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Kaakkois-Suomen alueen metsävarat mahdollistavat metsäenergian laajemman hyödyntämi-
sen ja kasvupotentiaalia alueella on edelleen kuntien ja kaupunkien kaukolämpölaitoksissa
sekä maaseudun suuremmissa kiinteistöissä. Uusien investointien päätöksenteon taustalle
tarvitaan tietoa alueen metsävaroista ja eri metsäenergiajakeiden saatavuudesta. Suomen
metsäkeskuksella on käytössä valtakunnallisesti tuoreinta ja tarkinta laserkeilattua metsäva-
ratietoa. Laserkeilauksessa lentokoneesta lähetetään lasersäteitä, jotka heijastuvat takaisin
keilaimeen. Aineistosta voidaan muodostaa kolmiulotteinen malli maastosta ja puustosta.
Mallista voidaan määrittää myös esim. metsävaratiedot. Aiemmin vastaavat tiedot kerättiin
silmävaraisesti maastossa arvioiden. Tutkimuksen tuloksina saatiin metsäpalstakohtaiset la-
serkeilatut metsäenergian saatavuustiedot Kaakkois-Suomesta. Tuloksista erityisesti pien-
puumäärät pystyttiin määrittämään huomattavasti aiempaa tarkemmin. Laserkeilatusta met-
sävaratiedosta määritettyä metsäenergian saatavuutta voidaan jatkossa hyödyntää mm. pää-
töksenteossa ja toiminnan kehittämisessä.
Tutkimuksessa tarkasteltiin lisäksi metsäenergian käyttöä ja käyttöpotentiaalia kuntien läm-
pölaitoksissa sekä maaseudun kiinteistöissä Kaakkois-Suomessa. Kaakkois-Suomen alueen
kunnat ja kaupungit hyödyntävät jo nykyisin merkittävästi metsäenergiaa, mutta alueellista
kasvupotentiaalia edelleen on olemassa. Metsäenergialla ja puupolttoaineilla voidaan jat-
kossa korvata aiempaa enemmän maakaasua ja öljyä kaukolämmön tuotannossa. Metsäener-
gialla kaukolämpöä voidaan tuottaa kilpailukykyisemmin.
Avainsanat: metsäenergia, uusiutuva energia, laserkeilaus, Etelä-Karjala, Kymenlaakso, Kaak-
kois-Suomi
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South East Finland´s forest energy resources enable more extensive regional utilization. Re-
gional growth potential can be still found, especially in cities and municipalities’ district heat-
ing and energy production in rural areas. During past years, Finnish Forest Centre has invented
national forests by airborne laser scanning method which gives the most detailed and up-
dated data about forests. The airborne laser scanning is a method where laser scanner emits
pulses, which reflect off the surface of the earth, and objects on it. The returned pulses are
captured and recorded. Results indicate the regional availability of forest biomass by forest
plots. The forest resources are now analyzed more detailed than before, especially amount
of small diameter energy wood are evaluated better earlier.
Current use of forest biomass and potential use in district heating and rural sector were also
analyzed. In South-East Finland, municipalities and cities already utilize significant amounts
of forest biomass but regional growth potential still exists. Forest biomass is feasible alterna-
tive when producing energy from local renewable resources and the forest inventory data
offers background information for new investment.
Keywords: forest biomass, renewable energy, laser scanning, South Karelia, Kymenlaakso re-
gion, South-East Finland
4Alkusanat
Tämä julkaisu on ”Metsäenergian mahdollisuudet Kaakkois-Suomen biotaloudessa” –hank-
keen loppuraportti. Raportissa tarkastellaan metsäenergian saatavuutta laserkeilaukseen pe-
rustuvan metsävaratiedon avulla sekä arvioidaan Kaakkois-Suomen metsäenergian käytön
kasvumahdollisuuksia. Kaakkois-Suomi on alueena eräs maamme merkittävimmistä uusiutu-
van energian käyttäjistä vahvan metsäteollisuuden ansiosta. Lisäksi metsäenergian käyttö yh-
dyskuntien kaukolämmön tuotannossa on viime vuosina lisääntynyt alueella, vaikkakin met-
säenergian kokonaiskäyttö on vähentynyt. Tutkimuksen tavoitteena oli edesauttaa sekä kan-
nustaa kuntia ja eri toimijoita pohtimaan heidän energiaratkaisujaan.
Tutkimushanke toteutettiin LUT Yliopiston bioenergiateknologian tutkimusryhmän sekä
ProAgria Etelä-Suomen toimesta. LUT Yliopisto vastasi metsäenergian saatavuuden määrittä-
misestä, lämpökeskuskokoluokan tarkastelusta, tukimahdollisuuksien kartoituksesta ja mui-
den uusiutuvien energianlähteiden kartoituksesta. ProAgria Etelä-Suomi vastasi maatilakoko-
luokan nykykäytön ja käyttöpotentiaalin määrittämisestä. Tutkimuksen vastuullisena johta-
jana toimi professori Tapio Ranta. Tutkimustyöhön osallistuivat Mika Laihanen ja Antti Karhu-
nen (LUT) sekä Sami Perttola, Kaisa Halme ja Antti Rusanen (ProAgria). Lisäksi hankkeen to-
teutuksessa tehtiin tiivistä yhteistyötä Suomen metsäkeskuksen kanssa. Metsäkeskuksen
Arto Pulkkinen toimitti metsävaratiedot sekä teki karttakuvia metsäenergian saatavuudesta.
Hankkeen tuloksia esiteltiin metsäkeskuksen järjestämissä alueellisissa tilaisuuksissa.
Tutkimuksen toteutukseen saatiin rahoitus Kaakkois-Suomen ELY-keskuksen Manner-Suo-
men maaseudun kehittämisohjelmasta 2014 – 2020. Tutkimuksen seurantaryhmänä toimi
Kaakkois-Suomen metsäenergianeuvottelukunta.
Lappeenrannassa marraskuussa 2018
Mika Laihanen ja Antti Karhunen
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61 Johdanto
Tutkimuksen tavoitteena oli tiedotuksen ja uusimman tutkimustiedon avulla aktivoida sekä
lisätä metsäenergian ja muiden uusiutuvien energialähteiden kysyntää ja käyttöä hajaute-
tussa lähienergian tuotannossa Kaakkois-Suomessa. Tavoitteena oli lisätä omien paikallisten
puupolttoaineiden laajempaa hyödyntämistä kuntakeskusten kaukolämpölaitoksissa sekä
maaseudun kiinteistöissä. Paikallisilla polttoaineilla korvataan fossiilisia polttoaineita ja ole-
massa olevien mahdollisuuksien hyödyntäminen ja laajempi käyttöönotto edellyttävät paikal-
listen toimijoiden aktivointia.
Metsäenergia on puhdasta uusiutuvaa energiaa ja Kaakkois-Suomen metsävarat mahdollista-
vat nykyistä laajemman hyödyntämisen kestävästi ja kilpailukykyisesti. Laajempi hyödyntämi-
nen edistää ja motivoi metsänhoitotoimenpiteiden oikea-aikaista suorittamista. Paikallisten
polttoaineiden hyödyntämisellä parannetaan alueen energiahuoltovarmuutta sekä luodaan
uusia elinkeinomahdollisuuksia maaseudulle. Metsäenergian hyödyntämisellä on positiivisia
aluetaloudellisia vaikutuksia Kaakkois-Suomeen, kun metsäenergian hankinnassa käytetään
paikallisia yrittäjiä ja polttoaineeseen käytetty raha jää alueelle. Lisäksi uusien investointien
avulla lisätään maatilojen ja lämpökeskusten energiatehokkuutta.
Hankkeen toteutuksessa tehtiin yhteistyötä LUT:n, Suomen metsäkeskuksen ja ProAgria
Etelä-Suomen kanssa. Suomen metsäkeskuksella oli Energiapuusta yrittäjyyttä biotalouteen
Kaakkois-Suomessa –hanke, jossa tiedotettiin paikallisille toimijoille metsäenergian mahdol-
lisuuksista. LUT:n hankkeessa tuotettiin toimialan tutkimustietoa tälle metsäkeskuksen tie-
donvälityshankkeelle. Hankkeiden tuloksia esiteltiin yhdessä metsäkeskuksen järjestämisissä
paikallisissa ja alueellisissa tilaisuuksissa. Metsäkeskus toimitti LUT:n hankkeelle lähtötietoja,
joista tärkein oli laserkeilaukseen perustuvat metsävaratiedot.
72 Metsäenergian käyttö lämpökeskuskokoluokassa
Perinteisesti Kaakkois-Suomen kuntien lämpökeskuksissa on käytetty polttoaineena maakaa-
sua, mikäli sitä on ollut saatavilla. Tyypillisesti lämpökeskuskokoluokassa kattilateho on 1-5
MW. Viime vuosina maakaasun hinta on noussut, joka on aktivoinut kuntia pohtimaan omia
energiaratkaisujaan, jotta kaukolämmön kuluttajahinnat olisivat kilpailukykyisiä muihin vaih-
toehtoihin nähden. Aluksi alueen voimalaitokset alkoivat hyödyntämään metsäenergiaa
enemmän, jonka jälkeen lämpökeskuksia on myös uudistettu, jotta ne voivat hyödyntää pai-
kallista uusiutuvaa metsäenergiaa.
Kuvassa 1 on esitetty metsäenergian käytön kehittyminen Kaakkois-Suomessa vuosina 2000
– 2017.
Kuva 1. Metsäenergian käytön kehittyminen Kaakkois-Suomessa vuosina 2000 – 2017.
(1000GWh у 500 000m3). (Ylitalo, 2018)
Metsähakkeen käyttömäärien nousussa näkyy erityisesti isoimmissa CHP-laitoksissa tehdyt
polttoaineen käytön muutokset, jotka ovat lisänneet metsähakkeen käyttöä. Nämä kohteet
sijaitsevat Kotkassa, Kouvolassa ja Lappeenrannassa. Kuitenkin viime vuosina metsähakkeen
kokonaiskäyttö on laskenut, joka johtuu pääosin metsäteollisuuden rakennemuutoksesta,
puupohjaisten sivutuotteiden määrän kasvusta ja energiatehokkuuden parantumisesta.
Lämpölaitoskokoluokassa metsähakkeen käyttö on kasvanut tasaisesti, kun maakaasun ja öl-
jyn käyttöä on korvattu metsähakkeella. Alueelle on rakennettu uusia lämpökeskuksia mm.
Karhulaan, Imatralle ja Luumäelle. Seuraavassa taulukossa on esitetty Kaakkois-Suomen alu-
eelle viime vuosina rakennetut hakelämpökeskukset kunnittain.
8Taulukko 1. Kaakkois-Suomen alueen lämpökeskukset
Kunta Laitos Lämpöteho, MW Hakkeen kulutus,
MWh/a
Imatra Virasoja 30 85 000
Imatra Rajapatsas 4 10 000
Imatra Immola 1,5 5 000
Kotka Karhula 20 54 000
Kouvola Vekaranjärvi 4,5 20 000
Lemi Kuukanniemi 0,5 1 000
Luumäki Taavetti 2,5 14 000
Luumäki Risulahti 0,4 1 000
Luumäki Kangasvarren koulu 0,3 1 000
Iitti Kausala 4 10 000
Lemi Kirkonkylä 1,2 4 000
Miehikkälä Kirkonkylä 1 3 000
Parikkala Parikkala 8,5 14 000
Parikkala Saari 1,3 4 000
Parikkala Uukuniemi 0,25 1 000
Pyhtää Pyhtää 1,5 4 000
Savitaipale Kirkonkylä 4 13 000
Taipalsaari Kirkonkylä 1 2 500
YHTEENSÄ 86,5 246 500
Suunnitteilla / rakenteilla
Hamina Poitsila 4 Rakenteilla
Ruokolahti Kirkonkylä 2 – 3 Suunnitteilla
Taipalsaari Saimaanharju 2,5 Suunnitteilla
Taipalsaari Kuivaketvele 1 Suunnitteilla
Kaakkois-Suomen kuntien ja kaupunkien kaukolämmön tuotannossa metsähakkeella on kor-
vattu erityisesti maakaasua. Taulukon yläosassa on listattu vuosien 2010-2017 välillä tehdyt
investoinnit ja alaosassa tätä aiemmat investoinnit. Laitosten kokonaisteho on 86,5 MW ja
vuosittain ne käyttävät puupohjaisia polttoaineita noin 246 500 MWh (123 000 k-m3). Tämä
polttoainemäärä on pääosin metsähaketta, joka on hankittu laitosten lähialueelta. Viimevuo-
sien merkittävimpiä investointeja hakelämpöön on tehty erityisesti Imatralla ja Luumäellä,
joissa on investoitu useampaan lämpölaitokseen. Lisäksi Savitaipaleella on vuonna 2016 ra-
kennettu 2 MW:n puun kaasutuslaitos, jolla korvataan öljyn käyttöä teollisuusprosessissa.
Lämpökeskuskokoluokassa metsähakkeella on edelleen kasvupotentiaalia mm. Ruokolah-
della, Haminassa, Taipalsaarella, Lemillä, Lappeenrannassa ja Kouvolassa.
9Kuva 2. Luumäki, Risulahden lämpökeskus (0,4MW). Kuva Luumäen Lämpö Oy
Paikallisella metsäenergian käytöllä on positiiviset aluetaloudelliset vaikutukset. Alueellisten
tutkimusten mukaan 2 500 k-m3 (5 000 MWh) metsäenergian käytön välitön työllisyysvaiku-
tus on yksi henkilötyövuosi (Karhunen). Tämä kohdistuu pääosin polttoaineen tuotantoon
sekä laitosten käyttöön ja kunnossapitoon. Paikallisen metsäenergian hyödyntämisessä polt-
toaineen hankintaan käytetty raha jää alueelle. Jos esimerkiksi 2,5 MW:n tehoinen lämpökes-
kus käyttää maakaasua vuodessa n. 10 000 MWh niin tämän maakaasumäärän arvo on n.
600 000 €. Kun tämä laitos vaihdetaan paikalliselle metsäenergialle, niin vuotuinen polttoai-
nekustannus on 200 000 – 250 000 € ja tämä raha jää alueelle. Toki muutos vaatii investointia
laitokseen. Tämän esimerkin välitön työllisyysvaikutus on n. 2 henkilötyövuotta. Taulukossa 4
esitettyjen laitosten hakkeen kulutus oli n. 250 000 MWh/a (125 000 k-m3) ja tämän metsä-
energiamäärän välitön työllisyysvaikutus on n. 50 henkilötyövuotta.
Metsäenergiahankkeiden toteutuksessa on tuotettu ajankohtaista tietoa eri toimijoille pää-
töksenteontueksi. Tiedonvälityksessä tärkeimmässä osassa ovat olleet ajankohtaistapahtu-
mat, kohdennetut kuntatilaisuudet ja seminaarit. Vastaavalle toiminnalle on edelleen tar-
vetta. Päätöksenteko uusissa investoinneissa on joskus yllättävän hidasta. Toimijoiden mu-
kaan erityisesti metsäenergian aluetaloudellista merkitystä pitäisi selvittää tarkemmin paikal-
listen esimerkkien avulla. Näitä kaivataan kokonaisuuden hahmottamiseksi ja päätöksenteon
tueksi.
3 Metsäenergian saatavuus
Suomessa laserkeilausmenetelmä on yleistynyt metsien inventoinnissa viime vuosien aikana.
Laserkeilaukset tehdään lentokoneesta, josta lähetetään lasersäteitä maahan, josta ne heijas-
tuvat takaisin keilaimeen. Menetelmässä puustosta saadaan muodostettua kolmiulotteinen
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malli, josta voidaan määrittää metsävaratiedot. Aiemmin vastaavat tiedot kerättiin silmäva-
raisesti maastossa arvioiden. Suomen metsäkeskus tuottaa metsävaratietoa laserkeilaukseen
ja maastokoealoihin pohjautuvilla menetelmillä. Nykyisen metsävaratietolain mukaan kerätty
metsävaratieto on julkista. Tätä ns. avointa metsätietoa julkaistaan Metsään.fi-sivustolla.
Henkilötietoihin yhdistettynä metsätieto ei ole avointa metsätietoa.
Kaakkois-Suomen metsäenergian saatavuus määritettiin metsäkeskuksen valtakunnallisesta
laserkeilausaineistosta, joka on tarkinta kattavasti saatavilla olevaa metsävara-aineistoa. La-
serkeilausaineisto sisältää kuviokohtaisesti hakkuuehdotukset seuraavalle 10-vuotiskaudelle.
Tässä tutkimuksessa analysoitiin kuusi- ja mäntyvaltaiset uudistushakkuuehdotukset, nuoren
metsänhoitokohteet sekä ensiharvennuskohteet. Metsäkeskus toimitti hankkeen käyttöön la-
serkeilatut leimikkokohtaiset metsävara-aineistot Kaakkois-Suomen kunnista. Hankkeen to-
teutuksessa täysin kattavat laserkeilausaineistot olivat käytössä seuraavista kunnista: Taipal-
saari, Iitti, Miehikkälä, Hamina, Lemi, Luumäki, Savitaipale, Virolahti ja Parikkala. Näissä kun-
nissa metsäenergian saatavuus voitiin määrittää tarkasti leimikkokohtaisesti. Seuraavista kun-
nista saatiin osittain laserkeilatut aineistot: Rautjärvi, Ruokolahti ja Kouvola. Näissä kunnissa
metsäenergian saatavuus määritettiin olemassa olevan aineiston perusteella, joka yleistettiin
koko kuntaan metsämaan pinta-alojen mukaisesti. Seuraavissa kunnissa laserkeilausaineisto
oli puutteellinen: Lappeenranta, Imatra, Pyhtää ja Kotka. Näiden kuntien metsäenergian saa-
tavuus arvioitiin metsämaan pinta-alojen ja naapurikuntien saatavuustietojen (laserkeilausai-
neisto) perusteella. Hankkeen toteutuksen aikana laserkeilausaineistot päivittyivät alueittain.
Laserkeilattu metsävara-aineisto sisältää mm. tunnistetiedot kuvion sijainnista, pääpuulajista,
ainespuukertymästä sekä eri biomassajakeista. Kuntakohtainen aineisto sisältää hakkuusuo-
situksia tuhansille eri kuvioille. Yksityisen tietosuojan johdosta hankkeen toteuttajat eivät saa-
neet tietää kuvion omistaja- ja sijaintitietoja.
Metsäenergian saatavuus määritettiin kuusi- ja mäntyvaltaisten uudistushakkuiden hakkuu-
tähteistä ja kannoista sekä nuoren metsänhoitokohteiden (nhm) ja ensiharvennusten pien-
puusta. Laserkeilausaineiston lähtötiedot (mm. kanto-, oksa- ja neulasmassa) olivat ilmoitettu
leimikkokohtaisesti kuiva-ainetonneina, joista laskettiin leimikkokohtainen metsäenergian
saatavuus megawattitunteina sekä kiintokuutioina. Lähtöaineistoista laskentaan valittiin kas-
vupaikkaluokista lehtomainen kangas (2), tuore kangas (3) sekä kuivahko kangas (4). Energia-
käyttöön menevän ainespuuksi kelpaamattoman runkopuun (lahopuu) määrää ei laskennassa
huomioitu. Uudistushakkuissa metsäenergian laskennassa käytetyt alkuarvot; kuivatuoreti-
heys, lämpöarvo ja kosteus saapumistilassa on esitetty seuraavassa taulukossa.
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Taulukko 2. Uudistushakkuiden metsäenergian saatavuuden lähtötiedot hakkuutähteille ja
kannoille.
Kannot Oksat Neulaset
Mänty Kuusi Mänty Kuusi Mänty Kuusi
Kuivatuoretiheys, kg/m³* 450 410 450 610 - -
Kuiva-aineen tehollinen
lämpöarvo, MJ/kg* 19,5 19,1 19,99 19,3 21,04 19,19
Kosteus saapumistilassa,
%* 35 % 35 % 40 % 40 % 40 % 40 %
Tekninen talteensaanto
korjuussa, % 70 %
** 70 %** 70 %*** 70 %*** 70 %*** 70 %***
Taloudellinen ja ekologi-
nen saatavuus, %** 60 % 60 % 85 % 85 % 50 % 50 %
Myyntihalukkuus, %** 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
*Alakangas, VTT 258
**LUT Tutkimusraportti 18
***Nurmi, Metla tiedonantoja 722
Uudistushakkuiden metsäenergian määrityksessä huomioitiin korjuun tekninen talteen-
saanto sekä taloudellinen ja ekologinen saatavuus. Tarvittaessa laskelmissa voidaan huomi-
oida myös metsänomistajien myyntihalukkuus. Pienpuukohteista mukaan otettiin yli 0,5 ha
leimikot, joka on minimi kuvioala nuoren metsän hoidon tukea haettaessa (Suomen metsä-
keskus). Metsäenergian saatavuudeksi arvioitiin nmh-kohteilla 50 k-m³/ha ja ensiharvennus-
kohteilla 35 k-m³/ha. Lämpöarvona pienpuulle käytettiin 2 MWh/k-m³. Lähtöaineistossa nmh-
ja ensiharvennuskohteissa oli osin samoja kohteita, mutta metsäkeskus rajasi päällekkäisyy-
det pois.
Seuraavissa taulukoissa on esitetty metsäenergian saatavuus Luumäellä seuraavalle kymmen-
vuotiskaudelle. Taulukoiden tarkoituksena on havainnollistaa lähtötietojen ja laskennan laa-
juutta. Vuosittaiset saatavuusmäärät ovat esitetty kuntakohtaisesti taulukoiden alla olevissa
kuvissa.
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Taulukko 3. Metsäenergian saatavuus uudistushakkuista Luumäellä seuraavalla 10-vuotiskau-
della.
Pinta-ala Ainespuuta Kantoja Oksia Neulasia
Mäntyvaltainen Lukumäärä Ha k-m3 MWh MWh MWh
Lehtomainen kangas, yli 1 ha 52 86 24 329 6 657 6 413 1 291
Lehtomainen kangas, alle 1 ha 155 75 19 431 5 244 5 111 965
Tuore kangas, yli 1 ha 342 705 195 270 52 187 50 552 11 402
Tuore kangas, alle 1 ha 611 305 77 536 20 775 20 333 4 330
Kuivahko kangas, yli 1 ha 458 986 245 854 63 477 62 839 13 658
Kuivahko kangas, alle 1 ha 603 322 79 632 20 825 20 661 4 412
Yhteensä 2 221 2 479 642 053 169 165 165 909 36 059
Pinta-ala Ainespuuta Kantoja Oksia Neulasia
Kuusivaltainen Lukumäärä Ha k-m3 MWh MWh MWh
Lehtomainen kangas, yli 1 ha 287 603 218 030 61 840 55 715 17 077
Lehtomainen kangas, alle 1 ha 411 218 73 526 21 386 19 564 5 892
Tuore kangas, yli 1 ha 1 284 2 863 940 836 267 511 245 655 77 523
Tuore kangas, alle 1 ha 1 470 788 237 168 68 863 64 208 20 175
Kuivahko kangas, yli 1 ha 76 146 44 362 12 602 11 843 3 657
Kuivahko kangas, alle 1 ha 136 68 18 516 5 441 5 156 1 626
Yhteensä 3 664 4 686 1 532 438 437 643 402 143 125 950
Taulukko 4. Metsäenergian saatavuus nmh-kohteista Luumäellä seuraavalla 10-vuotiskau-
della.
NMH Lukumäärä Pinta-ala, ha Energiapuuta, MWh
Mäntyvaltainen Yli 1 ha 532 1 281 128 150
Mäntyvaltainen 0,5 - 1 ha 307 225 22 465
Kuusivaltainen Yli 1 ha 285 603 60 329
Kuusivaltainen 0,5 - 1 ha 194 139 13 920
Koivuvaltainen Yli 1 ha 111 229 22 908
Koivuvaltainen 0,5 - 1 ha 87 62 6 241
Lehtipuuvaltainen Yli 1 ha 34 77 7 699
Lehtipuuvaltainen 0,5 - 1 ha 26 17 1 737
Yhteensä 1 576 2 634 263 449
Taulukko 5. Metsäenergian saatavuus ensiharvennuskohteista Luumäellä seuraavalla 10-vuo-
tiskaudella.
Ensiharvennus Lukumäärä Pinta-ala, ha Energiapuuta, MWh
Mäntyvaltainen Yli 1 ha 1 208 2 799 195 964
Mäntyvaltainen 0,5 - 1 ha 649 486 34 016
Kuusivaltainen Yli 1 ha 282 550 38 487
Kuusivaltainen 0,5 - 1 ha 206 149 10 436
Koivuvaltainen Yli 1 ha 96 182 12 774
Koivuvaltainen 0,5 - 1 ha 84 62 4 374
Lehtipuuvaltainen Yli 1 ha 327 664 46 445
Lehtipuuvaltainen 0,5 - 1 ha 250 182 12 766
Yhteensä 3 102 5 075 355 262
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Kuvissa 3 ja 4 on esitetty kuntakohtaisesti laserkeilausaineistosta määritetyt metsäenergian
saatavuudet kuusivaltaisista uudistushakkuista sekä nhm-kohteilta ja ensiharvennuksilta Ky-
menlaaksossa ja Etelä-Karjalassa. Kuvissa metsäenergian määrät ovat vuosittaisia määriä seu-
raavalle 10-vuotiskaudelle. Kymenlaaksossa hakkuutähteiden määrä on vuosittain n. 460
GWh/a ja Etelä-Karjalassa n. 450 GWh/a. Pienpuun vastaavat määrä ovat 440 GWh/a (Kymen-
laakso) ja 530 GWh/a (Etelä-Karjala). Kuvissa on esitetty myös kantojen vuosittainen energia-
puupotentiaali. Tällä hetkellä kantojen kysyntä ja käyttö alueella on hyvin vähäistä.
Kuva 3. Metsäenergian saatavuus Kymenlaaksossa vuosittain seuraavalle 10-vuotis kaudelle
(GWh/a).
Kuva 4. Metsäenergian saatavuus Etelä-Karjalassa vuosittain seuraavalle 10-vuotis kaudelle
(GWh/a).
Kaakkois-Suomen alueen kunnista metsäenergiavaroiltaan suurimpia ovat pinta-alaltaan suu-
rimmat kunnat, kuten Kouvola, Lappeenranta, Ruokolahti ja Luumäki. Alueen kunnissa met-
säenergiavarat riittävät tavallisesti kattamaan paikallisen käytön kunnallisissa lämpölaitok-
sissa sekä haja-asutusalueella.
Hankkeen toteutuksessa aktivoitiin ja tiedotettiin Kaakkois-Suomen kuntia ja lämpölaitoksia
yhdessä metsäkeskuksen kanssa järjestämällä kuntatapaamisia ja metsäenergiaseminaareja.
Hamina Iitti Kotka Kouvola Miehikkälä Pyhtää Virolahti
Hakkuutähteet 60,8 66,6 25,1 216,4 40,5 27,5 24,7
Kannot 49,1 54,5 20,3 176,1 33 22,1 19,9
Pienpuu 50,9 30,2 21,1 228 42,1 35,8 32,3
0
50
100
150
200
250
GWh/a
Imatra
Lappeenran
ta Lemi Luumäki Parikkala Rautjärvi Ruokolahti Savitaipale Taipalsaari
Hakkuutähteet 13,5 102,6 21,1 66,8 44,3 25,9 108,8 42,8 20,4
Kannot 10,8 85,2 17,7 55,4 35,4 20,9 89,9 35,7 16,9
Pienpuu 11,1 120,3 19,7 78,4 36,2 51,9 137,9 41,1 30,5
0
20
40
60
80
100
120
140
160
GWh/a
14
Näissä tilaisuuksissa esiteltiin toimialan ajankohtaisia asioita sekä paikallista tietoa metsä-
energian saatavuudesta. Kuvissa 5 ja 6 on esitetty leimikkokohtaisesti metsäenergian saata-
vuus eri kohteista Luumäellä.
Kuva 5. Hakkuutähteiden saatavuuskohteita Luumäellä.
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Kuva 6. Metsäenergian saatavuuskohteita nmh- ja ensiharvennushakkuista Luumäellä.
Määrätiedot perustuvat LUT:n laskelmiin ja paikkatietoja hallinnoi metsäkeskus, joka sijoitti
kuvassa olevat määrätiedot oikeaan kohtaan. Saatavuustietoja voidaan hyödyntää erityisesti
nykyisten kohteiden hankinnan kehittämisessä ja suunnitellussa sekä uusien kohteiden polt-
toaineen saatavuuden analysoinnissa. Metsäkeskus hyödyntää saatavuustietoja oman tie-
donvälityshankkeen jatkototeutuksessa, kun LUT:n hankkeen saatavuustulokset esitetään
paikkatietojärjestelmän avulla. LUT:n hankkeen toteutuksessa toimitettiin myös metsäener-
gian käyttöpaikkakohtaisia tietoja, jotka lisätään metsäkeskuksen paikkatietojärjestelmään.
Hankkeessa Kaakkois-Suomen alueella uusia metsäenergian käyttökohteita on aktivoitu kun-
takierroksilla, metsäenergian esittelytilaisuuksilla ja seminaareilla yhdessä metsäkeskuksen
kanssa. Kuntakierroksilla kohderyhmänä ovat olleet kuntien viranomaiset, päättäjät ja ener-
giayhtiöt. Metsäenergian metsänomistaja- ja yleisötapahtumat järjesti metsäkeskus ja niissä
suurin osallistujaryhmä oli paikalliset metsänomistajat. Alueelliset seminaarit oli kohdennettu
viranomaisille, energiayhtiöille ja yrittäjille sekä muille asiasta kiinnostuneille.
4 Metsäenergian käyttö maatilakokoluokassa
Etelä-Karjalassa ja Kymenlaaksossa oli yhteensä 2957 EU-tukia saanutta maatilaa vuonna
2016. Näistä suurin osa on kasvinviljelytiloja. Maitotiloja on 327, kasvihuonetuotantoa on 35
tilalla, sikatiloja 10 ja siipikarjatiloja 5.
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Puun energiakäyttö ja laitetekniikka ovat kehittyneet viime vuosikymmeninä. 1990-luvulla
ProAgriassa suunniteltiin maatiloille runsaasti 20-40 kW halkokattiloita. Vuosituhannen vaih-
teessa hakekattilat korvasivat uusissa investoinneissa halkokattilat. Hakekattilat mahdollisti-
vat jatkuvatoimisen lämmityksen ja niiden kattilateho on tyypillisesti alle 0,5 MW. Hiljalleen
myös hakevarastot kasvoivat ja hakkeensiirtojärjestelmät kehittyivät, jolloin haketta ei tarvin-
nut olla syöttämässä päivittäin. Automatiikan ja etäohjauksen kehitys vähensi lämpökeskus-
ten käyttämisen työmäärää entisestään.
Hakkeen nykykäytön määrittämiseksi rajattiin tarkastelu vuodesta 2000 vuoteen 2018. Sa-
malla rajauksella saatiin ELY-keskuksesta tiedot tukea saaneista lämpökeskuksista. Etelä-Kar-
jalan osalta maatilojen hakkeen nykykäyttömäärien osalta arviot perustuvat ProAgria Etelä-
Karjalan rakennussuunnittelussa suunniteltujen kohteiden määrän ja kokoluokan mukaan.
Kuntaliitoksen myötä Kouvolan alue kasvoi, Kymenlaakson osalta maatilojen hakkeen nyky-
käyttömäärien arvioimiseksi kysyttiin puhelimitse alueella toimivilta suurimmilta haketusyrit-
täjiltä maatilojen kokonaismäärää, joille he hakettavat ja arviota haketusmääristä. Samoin
haastateltiin muutamia aktiivisia viljelijöitä, jotta saatiin paikallista tietoa.
Kaakkois-Suomen ELY-keskuksen alueella on vuodesta 2000 alkaen rahoitettu noin 160 maa-
tilakokoluokan hakelämpökeskusta. Kaikki maatilojen lämpökeskusprojektit eivät ole hake-
neet investointitukea tai eivät ole olleet tukikelpoisia. Viime vuosien maatilojen energiainves-
toinnit Kaakkois-Suomessa ovat kohdistuneet aurinkosähköön.
Taulukoissa 6 ja 7 on esitetty tiedot 2000-luvulla rakennetuista maatilojen hakelämpökeskuk-
sista. Kymenlaaksossa on arviolta 183 maatilan hakelämpökeskusta, joiden hakkeen kulutus
on yhteensä 34 000 i-m3 vuodessa. Etelä-Karjalassa maatilojen hakelämpökeskuksia on 51 ja
hakkeen kulutus 12 000 i-m3. Lämpökeskusten lukumäärätieto perustuu pääosin ProAgrian
suunnittelemien laitosten tietoihin. Tietoja on tarkennettu haketusurakoitsijoiden haastatte-
lulla. Hakkeen käyttömääräarvio on laskettu kattiloiden tehon ja käyttötarkoituksen perus-
teella.
Taulukko 6. Maatilojen hakelämpökeskukset ja hakkeen käyttö Kymenlaaksossa.
Hakelämpökeskukset
(kpl)
Viljankuivuri hakkeella
(kpl)
Hakkeen käyttö yhteensä
(i-m3)
Hamina 10 1 500
Iitti 15 2 2 250
Kotka 3 450
Kouvola 110 6 22 000
Miehikkälä 10 1 500
Pyhtää 30 3 6 000
Virolahti 5 750
Yhteensä 183 11 34 450
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Taulukko 7. Maatilojen hakelämpökeskukset ja hakkeen käyttö Etelä-Karjalassa
Maatalouden tuotantosuunnista siipikarja- ja sikatilat sekä kasvihuonetuotanto ovat energi-
aintensiivisimpiä. Kaakkois-Suomessa on verraten vähän siipikarja-, sika- ja kasvihuonetuo-
tantoa. Kaakkois-Suomessa on 5 siipikarjatilaa, 10 sikatilaa ja 35 kasvihuonetuotantoa harjoit-
tavaa tilaa. Sika- ja siipikarjatiloista puolet on jo siirtynyt hakkeen tai pelletin käyttöön (tau-
lukko 8). Öljyllä lämmittävät tilat ovat enimmäkseen pieniä ja tulevat mahdollisesti lopetta-
maan tuotannon lähivuosina esimerkiksi eläköitymisen vuoksi. Kasvihuonetiloista suuret ja
ympäri vuoden tuottavat ovat siirtyneet uusiutuvaan energiaan. Öljyä käytetään lähinnä kas-
vihuoneissa, joita lämmitetään vain kevätsesonkia varten.
Taulukko 8. Siipikarja-, sika- ja kasvihuonetuotantoa harjoittavien tilojen kokonaismäärä ja
hake- tai pellettilämmitystä käyttävien määrä.
Etelä-Karjala Kymenlaakso
Siipikarjatilat (kpl) 4 1
on jo hake/pelletti (kpl) 2 0
Sikatalous (kpl) 6 4
on jo hake/pelletti (kpl) 3 2
Kasvihuonetuotanto
(kpl) 12 23
on jo hake/pelletti (kpl) 3 5
Viljankuivauksen öljynkulutusarvio Kaakkois-Suomessa laskettiin viljan viljelyalan perusteella.
Mikäli kaikki vilja kuivattaisiin öljykäyttöisillä kuivureilla, olisi viljankuivauksen öljynkulutus
Kaakkois-Suomessa noin 6 900 000 litraa vuodessa (taulukko 9). Viljankuivauksen öljynkulutus
vaihtelee runsaasti vuosien välillä puintiolosuhteista ja sadosta riippuen, mutta on keskimää-
rin 60 litraa hehtaaria kohti. Viljan kuivaksessa on suurin potentiaali vähentää Kaakkois-Suo-
men maataloustuotannon öljynkulutusta. Jos viljankuivauksesta neljäsosa vaihtaisi öljyn hak-
keeseen, säästyisi öljyä 1 700 000 litraa vuodessa.
Hakelämpökeskukset kpl Viljankuivuri hakkeella (kpl) Hakkeen käyttö yhteensä (i-m3)
Imatra 3 1 470
Lappeenranta 18 3 4 720
Lemi 6 1 1 950
Luumäki 6 270
Parikkala 7 1 750
Rautjärvi 2 450
Ruokolahti 2 1 220
Taipalsaari 4 720
Savitaipale 3 1 650
Yhteensä 51 6 12 200
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Taulukko 9. Arvio vuosittaisesta viljankuivauksen öljynkulutuksesta Kaakkois-Suomessa, jos
kaikki vilja kuivattaisiin öljyllä.
Haketta polttoaineena käyttävän viljankuivurin investointikustannus suhteessa kuivauskapa-
siteettiin laskee kuivurin koon kasvaessa, (kuva 7). Haketoimiseen viljankuivuriin investoimi-
nen onkin taloudellisesti perusteltua vain riittävän suuressa kokoluokassa. Haketoimisen vil-
jankuivurin investointi voidaan usein toteuttaa kannattavasti useiden viljelijöiden yhteispro-
jektina. Hakelämpöinvestointia parantaa myös, mikäli hakekattila saadaan lämmityskäyttöön
talveksi. Samoin voi olla mahdollista rakentaa viljankuivuri olemassa olevan hakekattilan yh-
teyteen tai liittää kaukolämpöverkkoon. Siirrettävään konttiin asennettu hakekattila voi olla
mahdollista siirtää kuivurilta talveksi lämmityskohteen luokse, jolloin kattila saadaan ympäri-
vuotiseen käyttöön ja investoinnin kannattavuus paranee.
Kuva 7. Viljankuivauksen uudella hakekuivurilla verrattuna nykyiseen öljykuivuriin. Laskel-
massa on huomioitu hakelämpökeskuksen investointikustannukset ja polttoainekustannuk-
set.
5 Kaakkois-Suomen energiatase
Kaakkois-Suomen kokonaisenergian kulutus on määritetty energiataseen avulla vuoden 2012
tietojen perusteella. Kaakkois-Suomessa kokonaisenergiankulutus oli 44,4 TWh, josta Etelä-
Karjalan maakunnan osuus oli noin 55 % ja Kymenlaakson maakunnan noin 45 %. Molemmissa
maakunnissa on useita metsäteollisuusyksiköitä, joilla on suuri vaikutus energiankäyttöön.
Kokonaisenergiankulutuksesta puupolttoaineiden osuus oli noin 52 % ja puupolttoaineista
mustalipeän osuus oli noin 75 %. Kuvassa 8 on esitetty Kaakkois-Suomen energiatase vuodelta
2012.
Vilja-ala (ha) Kuivauksen
öljyntarve
(l/ha)
Kuivauksen
öljyntarve (l)
Kymenlaakso 42 000 60 2 520 000
Etelä-Karjala 73 000 60 4 380 000
Yhteensä 115 000 60 6 900 000
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Kuva 8. Kaakkois-Suomen energiatase vuodelta 2012.
Viime vuosina metsäenergian kokonaiskäyttö Kaakkois-Suomessa on laskenut ja vuotuiset
käyttömäärät on esitetty aiemmin kuvassa 1. Käyttömäärien lasku on kohdistunut erityisesti
teollisuuden käyttöön, jossa rakennemuutoksen johdosta on hyödynnetty entistä enemmän
omia sivutuotepolttoaineita, kun paperin tuotanto on laskenut ja sellun tuotanto on kasvanut.
Kaakkois-Suomen CHP-laitosten metsäenergian käyttö oli 452 GWh (226 000 k-m3) vuonna
2017. Osa teollisuuden laitoksista tuottaa myös kaukolämpöä yhdyskunnille.
Vuonna 2017 metsäenergian käyttö Kaakkois-Suomen lämpökeskusten kaukolämmön tuo-
tannossa oli 247 GWh (124 000 k-m3). Tällä tuotantosektorilla metsäenergian käyttö on kas-
vanut kaikista voimakkaammin viime vuosina, kun erityisesti maakaasua on korvattu metsä-
energialla. Kehitystä on vauhdittanut mm. maakaasun kokonaishinnan nousu sekä kunnallis-
ten lämpöyhtiöiden yhtiöittäminen. Uusissa yhtiöissä on jouduttu huomioimaan toiminnan
kannattavuus ja koko kaukolämmön kilpailukyky aiempaa tarkemmin. Lisäksi alueellisten
metsäenergiahankkeiden avulla on aktivoitu eri toimijoita tarkastelemaan uusia kilpailukykyi-
sempiä vaihtoehtoja lämmön tuotantoon. Suurin yksittäinen kohde on Imatran Lämpö Oy:n
uudet laitokset (3kpl), joissa maakaasun käyttöä on korvattu metsäenergialla noin 100 GWh/a
(50 000 k-m3). Muita paikallisesti merkittäviä uusia kohteita on mm. Kotkassa ja Luumäellä
(3kpl). Käyttöpaikkakohtaiset määrät on esitetty taulukossa 1.
Kaakkois-Suomessa lämpökeskuskokoluokassa voitaisiin käyttää vielä enemmän paikallista
metsäenergiaa, koska mm. metsäenergian saatavuus ei ole rajoittava tekijä. Kaukolämmön
tuotantotietojen perusteella on arvioitu, että uutta käyttöpotentiaalia on noin 250 GWh/a
(125 000 k-m3). Tämän potentiaalin realisoituminen vaatii investointeja lämpökeskuksiin. Uu-
sia laitoksia on rakenteilla Haminassa sekä suunnitteilla mm. Taipalsaarella ja Ruokolahdella.
Lisäksi uutta käyttöpotentiaalia on mm. Kouvolassa ja Lappeenrannassa, joissa maakaasua
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voitaisiin korvatta metsäenergialla. Tärkeimpänä muutokseen vaikuttavana tekijänä on maa-
kaasun hinnan nousu, joka on pakottanut toimijoita etsimään kustannustehokkaampia vaih-
toehtoja, jotta kaukolämpö säilyy kilpailukykyisenä vaihtoehtona myös tulevaisuudessa.
Hankkeen toteutuksessa kuntatilaisuuksissa ja alueellisissa seminaareissa energiataseen
avulla on kerrottu osallistujille alueen energiahuollon kokonaistilanne. Lisäksi tilaisuuksiin on
tehty paikallisia katsauksia kunnan tai lähikuntien metsäenergian saatavuudesta ja käyttö-
mahdollisuuksista. Nämä ja naapurikuntien esimerkit ovat motivoineet toimijoita miettimään
omia energiaratkaisujaan. Tietoja ovat hyödyntäneet mm. polttoaineen tuottajat, lämpöyrit-
täjät, metsänomistajat, energiayhtiöt, viranomaiset, kuntien viranhaltijat ja päätöksentekijät.
6 Metsäenergian hyödyntämiseen liittyviä tukimuotoja
Hankkeen toteutuksessa tavoitteena oli selvittää toimialaan liittyvät tukimuodot ja tiedottaa
niistä alueen potentiaalisille toimijoille. Tukipolitiikan suurimpana haasteena on eri tukimuo-
tojen vaihtuvuus, jonka johdosta tukimahdollisuus on aina varmistettava tapauskohtaisesti
asianomaiselta viranomaiselta. Yleisesti eri tukimuotojen tavoitteena on parantaa uusiutuvan
energian kilpailukykyä alkuvaiheessa sekä lisätä energiatehokkuutta. Seuraavissa kappaleissa
eri tukimuotoja on esitelty kuluttajien, maatalouden, metsänomistajien ja metsäenergian
tuottajien kannalta.
Kuluttaja voi hyödyntää kiinteistön kunnossapito- ja perusparannustyössä kotitalousvähen-
nystä, jota voi hakea veroilmoituksessa kiinteistön saneeraukseen liittyvistä yrityksen teke-
mistä työkustannuksista. Kotitalousvähennys on nykyisin laajasti hyödynnetty tukimuoto,
mutta se ei sovellu uudiskohteille.
Maataloudessa on mahdollista saada investointitukea uusiutuvaan energiaan liittyviin inves-
tointeihin, joita ovat mm. lämpökeskukset, aurinkoenergiajärjestelmät ja biokaasulaitokset.
Energian tuotantoon liittyvissä investoinneissa maksimi tukimäärä vuonna 2018 on 40 % maa-
taloustuotannon käyttöön kohdistuvalle osuudelle energiainvestoinnista. Yksityistalouden
osuutta investoinnista ei tueta. Tuki on haettava ELY-keskukselta sähköisesti Hyrrä -järjestel-
män kautta ennen toimenpiteen aloitusta. Investoinnin toteutuksen voi aloittaa vasta myön-
teisen tukipäätöksen saatuaan. Maatilat eivät siis voi enää aloittaa investointia omalla riskillä,
kuten aikaisemmalla ohjelmakaudella vielä oli mahdollista.
Energia investointia pohdittaessa voi hyödyntää viljelijälle maksutonta Neuvo2020 energi-
aneuvontaa, jossa viljelijä voi valita vapaasti neuvonnan toteuttajan Maaseutuviraston
(MAVI) kotisivuilta löytyvästä listasta. Listaan on koottu kaikki Neuvo2020 järjestelmään hy-
väksytyt energianeuvojat koko Suomen alueelta.
Metsänomistajalla on mahdollisuus saada erilaisia tukimuotoja erityisesti nuoren metsän hoi-
toon. Yleisin tuki on Kemera, joka perustuu kestävän metsätalouden rahoituslakiin. Tukea voi-
daan myöntää yksityisten metsänomistajien metsänhoidon toimenpiteisiin. Tuen määrä voi
vaihdella vuosittain ja siitä päättää eduskunta. Tuki taimikon varhaishoitoon oli 160 €/ha ja
vaatimuksena vähintään 1 hehtaarin kuvio. Näissä kohteissa taimikon keskipituus on alle 3 m
ja rinnankorkeusläpimitta alle 8 cm. Tuki nuoren metsän hoitoon oli 230 €/ha ja vaatimuksena
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vähintään 2 hehtaarin kokonaispinta-ala ja rinnankorkeusläpimitta alle 16 cm. Jos nuoren
metsän hoidon toimenpiteen yhteydessä kerätään pienpuuta, niin voidaan tukea korottaa
200 €/ha, jolloin tuki hehtaarille on 430 €/ha. Korotetun tuen edellytyksenä on, että pien-
puuta kerätään eteläisessä ja keskisessä Suomessa vähintään 35 m3/ha. Tukien määrät ja
edellytykset kannattaa varmistaa Suomen metsäkeskukselta tai paikalliselta metsänhoitoyh-
distykseltä.
Metsänomistajalle metsäenergiasta maksetut korvaukset ovat alhaisemmat kuin ainesrunko-
puusta saadut tuotot. Tyypillisesti pienpuusta maksettu kantohinta on ollut alle 10 €/m3 ja
hakkuutähteiden kantohinta on ollut alle 5 €/m3. Pienpuulle ja hakkuutähteelle ei ole muita
hyödyntämisvaihtoehtoja kuin energiantuotanto. Kantohinnan ja tukien tavoitteena on kat-
taa metsänhoitoimenpiteen toteuttamisesta aiheutuneet kustannukset. Erityisesti tukien ta-
voitteena on aktivoida metsänomistajat suorittamaan hoitotoimenpiteet ajallaan. Oikea-ai-
kaisilla toimenpiteillä varmistetaan arvokkaimpien puuositteiden, tukki- ja kuitupuu, tuotto
tulevaisuudesta. Näiden myynnistä koostuu metsänomistajan varsinainen tuotto. Uudistus-
hakkuiden hakkuutähteiden korjuu helpottaa myös metsän uudistamista. Uudet hakelämpö-
keskukset ovat aktivoineet paikallisen pienpuun hyödyntämistä. Hakkuutähteet ovat hyödyn-
netty voimalaitoskokoluokassa. Valtakunnallisesti metsäenergian käytön kasvu ei ole nosta-
nut sen hintaa. Seuraavassa kuvassa on esitetty polttoaineiden hintojen kehitys lämmöntuo-
tannossa.
Kuva 9. Polttoaineiden hinnat lämmöntuotannossa (alv. 0%). Lähde: Tilastokeskus 2018.
Metsäenergian tuottajat, esim. koneyrittäjät, ja lämmön tuottajat voivat saada Työ- ja elin-
keinoministeriön (TEM) energiatukea uusiutuvien energialähteiden käyttöä edistäviin inves-
tointi- ja kehittämishankkeisiin. Elinkeino-, liikenne- ja ympäristökeskus (ELY-keskus) käsitte-
lee nämä tukihakemukset. Tuki kohdentuu käyttöön liittyviin investointeihin tai uuden tekno-
logian käyttöönottoon. TEM:n energiatukea ei useimmissa tapauksissa myönnetä puuperäi-
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sen polttoaineen tuotantokalustoon tai pellettituotantoon. Lisäksi muita mahdollisia tuki-
muotoja ovat maaseudun yritystuki investointeihin ja yritystoiminnan perustamiseen tai yri-
tyksen kehittämisavustus. Eri tukimuodot kannattaa varmistaa tapauskohtaisesti paikalliselta
ELY-keskukselta.
Suomessa on käytössä myös metsähakkeen tuotantotuki. Syöttötariffijärjestelmään hyväksy-
tyssä metsähakevoimalassa tuotetusta sähköstä maksetaan muuttuvaa tuotantotukea siten,
että metsähakkeen käyttö polttoaineena yhdistetyssä sähkön ja lämmön tuotannossa säilyy
kilpailukykyisenä verrattuna turpeeseen. Metsähakevoimalassa tuotantotukeen oikeutta-
vasta sähkön tuotannosta maksetaan muuttuvana tuotantotukena syöttötariffia, johon vai-
kuttaa mm. puustamaksukyvyn ja turpeen verottoman hinnan välinen erotus, tyyppilaitoksen
hyötysuhde, turpeen vero ja turpeen päästöoikeuskustannus. Käytännössä tämä tukimuoto
kohdistuu isoille voimalaitoksille ja vuonna 2017 tukijärjestelmän piirissä oli 49 metsähake-
voimalaa ja 1 puupolttoainevoimala. Metsähakkeen tuotantotuen ehdot ja soveltuvuus kan-
nattaa tarkistaa laista (Laki uusiutuvilla energialähteillä tuotetun sähkön tuotantotuesta,
1396/2010).
Hankkeen toteutuksessa eri tukimuodoista on tiedotettu vierailujen, tapahtumien ja semi-
naarien yhteydessä yrittäjien kanssa käydyissä keskusteluissa. Yrittäjät ovat olleet pääsään-
töisesti tietoisia tukimuodoista ja niitä on hyödynnetty. Joissain tapauksissa tuet ovat mah-
dollistaneet uudet investoinnit.
7 Muiden uusiutuvien energialähteiden hyödyntäminen Kaakkois-
Suomessa
Viime vuosien aikana kiinnostus hyödyntää uusiutuvia energialähteitä on lisääntynyt Kaak-
kois-Suomessa sekä kuluttajien että kuntien ja yritysten keskuudessa. Erityisesti aurinkojär-
jestelmät ovat yleistyneet voimakkaasti. Kehityksen taustalla on ollut paneelien hintojen lasku
ja positiivinen julkisuus. Nykyisin energiayhtiöt tarjoavat kuluttajille kokonaispaketteja, joissa
investointikustannus on alle 10 000 €. Hankinnan helppous on aktivoinut kuluttajia. Lisäksi
Etelä-Karjalan alueella on ollut yhteistilauksia, jossa useampi kuluttaja on hankkinut järjestel-
mät yhteishankintana. Monissa hankinnoissa järjestelmän kannattavuus ei ole ollut tärkein
kriteeri päätöksenteossa vaan kuluttajilla on ollut halu tuottaa ja hyödyntää omaa uusiutuvaa
energiaa. Aurinkoenergian laajempi hyödyntäminen tulee jatkumaan myös tulevaisuudessa.
Jos lämpökeskusten katoille asennetaan aurinkopaneelit, niin niiden tuottamalla sähköllä voi-
daan käyttää kaukolämpöpumppuja ja muita oheislaitteita. Seuraavassa taulukossa on esi-
tetty alle 1 MW:n aurinkosähköjärjestelmien nimellistehot (kW) sähköverkkoyhtiöittäin Kaak-
kois-Suomessa. Käytännössä nämä nimellistehot sisältävät kaikki Kaakkois-Suomen verkkoon
liitetyt aurinkosähköjärjestelmät.
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Taulukko 10. Alle 1 MW:n aurinkosähköjärjestelmien nimellistehot verkkoyhtiöittäin Kaak-
kois-Suomessa (kW). (Seppälä, Energiavirasto.)
Sähköverkkoyhtiö 2016 2017
Parikkalan Valo Oy
Imatran Seudun Sähkönsiirto Oy
Lappeenrannan Energiaverkot Oy
Kymenlaakson Sähköverkko Oy
KSS Verkko Oy
Haminan Energia Oy
136 kW
141 kW
1 173 kW
708 kW
126 kW
-
278 kW
307 kW
1 546 kW
1 423 kW
248 kW
16 kW
Yhteensä 2 284 kW 3 818 kW
Tuulivoiman tuotanto yleistyi Kaakkois-Suomessa 2010-luvulla, kun tuulivoimalle oli saata-
vissa syöttötariffituki. Vuonna 2017 Kaakkois-Suomen tuulivoimalat tuottivat sähköä yh-
teensä 102 GWhe, josta Etelä-Karjalan osuus oli 30 % ja Kymenlaakson 70 %. Isojen tuulivoi-
maloiden (yli 1 MW) nimellistuotantoteho oli noin 57 MW (57 000 kW) Kaakkois-Suomessa
vuonna 2017. Tuulivoiman tuotanto on keskittynyt isoihin yksiköihin, koska pienet yksiköt ei-
vät ole kilpailukykyisiä nykyisillä sähköhinnoilla. Vuosikymmenen alussa Kaakkois-Suomessa
tuulivoimalla oli suuret laajenemissuunnitelmat, mutta ne kariutuivat mm. kaavoitukseen liit-
tyviin ongelmiin (esim. Puolustusvoimien tutkat ja paikallinen vastustus kaavoituksessa).
Biokaasu on yksi paikallinen uusiutuvan energianlähde. Kaakkois-Suomessa biokaasun tuo-
tanto on keskittynyt jäteveden puhdistamoiden yhteyteen (1kpl) ja kaatopaikkojen yhteyteen
(8kpl). Kaatopaikkojen yhteydessä olevien laitosten tuotanto hyödynnetään osaksi paikalli-
sessa lämmön ja sähkön tuotannossa. Osassa kohteista kaasun tuotto ja metaanipitoisuus
ovat niin alhaisia, jonka johdosta kaasu poltetaan soihdussa. Haminan Energia Oy:n biokaasu-
laitos Virolahdella tuottaa biokaasua maakaasuverkkoon noin 15-20 GWh/a. Laitoksen raaka-
aineena käytetään teollisuuden sivuvirtoina syntyvää biojätettä, kauppojen ja keskuskeittiöi-
den biojätettä sekä paikallisten viljelijöiden tuottamaa peltobiomassaa. Uusia laitoksia on
suunnitteilla Lappeenrantaan, Kotkaan ja Luumäelle. Näissä laitoksissa biokaasun metaanipi-
toisuutta nostetaan ja kaasu pyritään hyödyntämään jopa liikennepolttoaineena. Suomessa
biokaasua tuotetaan myös maatilojen yhteydessä, jossa raaka-aineena käytetään yleensä kar-
jan lantaa ja nurmea. Kaakkois-Suomessa ei ole toiminnassa yhtään maatilakokoluokan lai-
tosta. Yleistymisen esteenä on ollut korkea investointikustannus.
Pienemmän kokoluokan yhdistettyyn sähkön ja lämmön tuotantoon on kehitetty kaupallisia
ratkaisuja sekä Suomessa että Keski-Euroopassa. Kaakkois-Suomen suurimmilla maatiloilla
voitaisiin tuottaa sähköä ja lämpöä tällä teknologialla. Tyypillisesti pien-CHP –yksiköiden
(Combined Heat and Power) sähkön tuotantoteho on 9-40 kW ja lämmön tuotantoteho 22-
100 kW. Pien-CHP –laitteiston vuotuinen energiantuotanto on n. 60 000–200 000 kWh sähköä
ja n. 100 000-600 000 kWh lämpöenergiaa, josta osa hyödynnetään polttoaineen kuivauk-
sessa. Polttoaineena laitteistossa käytetään kuivattua tasalaatuista puuhaketta. Yhden laitok-
sen vuotuinen polttohakkeen tarve on 300-1 000 i-m3/a. Teknologiassa puuhake kaasutetaan,
jonka johdosta hake on kuivattava 8-15% kosteuteen, jolloin tarvitaan keinokuivausta.
Yleensä laitteistojen yhteydessä on hakekuivuri, jossa haketta kuivataan syntyvällä lämmöllä
kesäaikana, kun muu lämmöntarve on alhaisempi. Seuraavassa kuvassa on pien-CHP –yksikkö.
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Kuva 10. Biomassapohjainen pien-CHP –yksikkö (Volter 2018; 40 kWe/100 kWth) (Volter)
Suomessa pien-CHP –yksiköitä on toiminnassa n. 10 kpl, joista ainakin kaksi toimii maatilojen
yhteydessä. Kannattavan toiminnan edellytyksenä on, että sähkö ja lämpö hyödynnetään
maatilalla. Keski-Euroopassa pien-CHP –yksiköitä on laajemmin käytössä ja siellä kannatta-
vuus on helpommin saavutettavissa, kun sähkön hinta on korkeampi ja verkkoon myydylle
sähkölle on syöttötariffi, joka takaa korkeamman hinnan. Tulevaisuudessa pien-CHP –tekno-
logia voi olla laajemmin käytössä myös Kaakkois-Suomen hajautetussa energiantuotannossa,
kun energian hinta nousee. Savitaipaleella on käytössä puun kaasutusyksikkö ja tuotettu
kaasu hyödynnetään muurauslaastien valmistusprosessissa, jossa se korvaa kevyttä polttoöl-
jyä.
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8 Johtopäätökset
Tutkimuksen tavoitteena oli tiedotuksen ja uusimman tutkimustiedon avulla aktivoida sekä
lisätä metsäenergian ja muiden uusiutuvien energialähteiden kysyntää ja käyttöä hajaute-
tussa lähienergian tuotannossa Kaakkois-Suomessa. Tavoitteena oli lisätä omien paikallisten
puupolttoaineiden laajempaa hyödyntämistä kuntakeskusten kaukolämpölaitoksissa sekä
maaseudun kiinteistöissä. Hankkeen toteutuksessa järjestettiin yhdessä Suomen metsäkes-
kuksen kanssa erilaisia sidosryhmien tapaamisia ja seminaareja, joissa esiteltiin paikallisia
mahdollisuuksia.
Metsäenergia on puhdasta uusiutuvaa energiaa ja Kaakkois-Suomen metsävarat mahdollista-
vat nykyistä laajemman hyödyntämisen kestävästi ja kilpailukykyisesti. Metsäenergian saata-
vuus määritettiin leimikko- ja kuntakohtaisesti metsäkeskuksen toimittamasta laserkeilausai-
neistosta uudistushakkuille, nmh-kohteille ja ensiharvennuksille. Laserkeilausaineisto on uu-
sin ja tarkin käytettävissä oleva metsävara-aineisto. Alueen kunnissa metsäenergiavarat riit-
tävät tavallisesti kattamaan paikallisen käytön kunnallisissa lämpölaitoksissa sekä haja-asu-
tusalueella. Saatavuustietoja havainnollistettiin karttakuvilla. Laajempi hyödyntäminen edis-
tää ja motivoi metsänhoitotoimenpiteiden oikea-aikaista suorittamista. Paikallisten polttoai-
neiden hyödyntämisellä parannetaan alueen energiahuoltovarmuutta sekä luodaan uusia
elinkeinomahdollisuuksia maaseudulle.
Viime vuosina metsäenergian kokonaiskäyttö on laskenut Kaakkois-Suomessa, joka johtuu
isojen CHP-laitosten käyttömäärien laskusta, kun metsäteollisuuden sivutuotteita on ollut tar-
jolla entistä laajemmin. Kuntien lämpökeskuskokoluokassa metsäenergian käyttö on kasva-
nut, kun uusia laitoksia on investoitu mm. Imatralle ja Luumäelle. Tässä kokoluokassa on edel-
leen kasvupotentiaalia Kaakkois-Suomessa. Maatilakokoluokassa on lukuisia kohteita paikal-
lisella metsäenergialla ja tulevaisuudessa kasvumahdollisuuksia on erityisesti viljankuivauk-
sessa, jossa paikallisella metsäenergialla voitaisiin korvata öljyä.
Muiden uusiutuvien energianlähteiden käyttö on kasvanut Kaakkois-Suomessa. Aurinkoener-
gian kasvun taustalla on mm. paneelien hintojen lasku ja positiivinen julkisuus, jotka ovat in-
nostaneet kuluttajia ja yrityksiä investoimaan omaan aurinkosähkön tuotantoon. Tämä kehi-
tys tulee jatkumaan myös tulevaisuudessa. Tuulivoiman tuotantoon investoitiin muutamia
vuosia aiemmin ja investoinnit kohdentuivat isompiin yksiköihin. Laajenemista ovat rajoitta-
neet kaavoitukseen liittyvät ongelmat. Maatilakokoluokassa tulevaisuudessa uusia uusiutu-
van energian tuotantomuotoja ovat biokaasu ja pienCHP:n ratkaisut omassa sähkön tuotan-
nossa.
26
9 Lähdeluettelo
Alakangas E et. al. Suomesssa käytettävien polttoaineiden ominaisuuksia. Teknologian tutki-
muskeskus VTT Oy. VTT Technology 258. 2016. ISBN 978-951-38-8419-2 (verkkojulkaisu). Saa-
tavissa: http://urn.fi/URN:ISBN:978-951-38-8419-2
Karhunen A, Laihanen M & Ranta T. Metsäenergian liiketoimintojen kehittäminen ja käytön
kasvun vaikutukset Kaakkois-Suomessa. Lappeenrannan teknillinen yliopisto, LUT Energia.
2014. Raportit ja selvitykset 32. ISBN 978-952-265-624-7 (PDF).
Laihanen M, Karhunen A & Ranta T. Metsäenergian käytön kasvun liiketoimintamahdollisuu-
det Kaakkois-Suomessa. Lappeenrannan teknillinen yliopisto, LUT
Energia. 2011. Tutkimusraportti 18. ISBN 978-952-265-146-4 (PDF).
Nurmi J. Hakkuutähteen ominaisuuksista. Metsäntutkimuslaitos. Metsäntutkimuslaitoksen
tiedonantoja 722. 32 s. ISBN 951-40-1668-8.
Seppälä J. Sähköverkkotoiminnan tunnusluvut vuodelta 2017. Energiavirasto. Saatavissa:
https://www.energiavirasto.fi/sahkoverkkotoiminnan-tunnusluvut-2017
Suomen metsäkeskus. Tuki nuoren metsän hoitoon. 2016. Saatavissa: https://www.metsa-
keskus.fi/tuki-nuoren-metsan-hoitoon
Tilastokeskus 2018. Energian hinnat [vuosijulkaisu]. Liitekuvio 3, Voimalaitospolttoaineiden
hinnat lämmöntuotannossa. Saatavissa:
http://www.stat.fi/til/ehi/2018/02/ehi_2018_02_2018-09-12_kuv_003_fi.html
Volter Oy. Offcicial website. www-dokumentti. Saatavissa: https://volter.fi/technology/ [Vii-
tattu: 17.4.2018]
Ylitalo E. Puun energiakäyttö 2017. Luonnonvarakeskus (Luke). 24.5.2018. Saatavissa:
http://stat.luke.fi/puun-energiakaytto
Mika Laihanen, Antti Karhunen, Tapio Ranta, Antti Rusanen, 
Sami Perttola, Kaisa Halme, Arto Pulkkinen
METSÄENERGIAN MAHDOLLISUUDET 
KAAKKOIS-SUOMEN BIOTALOUDESSA
ISBN 978-952-335-324-4
ISBN 978-952-335-325-1 (PDF)
ISSN-L 2243-3376 
ISSN 2243-3376
Lappeenranta 2018
LUT Scientific and Expertise Publications
LAPPEENRANNAN TEKNILLINEN YLIOPISTO
LAPPEENRANTA UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
LUT-yliopisto
Bioenergian laboratorio
ProAgria Etelä-Suomi
LUT Scientific and Expertise Publications
Tutkimusraportit  – Research Reports 
Tutkim
usraportit   Research Reports 
87
87

