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Taman kandidaatintyon tarkoituksena on arvioida puupelletin energiakéyton tulevaisuutta.
Koko energia-ala on valtavassa murroksessa, kun fossiilisille polttoaineille etsitdédn korvaa-
via energialdhteitd. My0s kansalliset ja kansainvaliset tavoitteet nopeuttavat siirtymista uu-
siutuviin energiamuotoihin. Bioenergia ja etenkin puupelletit voisivat olla yksi potentiaali-
nen vaihtoehto tulevaisuudessa. Puupelletit ovat kotimaisia, uusiutuvia, energiatiheité ja ta-
salaatuisia. Lisdksi niitd on helppo késitelld, mikd mahdollistaa myds maailmanlaajuiset
markkinat. Puupellettien valmistusprosessi aiheuttaa toki omat haasteensa ja heikentéé siten
sen asemaa muihin puupolttoaineisiin nahden.

Puupellettien saatavuus on ollut viime aikoina heikkoa. My6s kuluttajahinta on noussut yht-
akkia jopa 60 % kysynnén kasvun seurauksena. Tama johtuu Vendjan aloittamasta sodasta
ja sitd kautta tuonnin vahenemisestd. Nama4 aiheuttavat epavarmuutta puupellettimarkkinoi-
hin ja etenkin pienkuluttajiin. Liséksi puupelletill4 on entistd enemman kilpailijoita kotita-
louksien lammitysmuodoissa, kuten erilaiset lampdpumput. Puupelletin tulevaisuuden na-
kymat ovat siten parempia lamp0- ja voimalaitoksissa. Tietenkin tilanteet voivat muuttua
hyvinkin nopeasti ja kdantaa tulevaisuuden suunnan taysin erilaiseksi.

Suomessa tuotantokapasiteetin lisddmisen on panostettu suhteellisen vahan ja tuotantomé&é-
rat ovat pysyneet lahes samoilla tasoilla. Suomi ndhdaan kuitenkin tulevaisuudessa potenti-
aalisena tuottaja- ja kuluttajamaana, koska maasta 16ytyy runsaasti tarvittavia raaka-aineita.
Puupolttoaineiden tuotanto on Suomessa yleisesti kestavalla tasolla. Sertifiointijarjestelmét
ja lainsaadanto tukevat puupellettien raaka-aineiden kestavaa kayttod, vaikka sitd toisinaan
kritisoidaan. Puupelletti ndhdaan kuitenkin aina fossiilisia polttoaineita parempana vaihto-
ehtona ja niiden nopeana korvaajana energian tuotannossa.
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The goal of this bachelor’s thesis is to evaluate the future of wood pellet energy use. The
entire energy sector is undergoing a huge transition, as replacement energy sources for fossil
fuels are being sought. National and international goals also speed up the transition to re-
newable forms of energy. Bioenergy and especially wood pellets could be one possible op-
tion in the future. Wood pellets are domestic, renewable, energy density and of uniform
quality. In addition, they are easy to handle, which also enables global markets. The manu-
facturing process of wood pellets certainly causes its own challenges and thus weakens its
position compared to other wood fuels.

The availability of wood pellets has been weak recently. The consumer price has also sud-
denly risen by up to 60 % because of the increase in demand. This is due to the war started
by Russia and thus the decrease in imports. These cause uncertainty in the wood pellet mar-
ket and especially in small consumers. In addition, wood pellets have even more competitors
in household heating systems, such as various heat pumps. The prospects of wood pellets
are therefore better in heat and power plants. Of course, situations can change very quickly
and turn the direction of future completely different.

In Finland, relatively little has been invested in increasing production capacity and produc-
tion volumes have remained at almost the same levels. However, Finland is seen as a poten-
tial producer and consumer country in the future because the country has plenty of necessary
raw materials. The production of wood fuels is at a sustainable level in Finland. Certification
systems and legislation support the sustainable use of wood pellets raw materials, although
it is sometimes criticized. However, wood pellets are always seen as a better alternative to
fossil fuels and as their quick replacement in energy production.
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1 Johdanto

Energiamurros koskettaa talla hetkelld koko maailmaa, kun fossiilisista polttoaineista halu-
taan paasta eroon ja I0ytaa tilalle uusiutuvia seka véhdpaastoisia energialdhteitd. Samaan
aikaan etenkin Euroopassa karvistellaan energiakriisin kynsissa, kun energian hinta on nous-
sut ja saatavuus vaihdellut. Energia on kuitenkin yksi nyky-yhteiskunnan peruspilareista,
joten ilman energiaa ei yhteiskunta tulisi toimeen. Energiamurros ja -kriisi koskettavat mer-
Kittdvasti myds Suomea, joten mahdollisia tulevaisuuden energialdhteitd taytyy arvioida
energiantarpeen lisdéntyessé. Biopolttoaineet ja etenkin niihin kuuluva puupelletti on yksi
tulevaisuuden mahdollisista ratkaisuista energia-alalla.

Puupelletin tulevaisuuden nakymia on arvioitu kautta aikojen. Yleensa suoraan kuluttajien
ja tuottajien omasta toimesta. Toki on tehty myds laajempia ja luotettavampia tutkimuksia,
mutta energia-alalla tilanteet voivat muuttua todella nopeasti ja muuttaa myos juuri laadittua
arviota. Varsinkin talla hetkelld, kun energiamurros on kaynnissd, voivat tilanteet muuttua
hyvinkin &kisti. Esimerkiksi ilmastotavoitteiden, Kkriisien tai uuden teknologian vaikutuk-

sesta. Yleensa tutkimuksissa puupelletin tulevaisuus on ndhty positiivisena ja kehittyvana.

Taman kandidaatinty®n tavoitteena on arvioida puupelletin energiakdyton tulevaisuutta, eli
millaisia nakymié puupelletilla on odotettavissa lahivuosina. Tulevaisuuden ennustaminen
on kuitenkin aina yhtd epdvarmaa ja haastavaa, joten tdma tyd on vain yksi mahdollinen
skenaario pelletin kaytosta energian tuotannossa. Todellista tilannetta kukaan ei voi ennalta

tietdd. Vasta jalkikateen pystytddn toteamaan seuraavien vuosien aikana tapahtunut muutos.

Tassa ty0dssa padasiallinen tarkastelu on rajattu koskemaan Suomen tilannetta, mutta pienissa
maadrin tarkastelu ulottuu myds Euroopan tasolle. Tarkastelu on rajattu puusta valmistettui-
hin pelletteihin, eli puupelletteihin. Aluksi tassa tydssé tutustutaan yleisesti puupellettiin,
sen ominaisuuksiin, ilmastovaikutuksiin ja valmistusprosessiin. Taman jalkeen tehddén kat-
saus nykyiseen tilanteeseen ja sen jalkeen arvioidaan tulevaisuuden nakymid. Tutustutaan
puupelletin alkuperdén, kayttoon seké kilpailijoihin. Arvioidaan kuinka ndma tulevat muut-
tumaan tulevaisuudessa. Tutustutaan myo6s puupelletin hintakehitykseen, kannustimiin ja
saatavuuteen. Lisaksi arvioidaan kriisien vaikutusta puupellettimarkkinoihin. Lopuksi pa-

neudutaan puupolttoaineiden julkisuuskuvaan ja kdyton hyvaksyttavyyteen.



2  Puupelletti yleisesti

Yleisesti termilla pelletti tarkoitetaan pallon tai yleisemmin sylinterin muotoon puristettua
hienojakoista materiaalia. Pelletti on itsessaan laaja kasite, joka kattaa paljon erilaisia kayt-
tokohteita ja valmistusmateriaaleja. Pelleteill&d voidaan esimerkiksi tarkoittaa uraanipellet-
tej4, joita kdytetddn ydinvoimalan polttoaineena. Toisaalta voidaan tarkoittaa eldinten ravin-
noksi valmistettuja rehupellettejd. Pellettejd valmistetaan, jotta tuotteen kasittely olisi mate-
riaalin alkuperdistd muotoa helpompaa. Pelletti sanasta kdytetddn usein monikkomuotoa,
koska yksittéista pellettid ei yleensa kasitella erillisend kappaleena pienen kokonsa takia.
(Obernberger & Thek 2010, 6.)

Puupelletit ovat lierion muotoisia biopolttoaine rakeita, joiden pituus vaihtelee 10-30 mm ja
halkaisija 6-12 mm vélill& valmistuksen mukaan. Puupelletit valmistetaan mekaanisen met-
sateollisuuden sivuvirroista, kuten kutterilastusta ja sahanpurusta, joiden kosteus on jo val-
miiksi alhainen. Toisinaan valmistuksessa voidaan kéyttad myos suoraan tuoretta biomassaa,
joka taytyy kuitenkin kuivata suuren kosteuden vuoksi. Valmiit puupelletit ovat kuivia, ta-
salaatuisia ja tiiviitd, kuten nahdaan kuvasta 1. Puupellettien tasalaatuisuus mahdollistaa sen
erinomaisen kayton automaattisesti toimivissa lammitysjarjestelmissa. (Alakangas et al.
2016, 95; Heinimo6 & Orava 2002, 9.)

Kuva 1. Puupelletteja.



2.1 Ominaisuudet

Puupelletin laadun ja ominaisuuksien tarkasteluun on olemassa erilaisia kansallisia ja kan-
sainvalisié standardeja. Standardien tarkoituksena on ohjata pelletin valmistusta ja méarata
ominaisuuksia seké luokitella valmistetut pelletit ominaisuuksien mukaan eri laatuluokkiin.
Tarkeimmat ominaisuudet pelletin laadun tarkastelussa ovat kosteus, mekaaninen kestévyys
ja hienoaineksen maara. Tavallisesti puupelletin kosteus on 6-10 % ja tuhkapitoisuus on
vain 0,5 %. Mekaanisella kestavyydella tarkoitetaan pelletin rakenteen sdilymista vahingoit-
tumattomana niita kasitellessa, mikéli rakenne ei kuitenkaan kesté fyysistéa rasitusta, syntyy
pellettien sekaan ei toivottua hienoainesta. Puupelletti menettdd myos rakenteensa ja hajoaa,
mikali se on suorassa kontaktissa veden kanssa, joten altistumista kosteudelle tulee vélttaa.
Puupellettien ominaisuudet vaihtelevat jonkin verran riippuen kéytetyn raaka-aineen omi-
naisuuksista, kuten kosteudesta ja puulajista. Lisaksi omaisuuksiin vaikuttaa se, mista puun
osasta pelletti on valmistettu. Esimerkiksi kuoren k&yttdminen nostaa pelletin lampdarvoa.
Valmiiden pellettien ominaisuuksiin voidaan vaikuttaa vield valmistuksen eri vaiheiden ai-
kana, kuten kuivaamalla kosteampaa raaka-ainetta tavoiteltuun loppuarvoon. Yleensa puu-
pelletit ovat melko tasalaatuisia samassa paikassa tuotettaessa, koska metsateollisuuden si-
vuvirta on jatkuvaa ja tasalaatuista. Puupellettien irtotiheys on 640-690 kg/irto-m?3, jolloin
yksi tonni pelletteja vaatii tilaa noin 1,5 m3. Puupelleteill4 on suuri energiatiheys 3000-3300
kWh/irto-m?3, kun vastaavasti hakkeella ja klapeilla jaadain noin 1000 kWh/irto-m?3. Puupel-
letin tehollinen lampoéarvo on 14,0-17,5 MJ/Kkg, eli 14,0-17,5 GJ/t. (Alakangas et al. 2016.)

Tarkasteltuja ominaisuuksia ja niiden yleisia arvoja on esitetty tiiviistetysti taulukossa 1.

Taulukko 1. Puupellettien keskeisi& ominaisuuksia ja arvoja Suomessa.

Yksikkd Arvo
Halkaisija mm 6-12
Pituus mm 10-30
Kosteus % 6-10
Tuhkapitoisuus % 0,5
Irtotiheys kg/irto-m? 640-690
Energiatiheys kwh/irto-m?3 3000-3300

Lampdarvo MJ/kg 14,0-17,5



2.2 Edut ja haitat

Puupelletit ovat uusiutuvaa biopohjaista energiaa, joka pystyy haastamaan fossiilisia poltto-
aineita. Puupellettien ominaisuudet ovat jalostuksen takia muita puupolttoaineita parempia,
koska niisté tehdaan todella energiatiheitd, kuivia ja tasalaatuisia. Nama kaikki ovat tavoi-
teltuja ominaisuuksia hyvalle polttoaineelle. Liséksi niitd on helppo kuljettaa, kasitelld ja
varastoida, mik& mahdollistaa paremmat lahtokohdat paasysta esimerkiksi kansainvalisille
markkinoille. Puupellettien kilpailukyky pienten Kiinteist6jen lammityksessa ndhdaan kui-
tenkin talla hetkelld huonona muihin lammitysmuotoihin verrattuna. Erityisia syita tdhan
ovat yhteiskunnallisen tuen puuttumisen, korkea hinta seka vakiintunut kdyttajakunta muihin

lammitysmuotoihin, kuten edelleen halpaan 6ljylammitykseen. (Proskurina et al. 2017.)

2.3 Valmistusprosessi

Puupellettien valmistus on monivaiheinen prosessi ja alkaa kaytettavastd raaka-ainesta riip-
puen, joko hakettamisella, kuivaamisella tai suoraan jauhamisella. Hakettaminen on ensim-
mainen vaihe, jos pelletteja valmistetaan suuremmista puukappaleista, joita taytyy pienentéa
ennen seuraavia vaiheita. Tama on kuitenkin melko harvinaista vaihe pellettien valmistuk-
sessa, silla yleensa on kadytettavissa sivuvirroista saatavaa valmiiksi hienompaa ainesta. Seu-
raavaksi voidaan joko kuivata tai jauhaa raaka-ainetta. Naiden kahden vaiheen jarjestyksella
ei ole suurempaa merkitystd, joissakin tilanteissa vaiheet voidaan suorittaa saman aikaisesti
tai useammassa vaiheessa vuorotellen, mutta yleensd kuivaaminen suoritetaan ensimmai-
send. Molemmilla vaiheilla on omat etunsa ja haittansa ensin suoritettuna. Toki raaka-aineen
ollessa jo tarpeeksi kuivaa, voidaan kuivausvaihe jattdd kokonaan pois valmistuksesta. Kui-
vaaminen voidaan jakaa luonnolliseen ja pakotettuun kuivaukseen. Puun kuivaaminen vaatii
yleensd aina pakotetun menetelmén, jossa kéytetdan erillistd kuivainta tehostamaan raaka-
aineen kuivumista. Hihna-, hdyry- ja rumpukuivaus ovat esimerkkejé erilaisista pakotetun
kuivauksen menetelmistd. Kuivauksen jélkeen siirrytddn jauhamaan raaka-aine lopulliseen
kokoonsa seuraavia vaiheita varten. Jauhaminen suoritetaan yleensa vasaramyllylla. Tavoit-
teena jauhamisessa on saada yksittéisten partikkelien koko lopullisen tuotteen halkaisija pie-
nemmaksi, jotta pelletointi onnistuisi hyvin ilman suurempia ongelmia. (Obernberger &

Thek 2010, 85-99.) Kuvassa 2 on esitetty puupelletin valmistuksen paavaiheet.
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Seulonta

Varastointi

Kuva 2. Puupelletin valmistuksen padvaiheet.

Seuraava vaihe on itse pelletointi, joka tapahtuu puristamalla hienojakoinen raaka-aine rul-
lien avulla pellettikoneen matriisin I&pi. Matriisissa on vierekk&in valmiin pelletin halkaisi-
jan kokoisia reikid, joiden lapi raaka-aine puristuu pelletille tyypilliseen muotoon. Pellettien
pituus maaraytyy sen mukaan, mista kohtaa puristettu rakenne katkeaa. Mikéli halutaan tie-
tyn pituisia pelletteja, voidaan katkaisu suorittaa leikkuuterien avulla halutussa pituudessa.
Taman vaiheen jalkeen valmiit pelletit taytyy vield jaédhdyttdd ennen varastointia, silla pel-
lettien lampéotila on prosessin jalkeen noin 80—-130 °C. Jadhdyttaminen parantaa liséksi nii-
den mekaanista kestavyytta ja pienentda viela lopullista kosteusprosenttia. Prosessin eri vai-
heissa seulotaan ilman mukana poistuva pdly ja palautetaan takaisin prosessiin. Jadhdytta-
misen jélkeen valmiit pelletit tdytyy viel& seulota, jotta ylimaardinen hienoaines saadaan pois
valmiiden pellettien seasta ja uudelleen kayttoon. Pellettien valmistusprosessissa eri vaihei-
den vélilla voi olla tarpeen kayttaa erillisia valivarastoja, jotta prosessin kulku olisi tasaista
ja vaiheet selvasti erillaan toisista. Pelletit voidaan varastoida tulevaa kuljetusta seka kayttoa
varten irtotavarana tai suoraan erikokoisiin sakkeihin. Kuluttajille puupellettia on saatavilla
valmiiksi pakattuna tai sitd voidaan my0s toimittaa suoraan asiakkaan varastoon irtotava-
rana. (Obernberger & Thek 2010, 100-103.)
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2.4 Paastot ja ymparistovaikutukset

Puupellettien tuotanto ja poltto aiheuttavat kasvihuonekaasupaést6ja yhteensé noin 65 kg
CO2-ekv /IMWh, kun hakkeella ja polttopuulla vastaava luku on 7-15 kg CO2-ekv/MWHh.
Pellettien valmistusprosessi ja etenkin raaka-aineen kuivattamisen vaatima energia on yksi
syy suurempiin pééastoihin. Puupellettien ilmastovaikutukset ovat kuitenkin huomattavasti
fossiilisia polttoaineita pienemmat. (Proskurina et al. 2017, 697.) Puupelletin energiakay-
tosta aiheutuvia hiilidioksidi paastoja ei kuitenkaan oteta huomioon Suomen kasvihuonekaa-
sujen kokonaispéastoihin, kuten ei muidenkaan biopolttoaineiden energiakéayttsta aiheutu-
via paastoja. Korjattu metsdbiomassa huomioidaan kuitenkin maankéyttd, maankayton muu-
tokset ja metsatalous (LULUCF) sektorilla pienentyneend hiilinieluna. (Suomen virallinen
tilasto 2020.)

Tehdyn tutkimuksen mukaan suomalaista pellettiteollisuutta pitdd ymparistoystavéllisena
noin 81 %, vaikka puupellettien kuljettaminen nahdaan vielda merkittavana haasteena ympa-
riston kannalta. Fossiilisten polttoaineiden aiheuttamia ilmastovaikutuksia voitaisiin osittain
ratkaista lisadmalla kiinteiden biopolttoaineiden kaytt6d Suomessa. Yleisesti ymparistoasi-
oiden katsotaan edistdvan puupellettien kannattavuutta enemmin kuin vaikeuttavan sita.
(Proskurina et al. 2017, 697.) Aiheeseen liittyvid ymparistdasioita kaydaan lapi vield luvussa

5, jossa tarkastellaan puupolttoaineiden hyvaksyttavyytta ja julkisuuskuvaa.
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3 Nykytilanne

Tassa luvussa kaydaan lapi puupelletin tdmén hetken tilannetta, jotta padstaan arvioimaan
mahdollisia tulevaisuuden ndkymia seuraavassa luvussa ja vertaamaan muutosta nykytilan-

teeseen. Tarkastellaan puupelletin alkuperéd, tuotantoa, kayttoa ja nykyisia kilpailijoita.

3.1 Alkuperd ja tuotanto

Suomen suurimpiin puupelletin tuottajiin kuuluvat Neova Oy, Versowood Oy ja Stora Enso
Oyj (Yle 2022). Naiden lisaksi alalla on myds paljon muita yrityksié ja yksityisia tuottajia.
Suurimpana tuottaja on Neova, jonka ilmoittama tuotantokapasiteetti on noin 300 000 tonnia
vuodessa (Neova 2023). Vastaavasti Versowood tuottaa vuodessa noin 70 000 tonnia puu-
pellettia (Versowood 2023). Tuotantomaaréat vaihtelevat vuosittain kysynnan ja tarjolla ole-
van raaka-aineen saatavuuden mukaan, joten esimerkiksi Neovan tuotantokapasiteetti ei siis
kerro todellista vuosittain tuotettua ma&rad, vaan kuvaa maksimaalisen tuotannon tulosta.
Liséksi on varmasti tilastojen ulkopuolelle jadvaa tuotanto seké kuluttajia, jotka valmistavat
puupelletteja omaan kayttoon. Markkinoilla nimittéin liikkuu jonkin verran pellettikoneita,

jotka sopivat juuri pieneen tuotantoon, kuten esimerkiksi omakotitalo kokoluokan tarpeisiin.

Puupelletteja valmistettiin 365 000 tonnia vuonna 2021, mika on jopa 13 prosenttia suurempi
mé&éra kuin vuonna 2020. Myds tuonnin osalta tapahtui merkittdva nousu, kun Suomeen tuo-
tiin 196 000 tonnia puupellettejd, mik& on lahes puolet enemman vuoteen 2020 verrattuna.
Suomen viennista merkittdvéd osa suuntautuu muihin pohjoismaihin, kun taas tuonnista vas-
tasi merkittdvana toimijana Vendja, jonka tuonti kattoi yli puolet Suomeen ulkomailta tuo-
dusta puupelletistd. (Luonnonvarakeskus 2022.) Suomen puupellettien tuotanto, tuonti ja

vienti eri vuosilta ndkyy kuvassa 3.

Tuoreiden tietojen mukaan vuoden 2022 aikana kotimainen tuotanto karsi pienestéd raaka-
aine pulasta, mink4 takia tuotanto jai 5 000 tonnia edeltdvaa vuotta alhaisemmaksi. Samalla
vienti hieman kasvoi, mutta tuonti vastaavasti pieneni. Ukrainan kriisi ei vaikuttanut vield
merkittavasti idan tuonnin pienenemiseen, silla Vendjan tuonti kattoi edelleen merkittavan

osan tuonnista, mutta nyt tuonti Vendjalta on jo lopetettu. (Luonnonvarakeskus 2023.)
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Kuva 3. Suomen puupellettien tuotannon, tuonnin ja viennin muutokset (Suomen virallinen
tilasto 2022b).

Kuvasta 3 nahdaan tuotannon vaihtelevan suuntaa pidemmissa jaksoissa, eli ensin tuotanto
kasvaa perékkaisind vuosina, kunnes kaantyy taas pidempaan laskuun. Vaikka tuotannossa
ei ole tapahtunut kovin merkittdvaa muutosta, on Suomeen jadnyt osuus kuitenkin kasvanut
viennin osuuden pienentyessd. Kuvasta nahdaan viennin osuuden pienentyneen esitetylla
ajanjaksolla ja lahes loppuneen viime vuosina. Vastaavasti tuonnin osuus on kasvanut ja
vuoden 2021 ennatyksellinen puupelletin tuonti erottuu selkedsti muista vuosista. Suomi on
siirtynyt viejamaasta puupelletin kuluttajaksi. Muutos on tapahtunut vuoden 2015 aikoihin,
jolloin tuonti ja vienti ovat olleet lahes samansuuruisia. Puupelletteji kéytetdan siis entista

enemman Suomessa, mité tarkastellaan tarkemmin seuraavassa alaluvussa.
3.2  Kayttd

Suomessa puupellettien kéytté alkoi vuosituhannen vaihteessa, kun ensimmainen pelletti-
tehdas saatiin kdyntiin VVOyrissé vuonna 1998. Aluksi kulutusmaarat olivat vahaisia ja kaytto
kohdistui omakotitaloihin seka pieniin lampdlaitoksiin. Vuodesta 2001 alkaen puupellettejé
on kokeiltu my6s suuremmissa laitoksissa fossiilisten polttoaineiden tukena sekd mahdolli-

sena korvaajana. (Heinimd & Orava 2002, 10-16.)
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Viime aikoina ympari Suomea on nahty paljon eri kokoisten lampdlaitoksien energiaremont-
teja, joissa aiemmin kéytetyista fossiilisista polttoaineista siirrytddn puupolttoaineisiin. Mo-
nesti esitetyt syyt tehdyille muutoksille ovat olleet fossiilisten polttoaineiden vaihteleva saa-
tavuus, noussut hinta sek& asetettujen ilmastotavoitteiden saavuttaminen. Liséksi tehddan
mya0s uusia laitoksia osin samoista syista, mutta myos edellisten laitoksien kayttoian tullessa
loppuun. Uusissa investoinneissa taytyy tehda valintoja tulevaisuutta ajatellen, minka takia
monet ovat paatyneet puupellettiin. Lappeenrannan Ihalaisen lampdlaitoksen neljasta kau-
kolampokattilasta kaksi muutetaan toimimaan kotimaisella ja ympéristoystavéllisella puu-
pelletilla (Lappeenrannan energia 2022). Ruokolahti rakensi uuden pellettilampdlaitoksen,
joka tuottaa kaukoldmpdad aiemmin kdytetyn maakaasun sijasta (Yle 2023).

Vuosien 2020-2021 valilla toimitettujen puupellettien maaré nousi noin 25 % lampo- ja voi-
malaitoksille, kuten myds koti- ja maatalouksille. Toimituksien maéaria eri vuosilta on néh-
tavilla kuvasta 4. Valtaosa kotimaisista pelleteistd poltetaan keskitetysti laitoksissa ja vain
kuudesosa kuluu koti- ja maatalouksien piirissa. (Luonnonvarakeskus 2022.) Suomessa puu-

pelleteill& lammitetd4n noin 30 tuhatta pienempé&a kohdetta (Bioenergia Ry 2022).
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Kuva 4. Kotimaiseen tuotantoon perustuvat toimitukset eri kayttokohteisiin (Suomen viral-
linen tilasto 2022D).
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Kuvasta 4 ndhdaan yleisesti kotimaisen puupelletin toimituksien lisdantyneen lampo- ja voi-
malaitoksille etenkin vuosien 2008-2017 valilla, jonka jalkeen on tapahtunut pieni notkah-
dus. Toimitukset koti- ja maatalouksiin ovat pysyneen pitkalla aikavalilla lahes samoissa
lukemissa, jopa pientd vahenemistd on havaittavissa. Vastaavasti suurempiin yksikgihin, eli
lamp0o- ja voimalaitoksiin toimituksien madrat ovat jopa kolminkertaistuneet tarkasteltujen
vuosien varrella. Puupellettien kayttd on siis painottunut vuosien aikana entistd enemmaén
suuriin yksittaisiin kuluttajiin, mika tulee oletettavasti olemaan myo6s tulevan kehityksen

suunta.

3.3 Kilpailijat

Tahan asti puupelletin suurimpia Kilpailijoita ovat olleet fossiiliset polttoaineet, turve seka
muut puupolttoaineet, kuten hake. Merkittavana tekijana on nostettu esiin kilpailijoiden ma-
talampi hinta, joka on luonut Kilpailijoille etulydntiaseman ja vaikeuttanut puupelletin ase-
man kehittymista energiantuotannossa. Lisaksi puupelletin kayttéonotto vaatisi monin pai-
koin jonkinlaista investointia nykyisiin rakenteisiin ja tekniikkaan, mikali halutaan korvata
aiemmin kaytossa ollut polttoaine puupelleteilld. Suomessa turpeen tuotannolla ja poltolla
on ollut pitkaan merkittava rooli energiantuotannossa, miké& on varmasti hidastanut puupel-
letin kehityksen alkuvaiheita. Vuoden 2007 jélkeen turpeen kdayton osuus on kuitenkin pie-
nentynyt poliittisten p&&tdsten toimesta, mutta edelleen sill4 on oma tarpeensa ja roolinsa
energiantuotannossa. Hakemarkkinoilla ndhddan myds olevan jo laajaa osaamista seké
useita toimijoita ympari Suomea, mika heikentad osaltaan monien siirtymista puupellettien
kayton pariin. Hakkeen saatavuus on puupolttoaineista parhain ja hintakin on kehittynyt kil-
pailukykyiseksi. (Proskurina et al. 2017, 698-700.)
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4 Tulevaisuuden ndkymét

Tassa luvussa arvioidaan puupelletin tulevaisuuden nakymié. Tarkastellaan alkuperaé, tuo-
tantoa ja tuottajia. Arvioidaan Venajan roolia kansainvélisilla puupellettimarkkinoilla ennen
aloittamansa hyokkéyssotaa Ukrainaan, mutta my0s siitd seuranneita muutoksia pelletti-
markkinoihin. Katsotaan millaisia nakymid puupelletin saatavuudella ja kayttomahdolli-
suuksilla on. Lisaksi tutustutaan puupelletin taloudelliseen puoleen hintakehityksen ja tukien

kautta seké arvioidaan mahdollisia uusia kilpailijoita.
4.1 Alkuper ja tuotanto

Suomessa on tarjolla valtava kasvupotentiaali puupelletin tuotannossa, koska maassa on run-
saat metsdvarat, joita laaja-alainen metséteollisuus hyodyntéa jo kestévasti. Saatavilla on siis
puupelletin valmistukseen ensisijaisesti kadytettavid metsateollisuuden sivuvirtoja, mutta
mya0s tuoretta biomassaa on tarjolla. Talla hetkell& puupellettien markkinat, tuotanto ja osaa-
minen eivat ole kuitenkaan Suomessa kovin ndkyvalla tasolla Euroopan mittakaavassa.
Saksa, Ranska ja meidén naapurimaamme Ruotsi ovat alan suurimpia toimijoita Euroopassa.
Suomi nédhdaan kuitenkin monessa arviossa potentiaalisena tulevaisuuden haastajana ja jopa
yhtend Euroopan karki maana, jossa puupellettien tuotantoa seka kulutusta voitaisiin lisata.
(Proskurina et al. 2017, 692-694.)

Euroopan unioni (EU) on maailman suurin puupelletin kuluttaja ja kulutuksen arvioidaan
nousevan myos tulevaisuudessa aiempien vuosien perusteella. EU:ssa on paljon omaa tuo-
tantoa, mutta se on edelleen pitkalti riippuvainen ulkopuolelta tulevasta tuotannosta. EU:n
puupelletin kysyntd vuonna 2015 oli noin 25 miljoonaa tonnia. Suurimmat puupelletin tuojat
EU:n ulkopuolelta olivat Yhdysvallat (2 828 000 tonnia), Kanada (2 093 000 tonnia) ja Ve-
naja (642 000 tonnia) vuonna 2013. Toimitukset tapahtuvat pa&osin merikuljetuksina ja
etenkin Pohjois-Amerikasta toimitettujen puupellettien ilmastoystavallisyys karsii laivojen
aiheuttamien paastojen seurauksena. Venajalla on mittavat fossiilisten polttoaineiden varat,
joten sen puupellettien tuotanto perustuu pitkalti vientiin, eikd omaa kaytt6a juurikaan ole.
Vienti kohdistuu merkittavasti muihin pohjoismaihin ja myds Suomeen. Venajalla olisi mah-

dollisuus lisata tuotantokapasiteettia kysynnan ja raaka-aineen puolesta, mutta huono
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logistiikkainfrastruktuuri, EU:n tiukkeneva lainsdadanto ja viennin varassa oleviin tuotanto-
laitoksiin investointi heikentdvat puupellettien tuotannon yleistymisté. Lisaksi Venajan fos-
siilisille polttoaineille on viela laajasti kysyntaa ulkomailla, mutta etenkin kotimaassa fos-
siilisilla on edelleen merkittava rooli energian tuotannossa. Mikali nykyinen fossiilisten polt-
toaineiden kysynta siirtyy biopohjaisiin polttoaineisiin, saattaa Venjan puupellettien tuo-
tanto lisdantyé. (Proskurina et al. 2016, 38-48.) Vendjan rooli on tosin muuttunut radikaalisti
niin pellettimarkkinoilla kuin muutenkin kansainvalisen yhteisén toimijana, kun se aloitti
hyokkayssodan Ukrainaan vuoden 2022 alussa. Aihetta kasitellaan lisaa alla ja myos luvussa

4.4, kun tarkastellaan kriisien vaikutusta puupellettien saatavuuteen.

Muuttunut tilanne pellettimarkkinoilla koskettaa etenkin Keski-Euroopan maita, jotka ovat
joutuneet turvautumaan liséantyvissa méaarin Pohjois-Amerikan tuontiin, kun VVengjan tuonti
on vahentynyt. Euroopassa ja etenkin Saksassa tuotantoa on lisatty jo pitkaan, mutta kulutus
on silti huomattavasti nykyista tuotantoa suurempaa. Lisaantynyt kysyntéa nakyi myds Suo-
men viennin osuuden kasvussa viime vuonna. (Luonnonvarakeskus 2023.) Myds Suomessa
pellettien tuotantokapasiteettia ollaan kasvattamassa uusien investointien myo6td, joista

muun muassa Stora Enso ja ProPellet ovat ilmoittaneet.

Stora Enso aikoo rakentaa vuoden 2022 aikana Varkauden sahansa yhteyteen uuden pellettia
tuottavan laitoksen, jonka tuotantokapasiteetti on 30 000 tonnia vuodessa. Tuotetut puupel-
letit jadvat kotimaan markkinoiden piiriin. Yrityksell& on pelletintuotantoa myds monessa
muussa Euroopan maassa ja tdmé on kaikkiaan yrityksen yhdeksas pellettilaitos. Yritys us-
koo pellettien kayton lisaantyvan etenkin lammityskaytossa, koska pelletit ovat uusiutuvaa
energiaa. Puupelletteja valmistetaan yrityksen oman sahan tuottamista sivuvirroista, jolloin
saadaan hyddynnettya tarkemmin metsasta korjattu puu ja jatkojalostettua se entista pidem-
mélle. (Stora Enso 2021.)

ProPellet on myds ilmoittanut kapasiteetin kasvattamisesta rakentamalla Tervolaan taysin
uuden pellettitehtaan sekd Ylivieskaan uuden tuotantolinjan. ProPelletilld on Suomessa
myds aiempaa tuotanto. Yrityksen molempien investointien paallimmainen tarkoitus on ke-
hittdd metsateollisuuden sivuvirtojen hyddyntamistd paremmalle tasolle. Molemmat inves-
toinnit ovat saaneet avustusta paikalliselta ELY -keskukselta sekd Euroopan aluekehitysra-
hastolta. Hankkeet ovat kdynnissé ja niiden on tarkoitus valmistua vuoden 2024 aikana. (Pro-
Pellet 2022a; ProPellet 2022D).
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42 Kayttd

EU on linjannut jasenmailleen yhteisia ohjeita ja tavoitteita, joilla pyritaan edistamaan il-
mastonmuutoksen torjumista seka fossiilisesta energiasta luopumista. YKksi niista on uusiu-
tuvan energian direktiivi (RED), jossa maéritettiin yhteiseksi tavoitteeksi uusiutuvan ener-
gian osuuden kasvattamiseksi 32 % koko energiankulutuksessa vuoteen 2030 mennessa. Di-
rektiivi on hyvéksytty vuonna 2018, minka jalkeen komissio on kuitenkin ehdottanut osuu-
den nostamista jopa 45 %. Suomen tavoitteena on kuitenkin EU:n yhteista tavoitetta huo-
mattavasti korkeampi, kun uusiutuvan energian osuudeksi kaavaillaan jopa 51 % vuoteen
2030 mennessa. Puupolttoaineet ndhdaan yhtend keskeisend energianl&hteend, joten niilla
tulee olemaan ndiden tavoitteiden saavuttamiseksi merkittava rooli ja siten kasvupotentiaali
niin Suomen kuin myo6s EU:n tasolla. Esimerkiksi kivihiilen energiakéaytostd luopuminen
vuoteen 2029 mennessé ja turpeen kayton vahentaminen aiheuttavat energia-alalle kysyntaa
uusista energialdhteistd. Uusia suunnitelmia ja tekniikoita on kehitteill4, mutta ne tarvitsevat
kuitenkin oman aikansa sekd investoinnit, joten bioenergia ndhdaan nopeasti kayttéonotet-

tavana ratkaisuna tarvittavaan muutokseen. (Valtioneuvosto 2022.)

Suomessa energian kokonaiskulutus on pysynyt melko samoissa lukemissa viime vuosina,
vaikka toki vuosien vélilld on aina havaittavissa pientd vaihtelua. Uusiutuvalla energialla
tuotettu osuus energian kokonaiskulutuksesta on kuitenkin noussut lahes joka vuosi, kuten
kuvasta 5 ndhdaan. Vuonna 2021 uusiutuvien energialahteiden osuus oli jo 42 % ja samana
vuonna puupolttoaineiden osuus kokonaiskulutuksesta oli l&hes 30 %, mika on siten myds
merkittdva osuus uusiutuvista energiamuodoista. Puupolttoaineiden merkitys energiantuo-
tannossa on lisdantynyt, kun fossiilisten polttoaineiden méaaraa pyritaan pienentdmaan. (Suo-
men virallinen tilasto 2022a.) Puupellettien osuus energiantuotannossa on kuitenkin tdhan
asti pysynyt melko pienesséd mittakaavassa, silla pellettien osuus on ollut vain muutamia

prosentteja puupolttoaineiden osuudesta (Luonnonvarakeskus 2023).
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Kuva 5. Uusiutuvien energialahteiden osuudet energian kokonaiskulutuksessa (Suomen vi-
rallinen tilasto 2022a).

Tilastojen perusteella puupolttoaineiden osuus on kasvanut uusiutuvien energiamuotojen
korvatessa fossiilisia polttoaineita, joten voitaisiin olettaa muutoksen jatkuvan myos tulevina
vuosina ja puupolttoaineiden kysynnan lisdantyvan. Tadma voisi tarkoittaa samalla myos
puupellettien kysynnén lisdantymistd, mikali kasvavaan kysyntdan pystytddn vastaamaan
olemassa olevalla tai uudella pellettituotannolla. Asetettuihin tavoitteisiin padaseminen edel-
Iyttdd uusiutuvien energialéhteiden lisddmistd, jossa puupolttoaineilla on edelleen merkit-
tavé rooli. Lisdksi tuulivoiman ja muiden uusiutuvien, johon kuuluu esimerkiksi aurin-
koenergian seké& biokaasu, osuudet ovat myo6s kasvaneet viime vuosina, joten asetetut tavoit-

teet tullaan varmasti saavuttamaan.

Pienemman kokoluokan kaytdssé puupellettien kdytolle ndhdaan monia esteitd, kuten pel-
lettilammitysjérjestelman vaatiman alkuinvestoinnin korkea hinta ja yhteiskunnallisen tuen
puuttuminen. Kotitalouksille on tarjolla myds halvempia ja kiinnostavampia lammitysmuo-
toja. Eivétka pienet yksittdiset kuluttajat ole yhtd hyvassa asemassa suurien tuottajien sil-
missd, jos verrataan suurempiin yksittdisiin kuluttajiin. Suuremmissa yksikoissa ndhdaan
kuitenkin enemman potentiaalia tulevaisuudessa ja puupellettien tuotannon uskotaan siten

nousevan. (Proskurina et al. 2017, 701.)
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4.3 Kilpailijat, kannustimet ja hintakehitys

Puupelletin uusia kilpailijoita ovat asetettujen tavoitteiden valossa padosin uusiutuvat ener-
giamuodot, joita on kehitetty ja kehitteilld. Toki edelleen myds vanhat kilpailijat ovat yha
keskeisissé rooleissa lammontuotannossa, mutta myos aivan uusia energial&hteita ja tekno-
logioita on varmasti tulevaisuudessa yha enemmén tarjolla. Puupelletilld on kilpailijoita seka
kotitalouksissa ettd suuremmissa tuotantolaitoksissa. Puupellettien kanssa kilpailee muut

polttoaineet, mutta myds muuhun kuin polttoon perustuva teknologia.

Kaukolammolla on merkittava rooli Suomessa, mutta kaikkialla sita ei ole tarjolla tai mah-
dollisuutta hyddyntaa. Tassa tapauksessa joudutaan turvautumaan muihin kiinteistd kohtai-
siin ratkaisuihin, joita kdydaan lapi alla tai sitten omaan polttokattilaan. Kaukolampd6a voi-
daan tuottaa monilla erilaisilla polttoaineilla ja samoja polttoaineita hyddynnetééan pitkalti
my®0s Kiinteistokohtaisissa polttokattiloissa. Fossiiliset, turve seké puun eri muodot ovat kes-
keisid lammaontuotannon polttoaineita, niin suurissa kuin pienissé kattiloissa. (Motiva 2023.)
Kiinteiden puupolttoaineiden osuudesta suurin osa on haketta seké kuorta, ja pelletin osuus

on toistaiseksi ollut melko vahdainen (Bioenergia Ry 2020, 11).

Kaukolammon tuotannossa saatetaan tulevaisuudessa paikoin luopua polttoon perustuvasta
tekniikasta, kun kehitteillda on ydintekniikkaan perustuva pieni modulaarinen reaktori
(SMR), joka voisi tulevaisuudessa tuottaa tarvittavan kaukolammon (LUT-yliopisto 2022).
Taman tekniikan kehittyessa seka yleistyessé puupellettien asema saattaa vaikeutua edelleen
suuremmassa maarin lampo- ja voimalaitoksessa, vaikka toki uuden tekniikan kehitys ja

kayttoonotto vievat oman aikansa.

Omakotitalo kokoluokassa suurimmat kilpailijat perustuvat erilaisiin lamp&pumppu ratkai-
suihin, joihin ei tarvita erillisté polttoainetta, vaan lampdenergia otetaan suoraan esimerkiksi
ilmasta tai maaperéasta. Téllaisia ovat ilma-, ilma-vesi- ja maalampépumppu, joiden maaréat
ovat viimevuosina lisdantyneet merkittavasti. Maa- ja ilma-vesilampopumput toimivat te-
hokkaasti itsendisind lammitysjarjestelmind vuoden ympéri, mutta ilmalampépumppu toimii
lahinn& jonkin muun l&mmitysmuodon tukena. Monesti ldmmitys hoidetaan my0ds suoraan
séhkdvastuksien avulla, joita kdytetddn monesti myds polttokattiloiden tukena. Suoralla séh-
kolla lammittaminen on toistaiseksi melko kallista korkean sahkdnhinnan takia, jolloin 1am-
popumppujen korkeat hydtysuhteet pienentavét kayttokustannuksia, vaikka toki investoinnit

ovat niissé suurempia. (Motiva 2023.)
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Puupelletti kuluu osaksi bioenergiaan, jota tuetaan Suomessa valtion maaradmien bioener-
gian kehitys- ja tutkimusapurahoilla seka investointiavustuksilla. Suomen kansallisen uusiu-
tuvan energian toimintasuunnitelman (NREAP) tavoitteen mukaan puupellettien kéyttoa tu-
lisi lisata. Tavoitteen saavuttamiseksi puupelletteihin liittyviin investointeihin on saatavilla
avustuksia tietyin rajauksin. (Proskurina et al. 2015, 1477.) Vaikka tukea on jossain maarin
tarjolla, ndhdaén sen silti olevan heikkoa ja suurena esteend alan laajemmalle kehittymiselle
(Proskurina et al. 2017, 700).

Puupellettilammitykseen vaihtavilla on saatavilla pientaloille tukea, jos entinen lammitys on

perustunut fossiilisiin polttoaineisin. Tuen suuruus on n. 2500 euroa. (ELY-keskus 2023.)

Puupelletin timénhetkinen kotimainen saatavuus seka ulkomaisen tuonnin epdvarmuus ovat
olleet vaikuttavia tekijoita viime aikoina jyrkésti nousseeseen kuluttajahintaa, joka on néh-
tavilla kuvassa 6. Fossiilisten polttoaineiden ja paastooikeuksien kallistuminen on lisannyt
kysyntaa ja siten myos hintaa. Liséksi korkea sahkon hinta ja pelko energia riittdvyydesta
talvella, ovat saaneet kuluttajat hamstraamaan tarpeettoman suuria varastoja kaiken varalle,

vaikka todellista tarvetta varastojen tdydennykselle ei vield olisikaan. (Yle 2022.)
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Kuva 6. Puupelletin hintakehitys aikavalilla 2015/02—-2023/02 (Suomen virallinen tilasto
2023).
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Kuvasta 6 ndhd&an puupelletin kuluttajahinnassa tapahtunut merkittdva nousu vuoden 2022
lopulla. Aiemmin kuluttajahinta on pysytellyt vakaana noin 280 €/t, mutta vuoden vaihteessa
kuluttajahinta nousi &kisti 440 €/t, miké tarkoittaa noin 60 % korotusta. Kohonnut hinta ker-
too kysynnén ja tarjonnan epatasapainosta. Puupelletin kysyntd on korkealla, mutta siihen ei
tuottajat kykene vastaamaan, jolloin tarjolla olevista puupelleteista ollaan valmiita maksa-
maan suurempaa hintaa. Viimeisimman tiedon mukaan korkein hintahuippu olisi ohitettu ja
suunta olisi k&antynyt pieneen laskuun, mutta se mille tasolle hinta tulevaisuudessa asettuu,

on monelle vield suuri kysymys, jota voidaan vain arvuutella talla hetkella.

4.4  Saatavuus ja Kkriisien vaikutus

Viime kevaana Vengjan aloittama hyokkayssota on Kiristanyt entisestdédn Euroopan energia
tilannetta ja syventanyt vallitsevaa energiakriisia. Kriisien aiheuttama muutos on vaikuttanut
myos puupellettimarkkinoilla ja tilanne nékyy saatavuuden heikentymisend myds Suomen

tarjonnassa.

Puupelletin saatavuus Suomessa sekéd Euroopassa on heikentynyt Vengjalta ja Valko-Vena-
jalta tulleiden puupellettien poistuessa markkinoilta heindkuussa voimaan astuneiden pakot-
teiden myota. Myo6s Ukrainan tuonti on keskeytynyt sodan seurauksen takia toistaiseksi. Ve-
najan aloittama hyokkayssota on kohdistunut muidenkin energialéhteiden kayttoon seka nii-
den saatavuuteen, kun Euroopan ja Vendjan ovat asettaneet toisilleen pakotteiden. Tosin ko-
honneet polttoaine- ja padstéoikeushinnat ovat olleet merkittavana tekijana jo aiemmin sille,
miksi Vendjalté tulevasta fossiilisista polttoaineista on alettu irtautumaan Euroopassa. Moni
Euroopan maa on ollut pitkaan riippuvainen Venjalta tuodusta energiasta, joten nyt ollaan
tilanteessa, jossa joudutaan nopeasti keksiméén uusia keinoja energian tuottamiseen. Tuleva
talvi tulee nayttdméan kehityksen suunnan niin puupellettien hinnalle kuin myds tuotannon
lisd&ntymiselle. Kasvava kysynté ja kohonnut hinta lisdavat tuotannon kannattavuutta. Suo-
meen rakenteilla oleva tuotantokapasiteetin lisdys ei kuitenkaan tdhan hataan kerked paik-
kaamaan puupellettien vajetta, joten puupelletistd tulee olemaan huutava pula lahiaikoina.
Rakenteilla olevat tuotantolaitokset aloittavat toimintansa vasta muutaman vuoden sisélla.
Myo6s Suomen suurin puupelletin tuottaja Neova on kohdannut Vendjan hydkkéayssodan ai-
heuttaneen kysyntapiikin ja myynyt jopa seuraavan vuoden tuotantonsa etukateen ja joutunut

keskeyttam&an myynnin. (Tuohiniitty 2022; Yle 2022.)
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Neova joutui keskeyttdméan puupelletin myynnin syksylla 2022, koska kysyntamaara kas-
voi huomattavasti edellisvuosia suuremmaksi. Kysynnén lisdéantymisen taustalla on Venéajan
aloittama hyokkayssota Ukrainaan. Suomen pellettimarkkinoilla VVengjalta tuotu puupelletti
on naytellyt merkittavaa rooli, mutta nyt ndma hanat ovat sulkeutuneet. Yrityksella ei ole
mahdollista ottaa vastaan uusia tilauksia, eikd kasvattaa tuotantoaan raaka-aineen vahaisen
tarjonnan takia. Neova on ilmoittanut myynnin olevan keskeytetty ainakin télle kevaalle asti,

eiké ainakaan toistaiseksi ole ilmoittanut myynnin jatkumisesta. (Neova 2023.)
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5 Puupolttoaineiden julkisuuskuva ja hyvaksyttavyys

Puupellettien ja muiden puupolttoaineiden valmistuksessa kaytettavien raaka-aineiden alku-
perd herattad monesti kysymyksid metsien kestavasta kaytosta ja sitd kautta niiden energia-
kayton hyvaksyttavyydestd. Euroopassa ja Yhdysvalloissa on kdytossa sertifiointijarjestel-
mi&, kuten Sustainable Foresty Initiative (SFI), Forest Stewardship Council (FSC) ja Prog-
ramme for the Endorsement of Forest Certification (PEFC), jotka takaavat kéytetyn raaka-

aineen vastuullisen ja kestévan alkuperén (Proskurina et al. 2016, 46).

Suomessa on myos kaytossé kansainvaliset FSC- ja PEFC-sertifikaatit, jotka pohjautuvat
metsdnomistajan vapaehtoisuuteen. Jokainen metsdnomistaja voi siis itse tehdd valinnan
siitd, haluaako oman metsénsa sertifiointijarjestelméan piriin. Suomessa metsien sertifiointi
on kuitenkin huomattavan korkealla tasolla vapaehtoisuudesta huolimatta, kun maan talous-
kaytossé olevista metsistd PEFC-sertifikaatin piirissd on noin 90 % ja vastaavasti FSC-ser-
tifikaatin piirissa noin 10 %. Lahes kaikki Suomen talousmetsat ovat siis sertifiointijarjes-
telmien mukaisesti sertifioituja. Sertifioinnit asettavat metsan hoidolle ja kdytélle vaatimuk-
sia, jotka ovat kdytossd olevaa lainsdadantod tiukempia. Metsatalouden kestévyytta paran-
netaan myos jatkuvasti lainsdadannon ja politiikan kautta, jotka maarittavét tarittavat reuna-
ehdot metsan kestavélle hoidolle ja kaytolle. Metsien hoidossa ja kaytdssa otetaan yhd enem-
min huomioon luonnon monimuotoisuus, metsavarojen kestdva kaytto ja ilmastonmuutos.

(Maa- ja metsatalousministerio 2023.)

Suomessa puupolttoaineiden alkupera perustuu pitkalti teollisuuden sivuvirtoihin ja pieni-
muotoisesti metsien harvennuksista kerattavaan pienpuuhun, eli metsia ei kaadeta suoraan
energian tuottamiseksi. Padosin kaadettu puuaines siis jalostetaan korkeamman tason tuot-
teeksi ja vain se osa kdytetddn energian tuotantoon, mité teollisuus ei pysty toistaiseksi te-
hokkaasti hyddyntdamaan. Toinen vaihtoehto energiakaytolle olisi palauttaa sivuvirtojen ma-
teriaali takaisin luontoon, jossa siihen kasvun aikana sitoutunut hiilidioksidi vapautuisi lo-
pulta takaisin ilmakehdén. Materiaalin energiakdytdssd vapautuu suunnilleen sama maara
hiilidioksidia kuin luontoon palautettuna, mutta talla keinoin saadaan materiaalista hy6dyn-
nettavissad oleva energia kayttoon. Mikali sivuvirtoja ei hyodynneté energiakéytossa, joudu-

taan tarvittava energia tuottamaan joka tapauksessa muilla menetelmill4 tai polttoaineilla.
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N&ma voivat olla ymparistélle kuitenkin huonompia vaihtoehtoja, jos esimerkiksi joudutaan

kayttdmadan fossiilisia polttoaineita tai turvetta. (Bioenergia Ry 2020.)

Biopolttoaineilla on tarkoituksena korvata yha suurissa maérin Suomen seka Euroopan ener-
gian tuotannossa esiintyvia fossiilisia polttoaineita. Vaikka puupolttoaineiden valmistami-
seen kaytetaan hiilinieluja, on niiden kéytto fossiilia polttoaineita parempi vaihtoehto, silla
metsé tarvitsee hoitotoimenpiteité sitoakseen hiiltd. Suomessa on paljon metsanhoitorastejé,
joista olisi mahdollista korjata puuta energiantuotannon tarpeisiin, silla nyt metsiin jaa paljon
kayttamatontd puuainesta. Kuollut biomassa ei sido hiiltd, vaan ennemminkin vapauttaa sité.
Toki my6s kuollutta puuta tarvitaan yhd enemman luonnon monimuotoisuuden paranta-
miseksi. Suomessa olisi siis potentiaalia lisata metsien kestavaa kayttoa. On myds ehdotettu
biomassan tarjonnan lisddmiseksi lyhyen kasvukierron puiden, kuten pajun ja lepan kasvat-
tamista joutoalueilla, jolloin esimerkiksi vanha turvetuotanto alue saataisiin valjastettua bio-
massan tuotantoon. Biopolttoaineet ovat padosin kotimaisia, joka lisaa energian kotimai-
suusastetta ja parantaa tyollisyytta. Lisaksi kotimaasta saatava polttoaine parantaa toimitus-

sek& huoltovarmuutta energia-alalla. (Bioenergia Ry 2020.)

Euroopan parlamentin valiokunta ilmoitti vuonna 2022, ettei metsabiomassasta saatavaa
energiaa enda hyvaksyttaisi uusiutuvaksi energiaksi, joka kuitenkin lopulta kumoutui ja met-
sédbiomassa sai pitdd uusiutuvan energian statuksen. Onhan metsabiomassaan luokiteltavat
puupolttoaineet yksi merkittavimmisté tekijoista uusiutuvassa energiantuotannossa ja asete-
tuissa tavoitteissa lisata uusiutuvien maaraa koko EU:n tasolla, kuten myds Suomessa. Sa-
malla bioenergialla yritetdén irtautua haitallisesta fossiilisesta tuonti energiasta. Asetettujen
tavoitteiden saavuttaminen ei olisi ollut mahdollisia, jos uusiutuvan energian status olisi me-
netetty. Samalla kuitenkin kestavyyskriteereité Kiristettiin, joka tarkoitta polttoaineiden kes-
tavyyden tarkempaa huomioimista, mill4 osoitetaan kdytettdvan raaka-aineen kestavéa alku-
perd. Myods puun energiakdyttoon liittyvien investointitukien myontdmistd tarkennetaan.
(MTK 2022; MTK 2023.)

Biomassan ja etenkin puun energiakdytosta on olemassa useita mielipiteitd, jotka vaihtelevat
laidasta laitaan. Toiset kannattavat, kun taas toiset vastustavat. Mielipiteet voivat vaihdella
ajankohdan ja vallitsevan tilanteen mukaan. Jokainen mielipide ja nakemys tulee kuitenkin
ottaa huomioon. Niiden tarkoitusta tulee pohtia sekéa keskustella rakentavasti eri nakemysten
valill4. Seuraavaksi nostetaan esiin muutamia vallitsevasta kannasta, eli puupolttoaineiden

hyvaksyttavyydestd, eridvia mielipiteitd ja nakemyksia aiheeseen liittyen.
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Suomen kasvihuonekaasupaéstot ovat pienentyneet fossiilisten polttoaineiden kayton vahen-
nyttyd, mutta vastaavasti puun polttoa on lisatty ja samalla niiden aiheuttamien péastdjen
osuus on kasvanut. Tosin ndma paastot eivat ndy samalla tavalla paéstolahteing, vaan sopi-
muksien mukaan ne huomioidaan hiilinielujen pienenemisend LULUCF-sektorilla. Toisin
sanoen aiheutuneet paastdt huomioidaan puun korjuun vaiheessa eika itse polttamisen ai-
kana, kuten esimerkiksi fossiilisilla polttoaineilla, jolloin nettopéastot eivét ole merkittavasti
vuosien kuluessa muuttuneet. Tdman takia puun polttaminen ei edellytd paastdoikeuksien
lunastamista, eli puun poltosta aiheutuneet paastot eivat aiheuta kéyttajille kustannuksia. Ta-
han ollaan pohtimassa erilaisia ratkaisuehdotuksia, jotta myds puun energiakéyton paastot
kuuluisivat paastooikeuksien piiriin. Tamé tosin vaikuttaisi heikentévasti Suomen bioener-
giaan pohjautuvan energiankayton tilanteeseen ja saattaisi aiheuttaa siihen muutoksia tule-

vaisuudessa. (Helsingin Sanomat 2023.)

Metsédbiomassan energiakaytto lisad ilmakehan hiilidioksidin méaraa, vaikka yleensa sen
ajatellaan olevan hiilineutraalia. Samalla menetetdaan arvokkaita hiilinieluja. Puun kayton ei
pitéisi kohdistua suoraan energiankdyttoon, vaan sité tulisi jalostaa korkeammalle tasolle,
silla metsien resurssit ovat rajalliset. Bioenergian kaytto ei ole kestava ratkaisu energian tuo-
tannossa, vaan tulevaisuudessa tulisi panostaa uusiutuvaan energiaan, joka ei perustuisi ol-

lenkaan polttoon. (Suomen luonnonsuojeluliitto 2022.)
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6 Yhteenveto

Kandidaatintyon tavoitteena oli arvioida puupelletin energiakdyton tulevaisuutta. Tydssa
tarkastelun péépaino keskittyi Suomen, mutta myds Euroopan tilannetta hieman sivuttiin.
Energiamurros ja -kriisi heiluttelevat télla hetkelld koko energia-alaa, luoden ilmoille paljon
epavarmuutta ja avoimia kysymyksia myds puupelletin tulevaisuuden nédkymistd. Samaan
aikaan Euroopassa kaydaan laajamittaista sotaa, jossa energia toimii yhtend vaikuttamisen
valineestd. T&ma aiheuttaa energian saatavuudessa ja hinnoissa vaihtelua, koskettaen myds
puupellettimarkkinoita. Puupellettien energiakayton tulevaisuus vaikuttaa kuitenkin epavar-
muudesta huolimatta lupaavalta, koska se ndhdaan kotimaisena, uusiutuvana ja puhtaana

energiatuotannon keinona.

Asetettujen kansallisien ja kansainvélisien tavoitteiden saavuttaminen edellyttaa fossiilisista
polttoaineista irtautumista, mik& aiheuttaa kasvavaa kysyntéé uusille energiantuotanto ta-
voille. Bioenergia ja etenkin puupolttoaineet ndhdaan tassé tilanteessa yhtend nopeana seka
kestavéna vaihtoehtona, vaikka puupelletin Kkilpailijoilla on toistaiseksi paremmat lahtékoh-
dat toiminnan laajentamiseen. Merkittavin kilpailija on puuhake, jonka hinta, saatavuus ja
verkosto ovat puupellettida paremmat, mika ndkyy sen suurimpana osuutena kaikista puupolt-
toaineista. Puupelletilla on liséksi monenlaisia kilpailijoita kotitalouksissa, kuten erilaiset
lampopumppujérjestelmét, jotka ovat vieneet lamma@ntuotantoa pois perinteisista polttoon
perustuvista menetelmisté. Liséksi vaadittava alkuinvestointi ja merkittdvan yhteiskunnalli-
sen tuen puuttuminen heikentévat puupelletin asemaa halvempiin Kilpailijoihin nahden.
My®os uusia menetelmia ja tekniikkaa on kehitteill4, mutta niiden laajempi kaytto vie viela

oman aikansa.

Suomen puupellettituotanto on pysynyt melko samoissa lukemissa viime vuosina, mutta
kayttd on selvésti lisddntynyt, kun viennin ma&rd on pienentynyt ja vastaavasti tuonnin
méaéara lisdantynyt. Vendja on ollut merkittdva puupelletin tuoja niin Suomeen kuin myos
muualle Eurooppaan. Tilanne on kuitenkin muuttunut radikaalisti Vengjéan aloittaman hyok-
kayssodan takia, silla sota on aiheuttanut energian saatavuudessa ja hinnoissa vaihtelua,
mika on heijastunut myds puupellettimarkkinoille. Pohjois-Amerikan tuonti Eurooppaan on

lisddntynyt, mutta Euroopan omavaraisuuden kannalta olisi merkittavéa saada myds omaa
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tuotantokapasiteettia kasvatettua. Suomi nghdaan yhtena potentiaalisimmista paikoista tuo-
tannon kasvattamiseen, koska maassa on tarjolla runsaat metsévarat puupellettien raaka-ai-
neeksi. Ensin taytyy kuitenkin saada vastattua oman maan kysyntdan ennen kuin voidaan
suunnitella viennin merkittavaa lisdystd. Suomessa onkin investoitu tuotantokapasiteetin li-
sdamiseksi, vaikka ei tosin kovinkaan merkittavissa maéarin, ottaen huomioon mahdollisen
kasvupotentiaalin ja tdimanhetkisen pulan puupellettimarkkinoilla. Uusille puupelletin val-
mistajille ja tuotantokapasiteetin kasvattamiselle olisi siis tarvetta. Kohonnut hinta ja kasva-

nut Kysynté voivat innostaa uusiin investointeihin panostamiseen.

Puupelletin hinta nousi Suomessa &kisti noin 60 % viime syksynd, mika johtui pitkalti saa-
tavuus ongelmista. Suomen suurin valmistaja Neova joutui keskeyttdmaan kuluttajamyyn-
nin, silla se ei kyennyt endé ottamaan vastaan uusia tilauksia, eikd myynti& ole ainakaan
toistaiseksi jatkettu. Kotimainen saatavuus on siis edelleen heikolla tasolla ja hinta on pysy-
nyt korkealla, mika aiheuttaa etenkin puupelletin pienkéyttdjille suurta epdvarmuutta tule-
vaisuuden nakymistéd. Tosin tilanne voi muuttua, mutta kovinkaan nopeaa palautumista en-
tiseen tilanteeseen ei ole odotettavissa. Pienkdyttajien kuluttama maaré on tosin ollut kautta
aikojen pienempaa kuin suurissa laitoksissa, joissa on viime vuosina tehty investointeja ja
nahty lupaavaa kasvua kulutetun puupelletin maarassa. Puupellettien kaytto tulee jatkossa
painottumaan entistd enemman lampo- ja voimalaitoksiin, niiden luopuessa fossiilisten polt-
toaineiden kaytosta. Kotitalouksien osalta puupellettien kdyttajamaarissa ei ole néhtavilla

toistaiseksi suurta kasvua, silla kilpailevat vaihtoehdot yleistyvét yhd nopeammin.

Puupolttoaineiden hyvaksyttavyys on yleisesti hyvalla tasolla ja ne ndhdaan parempana
vaihtoehtona kuin nykyiset fossiiliset polttoaineet. Toki my0s eridvid mielipiteita aiheesta
on. Suurimpana ongelmana nahd&an metsévarojen kestavén k&yton huomioiminen. Suo-
messa metsien kestdvéa kayttoa tukee kuitenkin lainsaadénto ja laajassa kaytossa olevat va-

paaehtoiset sertifiointijarjestelmét.

Tama tyo oli yksi mahdollinen skenaario puupelletin energiakdyton tulevaisuudesta, mutta
tilanteet voivat muuttua hyvin nopeasti ja k&antaa tulevaisuuden suunnan aivan erilaiseksi.
Aihe vaatii siis jatkuvaa tarkastelua ja tutkimusta energiamurroksen ollessa kaynnissa. Ti-
lanteet voivat muuttua hyvinkin nopeasti. Varsinkin viimeinen vuosi on ollut tdynna yllatta-

vid muutoksia ja vaatii oman aikansa ennen kuin tilanne jalleen hieman stabiloituu.
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