttavia tekijoita:

- Yritysten ja oppilaitosten valinen yhteistyd laajemmaksi

- Bioenergian koulutusohjelmat tarkeitd, jatkuvuuden varmistaminen

- Vahva peruskoulutus turvattava (POKE ja Jamsankosken metsdkonekoulu)

- Koulutuksen taso sadilytettava korkeana

- Alan palkkaus oltava kilpailukykyinen

- Alan tulevaisuuden uskon vahvistaminen, mm. menestyvia esimerkkeja esille
- Oppilaitosten raataloidyt kurssit, mm. ammatillinen aikuiskoulutus

- Oppisopimuskoulutuksen laajentaminen

- Keskityttava vahvoihin aloihin, ei liikaa pirstaloitumista ja resurssien hajoittamista
- Oppilaitosten keskindinen verkottuminen ja kurssit

- Bioenergia “professuuri” JAMK:lle ja keskiasteelle

- Opettajien koulutus oltava ajantasalla

- Oppilaitokset ja yritykset yhdessa miettimaan koulutustarpeita

3 Bioenergia-alaa tukevan tutkimus- ja tuotekehitys-
toiminnan edistaminen

Valtakunnan tasolla on bioenergia-alalla ollut useita Tekesin teknologiaohjelmia.
Puuenergian teknologiaohjelma paattyi vuonna 2003, kdaynnissa on vield Puupolttoaineen
pientuotannon ja -kdytdon panostusalue. Kaynnissd olevista teknologiaohjelmista
bioenergiaprojekteja voidaan tukea mm. CLIMBUS ja DENSY ohjelmissa.

Maakunnan tasolla ei ole ollut omia bioenergian tutkimusohjelmia. Metsaalan kattavaa

yvhteisty6ta on tehty mm. Keski-Suomen metsdenergia (KESME) -projektissa. Jatko-osa,
KESME 1II, on toteutusvaiheessa ja paattyy vuonna 2006. Bioenergian tutkimukseen ja
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tuotekehitykseen liittyvaa osaamista on Keski-Suomessa runsaasti. Tarkeimmat T&K
palvelujen tarjoajat ja osaajat ovat

- VTT Prosessit

- Jyvaskylan yliopiston, uusiutuvan energian (UE) koulutusohjelma

- Jyvaskylan ammattikorkeakoulu JAMK, Luonnonvarainstituutti

- Alan yritykset

JAMK:n johdolla on vuoden 2005 alusta aloittanut Bioenergian osaamiskeskittyma. Sen
ydinosaaminen perustuu biomassapolttoaineiden pienen kokoluokan tuotannon ja kdyton
seka bioenergian yhteistydverkoston kehittamiseen. Muita ammattikorkeakoulun sisaisia
tukiosaamisia ovat koneensuunnittelun, logistiikan, liiketoiminnan ja informaatio-
teknologian osaamiset. Osaamiskeskittyma toimii kiintedssa vyhteistydssa Jyvaskylan
yliopiston, VTT:n, Vapon, Jyvaskylan Teknologiakeskuksen, POKE:n ja Metsdkeskuksen
seka kansainvalisten hankepartnereiden kanssa. Osaamiskeskittymaan liittyy JAMKin
johtaman BTN /Bioenergy Technology Transfer Network -hankkeen vuonna 2003
Saarijarvelle perustama Bioenergiakeskus, joka on bioenergia-alan oppimis- ja
kehitysymparistd ja kuuluu ko. hankkeen kansainvdliseen bioenergiakeskusten
verkostoon. Osaamiskeskittyman tavoitteena on luoda uutta innovatiivista ja kestavaa
kehitysta edistavaa yritystoimintaa maaseudulle ja koko maakuntaan.

Kymmenen keskisuomalaista asiantuntijaorganisaatiota on toteuttanut vyhteisty6ta
edellyttavia bioenergian kehittamis- ja edistamishankkeita jo kahdeksan vuoden ajan
BENET Bioenergiaverkoston kautta. Verkostoitumisen myéta on vahvistettu yhteistyota ja
yhteisdllisyyttd. Yhteistydbn myodta on saatu vahvuutta erityisesti kansainvalisten
hankkeiden toteutukseen, mutta my6s maakunnan omien kehittdmishankkeiden
toteutukseen. BENET onkin jo tunnettu nimi Euroopan bioenergia-alan toimijoiden
keskuudessa ja tarjoaa keskisuomalaisille yrityksille merkittdvan kanavan kansainvalisille
markkinoille.

Yritysten harjoittama tuotekehitys on yleisesti ottaen melko hyvalla tasolla haastateltujen
asiantuntijoiden mielesta, etenkin turpeen osalta tilanne on erinomainen. Tuote-
kehityksessa esteita on ldhinna resurssien puolella. Maakunnassa ei ole juurikaan isoja
alan yrityksia ja pienilld on vahdisemmat mahdollisuudet tuotekehitykseen. Sen lisaksi,
etta yritysten T&K raha on niukkaa, niin sitoutuminen kehitysprojekteihin saattaa olla
heikkoa. Alalla on enimmakseen pienia yrityksia, jolloin rahoitus- ja yhteistydverkostot
tulisi paremmin huomioida. Mikali toimijoilta puuttuu usko alan tulevaisuuden
mahdollisuuksiin, niin ei tuotekehitykseenkaan juuri panosteta.

Toimenpiteet

Keski-Suomen bioenergia-alan kehittymisen kannalta on tarkeaa VTT Prosessien
toiminnan ja roolin edelleen kasvattaminen tulevaisuudessa. VTT:n tulisi olla osallisena
aktiivisesti uuden  bioenergian  tutkimus/teknologiaohjelman valmistelussa ja
mahdollisuuksien mukaan tutkimusohjelman koordinoinnissa sen alettua.
Tutkimusohjelman perustaminen ja rahoitus ovat kansallisen tason paatoksia, joihin toki
voidaan omalta osalta vaikuttaa.

Pelto- ja puutarhakasvien tutkimus laajenee Laukaassa, mikdli Maa- ja
elintarviketalouden tutkimuskeskuksen eli MTT:n toimipaikkojen keskittdmishanke
toteutuu. Hanke on maa- ja metsatalousministerién puntaroitavana. Paatokset aiotaan
tehdd vuoden 2005 aikana ja uudistukset toteuttaa vuonna 2006. (Keskisuomalainen
12.1.05)

Tutkimusorganisaatioiden budjetista pieni osa on valtiolta ilman erillisia projekteja tai

tilauksia, siten niiden intressissa on turvata rahoitukseen liittyvat toimintaedellytykset.
Laitosten T&K palveluiden tuotteistamiseen ja markkinointiin olisi kiinnitettdvda enemman
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huomiota. Suurissa kansainvalisissa projekteissa eteneminen ja tulosten saaminen voi
kestda pk-yrityksen nakokulmasta liian kauan. Projektien tulee I|adhtea asiakkaiden
todellisista tarpeista ja liittya yritystoiminnan edellytysten parantamiseen.

Tarkeaa on yritysten ja julkistenkin organisaatioiden kyky hyédyntaa tutkimuksen
mahdollisuuksia  tdysipainoisesti. = Tutkimus ja  tuotekehitys ovat laadultaan
korkeatasoisia, ja niiden toimintatapojen suhteen ei ole suurta muutostarvetta. Vuonna
2005 perustettu Vapon, VTT:n ja Jyvaskylan Energian yhteinen polttoaineanalyyseihin
keskittyva laboratorio osaltaan edistda bioenergia-alan T&K toimintaa.

Strategiassa ehdotetaan seuraavia toimenpiteita

- VTT Prosessien Jyvaskylan yksikén roolin merkittdava kasvattaminen valtakunnan
tasolla

- Jyvaskylan yliopiston UE:n koulutusohjelman vakinaistaminen

- Jyvaskylan ammattikorkeakoulun yhteisen bioenergiaosaamiskeskittyman roolin
vahvistaminen T&K toimijana

- JAMK:n ja Jyvaskylan yliopiston yhteistyon tiivistaminen

- Bioenergian tohtorikoulutusohjelman aloittaminen yliopiston johdolla.
Vaitdskirjatason tutkimuksen edistaminen tohtoriopiskelijoiden verkostoitumisella.

- Kansainvalisen tutkimusyhteistydon korostaminen

- Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksen Laukaan yksikdn merkitys etenkin
peltoenergian tutkimuksessa voi olla merkittava. Yhteistyon aloittaminen nopealla
aikataululla MTT:n toiminta-alueen selvittya. Peltoenergian tutkimustoimintaan
voitaisiin perustaa oma huippuyksikkd

- Tutkimuksen avainosaamisalueiden maarittaminen teollisuuden ja
tutkimuslaitosten vyhteistyéna: maakunnan tutkimus suunnattava tukemaan
valittuja osaamisalueita

- Pienimuotoisen tuotekehityksen korostaminen, etenkin TEKESin TUPAS rahoitus
on tuotava bioenergiayritysten tietoisuuteen.

4 Liiketoiminnan kehittaminen

Liiketoiminnan perusedellytykset ovat Keski-Suomessa paadosin kunnossa, silla
maakunnassa on melko paljon etenkin turpeen ja puuenergian hyddyntamiseen liittyvaa
osaamista ja liiketoimintaa. Peltoenergian suhteen on toiminta on viela melko
vaatimatonta, mutta voimakkaassa kasvussa. Energiasektorilla on suuri merkitys
maakunnan taloudelle, kaikkiaan se tydllistdd nykytasolla reilut 2000 ihmista.
Metsahakkeen tuotanto tydllistéaa suoraan ja valillisesti noin 250 henkilda Jyvaskylan
Teknologiakeskuksen tuoreen selvityksen mukaan. Ennustettu biopolttoaineiden
tuotannon kasvu ja alussa mainitut trendit vaikuttavat positiivisesti alan tulevaan
kehitykseen ja merkityksen nousuun.

Bioenergian aluetaloudellinen merkitys on huomattava. Esimerkiksi hakkuutdhteen ja
kantojen energiakdayton vaikutus on 2,5 €/MWh ja pienpuun 8,5 €/ MWh vuoden 2004
tilanteessa. Kerrottuna luvut puupolttoaineen vuoteen 2010 tapahtuvan kasvun maarilla,
saadaan aluetaloudelliseksi vaikutukseksi yhteensa noin 4,5 miljoonaa euroa.

Monien pk-yritysten kasvuhalut Suomessa ovat rajalliset, ndin myds Keski-Suomen
bioenergia-alan yrityksilla. Liiketoiminnan kasvun edellytyksena on markkinoiden
positiivinen kokonaiskehitys, mutta toisaalta myds mm. tydévoiman saanti, rahoitus ja
yhteiskunnan tukitoimet.

Suurin osa strategian valmisteluun haastatelluista asiantuntijoista (76%) piti nykyisid

bioenergian kaytdn tukitoimia riittdmattémina. Perusteluina mm. se, ettd harvennus-
metsien laajempi hydédyntdminen vaatii tukia. Myds bioenergian pienkadyttéon tarvittaisiin
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nykyistd enemman tukea (etenkin pelletit). Etenkin alkuvaiheessa tukia tarvitaan
enemman ja niiden tarve pitkalla tdhtaimelld on arvioitava uudelleen.

Nykyinen rakennerahaston ohjelmakausi loppuu vuonna 2007 ja kokonaisrahoitus tulee
pienenemaan voimakkaasti. Tahan on varauduttava olemalla kansainvalisissa kehittamis-
hankkeissa aktiivisemmin mukana. Julkisten tutkimushankkeiden kansallisesta
rahoituksesta puhuttaessa ovat Tekesin teknologiaohjelmat paasaantdinen hakukanava.
Valtion tukitoimenpiteet tulisi ensi sijassa suunnata olemassa olevien alan kasvuyritysten
kehittamishankkeiden tukemiseen. Myds uusille bioenergiayrityksille on tilaa ja tarvetta
tuotantomaarien lisdyksen myodtd. Vahenevaa rakennerahastorahoitusta voidaan
kompensoida suoraan Euroopan komissiolta haettavalla komission omien ohjelmien
rahoituksella, kuten Puiteohjelmista ja Euroopan adlykas energiahuolto (EIE)-ohjelmasta.

Toimenpiteet

Biopolttoaineiden tuotanto on pddomavaltaista, joten rahoituksen jarjestaminen on
kriittinen asia ja sen toimiva jarjestely mahdollistaa liiketoiminnan syntymisen.
Paaomasijoittajien rooli tuotekehityksessa tulisi olla nykyistd merkittdvampi, silld ne
pystyvat ottamaan suurempia riskeja ja jaksavat odottaa pidempdan tuottoa kuin
rahoituslaitokset. Mikali esim. paaomasijoittaja lahtee mukaan, niin my6s pankin on
helpompi lahtea rahoittamaan yritysta. Samalla voidaan kayttda Finnveran takausta ja
valtion avustuksia. Rahoituksen hakemista edistaa mm. se, ettd yrityksessa on oltava
kunnossa tuotannon lisdksi etenkin markkinointi.

Uusien liike- ja tuoteideoiden kanavoitumista tehokkaasti liiketoiminnaksi bioenergia-
alalle tulisi tukea. Erityisesti yliopistossa, ammattikorkeakoulussa ja ammatillisissa
oppilaitoksissa syntyvien ideoiden saattamiseksi uudeksi liiketoiminnaksi tulisi luoda
prosessi.

Muut toimenpide-ehdotukset

- Edistetaan yritysten yhteisesti toteuttamia karkihankkeita

- Liiketoimintasuunnitelmien ja kasvustrategioiden laadinta bioenergiayrityksille

- Sukupolvenvaihdoksiin varautuminen, hyddynnetdan valtakunnallisia edistamis-
ohjelmia

- Biopolttoaineiden tuotanto on yrittdjavetoista. Valtakunnan tason yrittajyyden
edistamistavoitteet on saatava kaytanndntasolle

- Bioenergia-alan yrityshautomon perustaminen Keski-Suomeen

- Yhteistyd JAMK:in Liiketalouden koulutusyksikén, LUVA:n ja yritysten kesken.

5 Muut bioenergiaa edistavat toimenpiteet

Bioenergiastrategian toteuttamisessa on luonteva yhteys Keski-Suomen Maakunta-
ohjelmassa maaritettyjen toimenpiteiden kanssa. Maakunnan edistamisorganisaatioiden
yhteisty6ta on tiivistettdva ja haettava synergiaa. Keski-Suomen energiatoimiston
toiminta on turvattava pitkdlld tahtdaimella. BENET Bioenergiaverkoston toimintaa on
fokusoitava etenkin kansainvdlisten projektien hankintaan ja hallintaan. Jyvaskyldssa
sijaitsevan kansallisen FINBIOn kanssa on luonteva kehittda bioenergia-alan
toimintaedellytyksia poliittisella tasolla.

Suurteollisuus kuten mm. UPM, Metsaliitto, M-real, VAPO, Vattenfall sekd myds Fortum ja

Jyvaskylan Energia ohjaavat merkittavasti maakunnan energia-alan kehitysta. Ne ovat
biopolttoaineiden kdytdssa ratkaisevassa veturin asemassa. Yritysten vyhteisty6ta
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kehittdmisorganisaatioiden kanssa tulee parantaa mm. suurten kansallisten ja
kansainvalisten projektien muodossa. Etenkin puupolttoaineiden tarjonnan osalta
Metsdkeskuksen ja metsanhoitoyhdistysten toiminta on my&s avainasemassa.

Bioenergiaketjun uusien tekniikoiden ja toimintatapojen kehittédmisessa suurin rooli on
VTT:1l4. Jyvaskylan yliopiston (JYU) toiminta korostuu tulevaisuudessa laajasti kaiken
uusiutuvan energian edistédmisessa. Kansainvadlinen toiminta ja tutkimus sopivat
luontevasti  yliopistolle.  Uusiutuvan energian  koulutusohjelman toiminta on
vakinaistettava yliopistossa pitkajanteisen toiminnan turvaamiseksi.

Jyvaskylan ammattikorkeakoulun kehittaminen ja perustetun Bioenergiakeskuksen
laajentaminen tulevat olemaan avainasemassa osaavan tydvoiman saamisessa
maakunnan yrityksille. Ammattikorkeakoulun toiminta tuo uuden teknologian
soveltamisen kdytantdoon ja toisaalta valittdaa tietoa kentan toimijoiden tarpeista
tutkimusorganisaatioiden suuntaan.

Bioenergia-alan kehittyminen tarvitsee lisaksi useita kaytanndn toimia. Alla on lueteltu
tarkeimpia ehdotettavia toimenpiteita:

- Jyvaskylan Teknologiakeskus Oy:n hallinnoima Osaamiskeskusohjelma on
merkittava tydkalu myo6s bioenergian edistdmiseksi ja sen taso on sailytettava
vahintaan nykyiselldaan

- Bioenergia-alan aiesopimus menettelyn kehittaminen, Keski-Suomen energia-alan
edustajat yhteisesti sopivat miten bioenergiahankkeita viedddan eteenpain.
Yhteisen sopimuksen pohjalta on ennakoitavissa tulevaisuuden suuntaviivat.

- Konferenssien ja workshopien jarjestaminen maakunnallisella ja valtakunnallisella
tasolla (yhdessa mm. FINBIOn kanssa)

- Saannolliset Keski-Suomen bioenergiaklusterin workshop kokoukset

- Tulevien projektihakujen ja tapahtumien aktiivinen seuranta ja tiedottaminen alan
toimijoille

- Keski-Suomen energiataseen paivittdminen

- Ymparist6 ja energia-alan yhteisty6

- Keski-Suomen metsaohjelma jalkauttaa strategian metsapolttoaineiden osalta

- Aktiivinen yhteydenpito muihin maakuntiin ja valtakunnallisiin organisaatioihin,
kuten FINBIOon

- Maakunnan julkiset organisaatiot edelldkavijoiksi UE:n kdyttoénotossa.

Strategiassa esitettyjen toimenpiteiden toteuttaminen ja tavoitteisiin pddseminen
tapahtuu kehitysprojektien avulla. Toimenpiteet konkretisoituvat projektisuunnitelmien ja
budjettien mydta. Kansainvaliset projektit edellyttavat erityisosaamista hallinnon
suhteen. Tavoitteena vuoteen 2010 mennessa on, ettd alueen organisaatiot ovat
Tutkimuksen puiteohjelma koordinaattorina, samoin kuin uusiutuvaan energiaan
keskittyvan Euroopan alykas energiahuolto (EIE) ohjelmassa.

Bioenergiaprojektien kaynnistys, hallinnointi ja tulosten hyddyntdminen on saatava
nykyistda joustavammaksi. Seuraavilla toimenpiteilla voidaan edistééd maakunnan
projektitoimintaa
- Ulkomaan projekteissa hallinnoinnin erikoistuminen. Vastuutahon maarittdminen
kansainvdlisten kontaktien ja projektien valmisteluun ja toteuttamiseen.
Esimerkiksi BENET verkoston hyddyntédminen kansainvalisten hankkeiden
kehittamisessa ja toteuttamisessa
- Projektien ideoiminen alueen toimijoiden  yhteistydénd. Yritykset ja
edistamisorganisaatiot kokoontuvat esim. seminaareihiin (1-2pv), joissa samalla
parannetaan henkildkohtaisten kontaktien tasoa
- Aiemmin maakuntaan suunnitellun Projektitoimiston perustaminen seka
hankkeiden valmistelurahoituksen kehittaminen.
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YHTEENVETO

Bioenergiastrategia tédhtaa biopolttoaineiden kayttémaarien lisdykseen maakunnassa ja
samalla se selkeyttda osaltaan Keski-Suomen johtavaa bioenergian osaamiskeskittyma
asemaa. Samalla strategian toimenpiteet edistdavat alueen energiaomavaraisuutta ja
aluetaloutta laajemmin mm. tydllisyyden kautta. Lisdksi Keski-Suomi tayttaa omalta
osaltaan ilmastonsuojeluvelvoitteet paremmin ja metsienhoidon tila paranee.

Keski-Suomen bioenergiastrategian toteutuminen edellyttaa, etta:

- Bioenergiastrategian tavoitteet tunnetaan ja tunnustetaan, ettd ne edustavat
maakunnan yhteistd tahtotilaa. Tavoitteet tulee huomioida ja sisallyttaa erilaisiin
ohjelmiin ja toimintasuunnitelmiin, kuten Maakuntasuunnitelmaan, Alueelliseen
metsaohjelmaan, Energiasuunnitelmaan, Energiateknologiastrategiaan,
maaseutuohjelmaan ja eri elinkeinostrategioihin.

- Bioenergiastrategian osoittamiin toimenpiteisiin suunnataan riittavasti
kehittamisrahoitusta

- Julkisyhteis6t suuntaavat resursseja strategian mukaisten toimenpiteiden
toteuttamiseen

- Paatdksenteossa suositaan bioenergiaan perustuvia ratkaisuja.

Jatkossa tarvitaan rohkeita bioenergiaa suosivia investointipaatoksia. Yleiset bioenergian
hydédyt on arvostettava samalle tasolle taloudellisten kriteerien kanssa.
Osaamiskeskittyman edistymista ja merkitysta ei voi mitata pelkastaan rahalla.

Tama on ensimmadinen versio Keski-Suomen bioenergiastrategiasta. Maakunnassa ja
Suomessa on lahiaikoina tapahtumassa monia bioenergian kaytdén kehitykseen
vaikuttavia asioita. Siksi tarkoituksena on, etta strategian toteutumista seurataan
saannollisesti. Tilanteen kehittymisen myoéta suunnitelmaa tdydennetadn tarpeen
mukaan. Seurantaa varten tulisi kerata saanndllisin valiajoin luvut yrityksilta ja tilastoista
ja laatia yhteenveto kehityksesta. Vastuutahona voisi olla Keski-Suomen energiatoimisto
ja bioenergiastrategian paivitetty versio esitetdan esimerkiksi vuotuisen Keski-Suomen
energiapaivan aikana.

Bioenergiastrategiassa tehtiin merkittavia rajauksia perustuen maakunnan tdman hetken
merkittéavimpiin bioenergialdhteisiin. Jatkossa on tarvetta Keski-Suomessa suunnitella
toimenpiteitda ja asettaa vastaavia tavoitteita myds nestemaisille ja kaasumaisille
biopolttoaineille seka muille uusiutuville biopolttoaineille. Jatkostrategioiden laatiminen
on tarkeda jo ldhitulevaisuudessa, Jyvdskylan yliopistossa on mainittujen biopoltto-
aineiden vahvaa osaamista ja sen olisi syyta olla mukana strategioiden luomisessa.
Toteutettua vaiheittaista etenemistd puoltaa se, ettd on jarkevada ensin keskittya
maakunnan bioenergia vahvuuksin, koska toiminnan resurssit ovat rajalliset.

Bioenergiakoulutus, soveltava tutkimus ja tuotekehitys ovat Vvisioksi asetetun
bioenergiaosaamisen keskeisida perustekijoitd. Keski-Suomen bioenergia osaamis-
keskittymalla voisi olla merkittdva rooli myds Euroopan tasolla, esimerkiksi johtavana
bioenergiakoulutuskeskuksena. EU tasolla projekteissa panostetaan osaamisen siirtoon ja
siten keskisuomalaisille alan osaajille 16ytyisi tehtdvid bioenergian osalta kehittyvien
maiden asiantuntijoiden kouluttamisessa. Keski-Suomen bioenergia-alan osaamiseen ja
bioenergian hyddyntamiseen on tarkeda panostaa strategiassa maaritettyjen
toimenpiteiden mukaisesti.
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LIITE 1
Kuvat ja taulukot
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Kuva 9 Energian kulutus Keski-Suomessa v. 2000-2025.
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Kuva 10 Polttoaineiden kdyton kehitys Keski-Suomessa vuosina 2000-2025.
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Taulukko 4 Hakkuutdhteen, polttopuun sekd metsateollisuuden sivutuotteiden

kdytto vuonna 2003 ja ennuste vuosille 2010 sekad 2025.

GWh/a 2003 2010 2025
GWh/a 2003 2010 2025
Hakkuutahde 630 1560 2000
- paatehakkuu 690 Polttopuu 835 1002 1050
- ensiharvennus 240
- kanto 630 Kasvu, GWh 167 209
Kasvu, % 20 25

Kasvu, GWh 0 1200 Htv (suora) 33 40 42
Kasvu, % 95 150
Htv (suora) 250 350 Suomi 10817 15000 16400
Suomi 3444 10600 17500

GWh/a 2000 2003 2010 2025

Sivutuote 1771 2153 2100 2000

-puru 339 386

-kuori 1194 1413

-teoll. hake 238 354

Kasvu GWh -53 -153

Kasvu % -2 -7

Htv (suora) 58 57 54

Suomi 20602 23300 25600

Taulukko 5 Peltobiomassan, kierriatyspolttoaineen seka turpeen kaytté vuonna

2000 ja ennuste vuosille 2010 seka 2025.

Peltobiomassa, GWh
Htv
Koneita

Suomi, GWh

2000 2010 2025

0 49 150
0 4 14
0 40 120
0 583 1389
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2000 2010 2025

Turve, GWh 1979 2700 3000
Kasvu, GWh 756 1021
Kasvu, % 38 52
Htv 200 275 300

Suomi, GWh 24300 25700 25700



2000 2010 2025

Kierratyspolttoaine, 50 243 500

GWh

Kasvu, GWh 193 450

Kasvu, % 386 900

Htv 5 24 49

Suomi, GWh 280 2800 2800
LIITE 2.

Metsdhakkeen tyollistavyys
Paananen M. Metsdhakkeen tuotannon tydllistdvyys Keski-Suomessa 1995 - 2004.
Jyvaskyla 2005. Jyvaskylan Teknologiakeskus Oy.

Hankinta

Energiapuun korjuuoikeuksien hankinta ja korjuun tyonjohto seka
metsanparannushankkeiden hallinnointi  tydllistivat  vuonna 2004 noin 16
henkilotyovuotta. Pdadasiassa tehtdvaa hoidettiin sivutoimisesti muun puunkorjuun tai
metsanhoidon  tydnjohdon  ohessa. Pelkastdadn  biopolttoaineiden  toimituksiin
erikoistuneissa yrityksissa tehtdvat ovat voineet olla p&datoimisiakin. Viimeaikoina
korjuumaarien noustessa joissakin vyrityksissa on alettu palkkaamaan padtoimisia
metsdhakkeen hankinnan tyénjohtajia.

Palstalla tapahtuvat tyét

Palstalla tehtavistd toista tyodllistivat merkittdvimmin kantojen nosto seka
energiapuuharvennusten puun kaato ja kasaus. Maakunnassa on tehty jossain maarin
myds hakkuutahteiden paalausta ja palstahaketusta, mutta niiden osuus on kuitenkin
jaanyt vahadisemmaksi. Kokonaistyoéllisyysvaikutus edella mainituissa tydvaiheissa oli
vuonna 2004 reilu 46 henkilotydévuotta.

Metsédkuljetus

Metsdkuljetus on keskeinen tydvaihe kaikenlaisen metsapolttoaineen korjuussa.
Metsdkuljetusmatkaa pidetdan yhtena leimikoiden korjuukelpoisuuden arviointikriteerina.
Metsdkuljetuksen tyodllistava vaikutus nayttdd jaavan kuitenkin vahadisemmaksi kuin
edeltédvan tydvaiheen johtuen nykyisten metsatraktoreiden varsin  korkeasta
vuosisuoritteesta. Kokonaistyéllisyysvaikutus 2004 oli hieman alle 32 henkilotyovuotta.

Haketus

Haketus tapahtuu suurelta osin tehokkailla liikuteltavilla hakkureilla ja murskaimilla. Yha
suurempi maara raaka-ainetta kuljetetaan suoraan laitoksille, joissa tehokkaat
kayttopaikkamurskaimet pienentavat materiaalin polttokelpoiseksi. Ndin ollen haketuksen
tyobllistava vaikutus on yllattdvan pieni muihin tyodvaiheisiin verrattuna, vaikka
metsahakkeen tuotanto usein mielletdankin juuri haketustyoksi. Kokonaisvaikutus
vuonna 2004 oli noin 17 henkilotydovuotta.

Kaukokuljetus

Kaukokuljetus on hyvin kriittinen vaihe metsahakkeen hankinnan ketjussa.
Kuljetusjarjestelyiden onnistuminen usein maaraa koko toimituksen taloudellisuuden ja
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luotettavuuden. Kuljettaminen tapahtuu paddasiassa metsdenergian kuljetukseen
erityisesti  modifioiduilla  tdysperdvaunurekoilla tai turveautoilla. Pienemmassa
kokoluokassa kuljetuksia hoidetaan kuorma-autoilla tai traktorivetoisilla perakarryilla.
Kuljetus tydllisti 2004 yhteensa reilu 28 henkilotydvuotta.

Kayttbkohteella tapahtuvat tyoét

Kayttokohteella merkittavin tydllistyvyys tapahtuu polttoaineen vastaanotossa ja
kasittelyssa kentdllda seka l[ampoyrittdjien tyona laitoksen hoidossa. Kokonaisvaikutus
vuonna 2004 oli reilu 12 henkilotyovuotta.

Kehittdmis- ja koulutustoiminta

Keski-Suomi on kuulunut aktiivisimpiin bioenergian kehittajiin. Maakunnassa toimii useita
valtakunnallisesti ja jopa kansainvadlisesti  merkittavia alan  tutkimus- ja
koulutusorganisaatioita. Erdiden vyritysten oma kehittamistoiminta on myds erittain
merkittédvaa. Hankkeiden vaikutukset ulottuvat useissa tapauksissa laajemmalle kuin
pelkastaan Keski-Suomeen, mutta toisaalta on todettava, ettd maakunnan metsahakkeen
tuotanto on ponnistuspohja, jolta menestyksekasta kehittdmis- ja koulutustoimintaa on
nostettu. Kokonaisuutena kehittamis- ja koulutustoiminnan voidaan arvioida tydllistdneen
vuonna 2004 noin 40 henkilétyovuotta.

1990 -luvun alkupuolella metsahakkeen tyoéllisyysvaikutus tuli kehittamistoiminnasta ja
muutaman kunnan kaukolammityksessa kaytettavdn metsdhakkeen tuotannon toista.
Noiden kuntien hakkeenhankinnalla oli merkittdva paikallinen tyoéllisyysvaikutus, mutta
toiminnan tehostuessa vuosien myo6ta suhteellinen tydllistavyys on alentunut
merkittavadsti. Toisaalta useiden uusien laitosinvestointien myodta kokonaisvaikutus on
ollut positiivinen. Kehittdmis- ja koulutustoiminnassa ei ole tapahtunut merkittavaa
lisdysta vuosituhannen vaiheen jalkeen, vaikka joitakin lisdty6paikkoja sinnekin on
syntynyt. Merkittadvin tydllisyyden lisdys on tapahtunut puuraaka-aineen korjuussa ja
kuljetuksessa kayttémaarien lisdantymisen myota.

Metsahakkeen tuotannon aikaansaamiseksi tarvitaan tuotantopanoksia myds muilta
toimialoilta. Ala tydéllistda naiden panosten hankinnan kautta, jotka taas osaltaan
tyollistavat edelleen aiheuttaen kerrannaisvaikutuksen. Tata kutsutaan valilliseksi
tyobllisyysvaikutukseksi. Kerrannaisvaikutus kohdistuu alueelle, mutta myds laajemmin
maahan ja ulkomaille. Koska muillakin alueilla harjoitetaan vastaavaa toimintaa, voidaan
arvioida etta tuotantopanosten hankinnan tase pysyy suunnilleen tasapainoisena alueiden
valilla.

Tilastokeskuksen katsauksessa (Katsauksia 1997/8) on arvioitu metsahakkeen
tuotannossa valillisten tydllisyysvaikutusten olevan 40 % valittdmista
tydllisyysvaikutuksista. Kehittéamis- ja koulutustoiminnan valillisista vaikutuksista ei ole
tietoa, joten tassa valillinen vaikutus on kohdistettu ainoastaan puunkorjuun
tydvaiheisiin. Nain laskien valillinen vaikutus Keski-Suomessa oli 60 henkilétyévuotta ja
yhteensa tyoéllisyysvaikutus 251 henkilétyévuotta vuonna 2004
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LIITE 3.

Keski-Suomeen energiantuotantoon liittyvat merkittavimmat
investointimahdollisuudet

Rauhalahti savukaasupesuri
Jyvaskyla II

Keuruu CHP

Viitasaaren remontointi CHP
Kolkanlahti

Saarijarvi, Karhila

Saarijarvi CHP

Hankasalmen saha CHP
Hankasalmen kunta kaukolampokeskus
10. Korpilahti kaukolampdkeskus
11. Lievestuore kaukolampokeskus
12. Vihtavuori kaukolampoékeskus
13. Palokka CHP

14. Leivonmaki kaukolampokeskus
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