/ LAPPEENRANMAN
‘ TEKNILLINEN YLIOPISTO

“ 25.4.2007
Tuotantotalouden osasto
Teollisuustalouden laitos

Suomen bioenergiasektorin nykytila ja skenaariot vuoteen 2020

Minna Saunila, 0279539
Janne Vauhkonen, 0281462



TIIVISTELMA

Tekijat: Janne Vauhkonen, Minna Saunila

Tyon nimi: Suomen bioenergiasektorin nykytila ja skenaariot vuoteen 2020

Osasto: Tuotantotalous

Vuosi: 2007 Paikka: Lappeenranta

Kandidaatintyo. L appeenrannan teknillinen yliopisto.
38 sivua

Tarkastga Ville Ojanen

Hakusanat: bioenergia, puupolttoaineet, sertifiointi, lisdystavoitteet, kilpailukyky

Tutkimuksessa tarkasteltiin Suomen bioenergiasektorin nykytilaa ja skenaarioita vuodelle
2020. Tavoitteena oli luoda kuva Suomen tdmén hetken bioenergian kaytosta ja tutkia
miten sektori kehittyy ottaen huomioon seké kansalliset etta kansainvéliset bioenergian
lisdystavoitteet. Johtopddtosten lahtokohtana on kaytetty asiantuntijatydryhman
skenaarioita.

Bioenergian taloudellinen kilpailukyky ei viela ole yhtd hyva kuin monilla muilla
energiamuodoilla.  Teknologia on monilta osin viela kehittymaontd, joten yksi
tulevaisuuden haasteista on teknologiaan kehittdminen siten, etta raaka-aineet saadaan
hyodynnettyd entistd tehokkaammin. Luonnossa on suuri bioenergiapotentiaali, mutta
taytyy muistaa, ettd ymparisté asettaa kuitenkin ragjat kaytolle. Yks merkittavigta
tulevaisuuden haasteista onkin biomassan kayttd kestavan kehityksen kriteerien
mukai sesti.

Bioenergia kokonaiskayttn on arvioitu lisdantyvan merkittavasti vuoteen 2020 mennessa.
Suurin osa lisdyksestd tulee puubiomassoista. Bioenergia onkin merkittavin vaihtoehto
fossiilisten polttoaineiden korvagjaksi tulevaisuudessa.
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1 JOHDANTO

Nykyaan jatkuvia puheenaiheita ovat maailman Oljyvarantojen ehtyminen ja ilmastonmuutos.
I Imastonmuutos johtuu suurelta osin fossiilisten polttoaineiden kéytosta ja, koska ne eivét ole
uusiutuvia, ne tulevat ehtymddn tulevaisuudessa. Nykyisin ainoa varteenotettava fossiilisten

polttoaineiden korvagja on bioenergia.

Euroopassa ollaan oltu ympéristonakokulmien lisdksi huolestuneita alueen merkittévasta
riippuvuudesta tuontienergiaan. Talvella 2006 saatiin  varoitus tuontienergiariippuvuuden
sisdltamasta uhasta, kun Vengja ragjoitti hetkellisesti kaasuntoimituksia Eurooppaan. Koko Euroopan
vahvan talouden perusta on toimiva energiahuoltojérjestelmd ja néin ollen monien maiden
hyvinvointi on vaarallisen paljon toisten maiden kasissd. Bioenergia on tdla hetkella ainut
mahdollisuus lieventdd riippuvuutta tuontienergiasta ja fossiilisista polttoaineista. Erityisesti
Pohjois-Euroopagta |6ytyy edelleen valtava hyddyntaméton bioenergialdhdepotentiaali.

Bioenergiaa saadaan uusiutuvisa energiaraaka-aineldhteistda ja se on  huomattavasti
ympéristoystavallisempaa kuin fossiilisiin polttoaineisiin perustuva energia. Nykydan bioenergian
yleistymista hidastaa sen kalleus verrattuna fossiilisin polttoainein tuotettuun energiaan. Hintaero
kuroutuu pienemmaksi fossiilisten polttoaineiden kallissumisen myo6td, mutta tietenkin myo6s

bioenergiateknologian kehittymisen myota.

Bioenergiasektorin kasvun my6téa syntyy paljon uutta liiketoimintaa, mika saattaa muodostua jopa
Suomen, niin kuin myds monien muidenkin vanhojen teollisuusmaiden pelastukseksi, nykyaikana
jolloin tyOpaikat siirtyvdt halvemman tyovoiman maihin. Bioenergiasektori tulee tulevaisuudessa

lisd@maan tyopaikkoja monella eri osa-alueel la.

Monet ihmiset pitavéat tehokasta metsanhoitoa haitallisena ympéaristolle, ja nain ollen, monessa
suhteessa, ympéristoystavéllinen toimiala saa tarpeetonta huonoa mainetta. Perinteisessa
metsdteollisuudessa on jo jonkin aikaa ollut kéytdssa varsin toimivia sertifiointijérjestelmia, jotka
pyrkivét takaamaan toiminnan eettisyyden ja kestéavan kehityksen mukaiset toimintaperiaatteet.
Biomassoille on my6s kaavailtu sertifiointia, joka varmasti parantais alan julkisuuskuvaa suuren

yleison silmissa.



Kaikki merkit viittaavat bioenergiasektorin vahvaan kasvuun jo l&dhitulevaisuudessa. Alan
tutkimukseen ja kehitykseen panostetaan jo nyt paljon, mutta tulevaisuudessa varmasti viela
enemman. Vuoden 2007 alussa koettiin merkittava kéénne globaalissa ympéristopolitiikassa kun
Y hdysvaltain presidentti George W. Bush myonsi ilmaston muutoksen olemassa olon ja heti peréan
my6s Vengéan presidentti Vladimir Putin ilmaisi huolensa maapallon tulevaisuudesta, joten
maailmanlagjuisesti on odotettavissa suuria panostuksia 6ljya korvaavien energialdhteiden

tutkimukseen ja kehitykseen.

Bioenergia on viela kallista perinteisempiin energiamuotoihin ndhden. Bioenergiasektori on viela
teknologisesti varsin kehittymétonta Raportin tarkoituksena on selventéé suurimpia ongelmakohtia
koko bioenergiaketjussa. Raportin tarkoituksena on antaa aluksi kuvaus bioenergiasektorin
nykytilasta Suomessa ja l&hinna puubiomassoihin  perustuvan yhdistetyn [&mméon- ja
sdhkontuotannon kannalta. Bioenergia-alalle on asetettu kovia kasvutavoitteita ja ndiden
tavoitteiden realistisuutta tullaan pohtimaan nykytilan nykyisten resurssien pohjalta. Lopuksi
esitelléan Lappeenrannassa 10. tammikuuta 2006 pidetyn eri alojen ammattilaisten keskustelujen
pohjalta laadittuja skenaarioita Suomen bioenergiasektorin tilasta vuonna 2020. Y hteenvetona
pyritéédn lopuks luomaan raportin perusteella omat johtop&&tokset Suomen bioenergiasektorin
tilasta vuonna 2020.



2 PUUBIOMASSAT OSANA SUOMEN BIOENERGIASEKTORIA

"Bioenergiaa eli biopolttoaineita saadaan metsissg, soilla ja pelloilla kasvavista biomassoista seka
yhdyskuntien, maatalouden ja teollisuuden energian tuotantoon soveltuvista orgaanisista kiinteista,
nestemdisistd ja kaasumaisista biojatteistd’ (Finbioenergy [www-dokumentti]). Suomessa
bioenergian osuus koko energiankéytostd on noin neljasosa. Bioenergian osuus uusiutuvista
energialdhteista on noin 90 %. Suomessa kaytettévét uusiutuvat energialdhteet on esitetty kuvassa 1.
Suomessa kaytettavia biopolttoaineita ovat biokaasut, biopolttonesteet, kierrdtyspolttoaineet,
peltobiomassat, puuperéiset polttoaineet ja turve. Biokaasua syntyy esimerkiksi kaatopaikoilla
eloperdisen aineen €li jétteen hajotessa. Biomassoista jalostamalla saadaan nestemdisia polttoaineita
eli biopolttonesteitd, joita kéytetéan liikenteen polttoaineina. Kierrdtyspolttoaineita valmistetaan
teollisuuden ja yhdyskuntien polttokelpoisista jatteistd, mutta kuivat materiaalit voidaan polttaa
myos sellaisenaan. Energiantuotannon peltobiomassat ovat energiakasveja tai — metsdd seka
viljakasvien osia. Puuperdisilla polttoaineilla tarkoitetaan mm. haketta, kiinteitd jalosteita kuten
pelletteja seka puu- ja selluteollisuuden sivutuotteita. Turvetta syntyy kuten muitakin biomassoja,

mutta aika on huomattavasti pidempi. (Finbioenergy [www-dokumentti])

Muut 0,5%

Lampopumput
1,8%

Puupolttoaineet
81,4%

Biokaasu 0,5% )
Pienkayttd 14,3%

Teollisuuden
puutdhteet ja
siwutuotteet 28,1%

Mustaliped 39%

Kierratyspolttoaine
et1,3%
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Kuva 1. Uusiutuvat energialdhteet Suomessa vuonna 2005 (Viikari 2007, s.2)



Suomen metsista korjatusta biomassasta noin puolet menee energiakayttéon. Puulla on keskeinen
merkitys bioenergian tuotannossa Suomessa, silla n. 98 % koko bioenergian tuotannosta saadaan
puupohjaisista polttoaineista. Puupohjaisilla energialdhteilla katetaan noin 20 % Suomen koko
energiankulutuksesta. Noin puolet puupolttoaineiden energiasta koostuu paperiteollisuuden
jateliemigtd ja noin 40 % teollisuuden Kkiinteita puutéhteitd kuten kuorta, sahanpurua ja
teollisuushaketta polttamalla. (Halonen et al. 2003, s.17, Viikari 2007, s.2)

2.1 Puuenergian kaytto

Puuenergiaa kaytetddn teollisuuden energian tuottamiseen, yhdyskuntien lammon- ja
sdhkontuotantoon sekd rakennusten lammittdmiseen. Metséteollisuus on suurin puupohjaisten
on lahes 50 % ja lammityksen osuus on noin 22 %. Suurin osa teollisuuden energialdhteista on
puupolttoaineita, jotka ovat oman tuotannon sivutuotteena syntyvia puutdhteita ja jateliemia (mm.
mustaliped). Vuonna 2005 puupohjaisilla polttoaineilla katettiin 49 % Suomen teollisuuden
energiankulutuksesta. Merkittdvan osan puupolttoaineista kayttdd myos yhdyskunnat yhdistettyyn
sadhkon- ja lammaontuotantoon. Varsinkin metsdhakkeen poltto turpeen kanssa on suuressa kayt0ssa.
Kaikkiaan puuenergian osuus kaukolammdn erillistuotannossa oli noin 11,7 % vuonna 2005.
Puupolttoaineita kaytetdan rakennusten lammityksessa joko varsinaisena lammityspolttoaineena tai
tulisijoissa tdydentdmdan muita polttoaineita. Kaikkiaan kiinteistokohtaisessa lammityksessa
kotimaisella raakapuulla tuotettin 9 % lammitysenergiasta vuonna 2001. (Motiva 2005,
Energiateollisuus ry 2006, Elinkeinoelamén keskusliitto 2006)

2.2 Puuteollisuuden sivutuotevirrat

Metsdteollisuuden sivutuotteita ovat mm. hake, kuori, puru ja kutterinlastu. Polttoaineena
kéytettavaa purua syntyy puun sahauksen sivutuotteena ja kutterinlastua konehdylayksen
yhteydessd. Suurimman osan sivutuotteista teollisuus kayttda itse omaan energiantuotantoonsa
voimalaitoksilla ja sivutuotteista voidaan valmistaa myos pellettia Purut poltetaan [ampokattiloissa
yhdessd muiden polttoaineiden kanssa. Kuoren ja kutterinlastujen energiaominaisuuksia voidaan
parantaa sekoittamalla niitd muihin polttoaineisiin. Yha suurempi osuus sivutuotteista kaytetaan
energiantuotantoon. (Halonen et al. 2003, s.17, Alakangas 2000, s.69)



2.3 Sdluteollisuuden sivutuotevirrat

231 Mugtalipes

Mustaliped on puupolttoaineista merkittdvin. Vuonna 2005 mustalipedn osuus oli noin 48 %
energiantuotantoon kaytetyista puupohjaisista polttoaineista. Noin puolet puun kuivamassasta
liukenee keitossa keittoliemeen, joten liemi kannattaa ottaa talteen. Mustaliped on sulfaattisellun
keitossa puusta liuenneiden orgaanisen aineen, ligiinin, ja epdorgaanisten keittokemikaalien seos.
Mustaliped otetaan talteen massan pesuvaiheessa, haihdutetaan ja poltetaan soodakattilassa
kemikaalien regeneroimiseksi ja energian tuottamiseksi. Mustalipean koostumus vaihtelee
prosessista riippuen, mutta se siséltéa noin 70 % kuiva-ainetta ja loput vettd. Mutta kuiva-aineen
osuutta pyritddn nostamaan jatkuvasti, koska se parantaa hy6tysuhdetta.(Alakangas 2000, s.79, 81—
82, Heinimd ja Alakangas 2006, s.37)

2.3.2 Mantyoljy

Kun sulfaattisellun keitossa kaytetéén raaka-aineena havupuuta, saadaan sivutuotteena mantyoljya.
Y leensd mantyoljya on kaytetty kemianteollisuuden raaka-aineena, mutta sita voidaan kayttéa myos
polttoaineena energiantuotannossa. Verotuksen takia mantyoljyn kayttd lammitykseen e ole
taloudellista.  Hiilidioksidipdasttjen véhentamisesta saatavat avustukset ovat edesauttaneet
mantyoljyn polttamista energiantuotantoon esimerkiksi raskaan polttodljyn ta maakaasun sijaan.
Mantyoljyn l[ampdarvo on 90 % raskaan polttodljyn lampoarvosta. (Heinimd ja Alakangas 2006,
S.77-78)

2.4 Metsihake

Hake on koneellisesti haketettua puuta. Haketta kaytetdan rakennusten lammityskattiloissa,
lampolaitoksilla ja teollisuuden 1&mpo- ja voimalaitoksilla Metsdhakkeen raaka-ainetta ovat
metsénuudistusalojen hakkuutéhde, harvennushakkuiden pienpuu, lahot Iumpit sek& muu
teollisuuden raakaraineeks kelpaamaton puu. Suomessa pédosa energiapuusta korjataan



padtehakkuiden hakkuutahteestd, Metsdhakkeen tadmanhetkinen kayttoméard muodostaa vain
muutaman prosentin teoreettisesta biomassapotentiaalista. (Alakangas 2000, s.48, Halonen et al.
2003, s. 17)

2.5 Puun pienkaytto

Suurin osa pienkayton puusta koostuu haloista ja pilkkeesta. Halkoja kdytetdan seka kattiloissa etta
tulisijoissa. Puun pienkayttd on perinteisesti ollut kotitalouksien ja maatilojen puun kayttda, jossa
suurin osa (noin 70 %) puun hankinnasta hoidetaan itse tai polttoaineesta ei makseta hintaa.
Pienkaytbn osuus energiankulutuksesta on pieni, mutta puun pienkéyttéd pelkassa
lammontuotannossa voidaan merkittavasti edistda polttoaineiden saatavuutta parantamalla
(Halonen et al. 2003, s.17, 24)

2.6 Kiintedt jalostest

Monia metsédteollisuuden sivutuotteita voidaan jalostaa helppokayttbisempadn muotoon, jolloin
niistd saadaan parempi hyotysuhde kuin esimerkiksi polttamalla suoraan teollisuuden omissa
voimaloissa. Kiinteita jalosteita on mm. puupdly, puuhiili, pelletit ja briketit. (Helynen et al. 2002,
s.23)

26.1 Pelletit

Pelletit on puristamalla valmistettuja sylinterin muotoisia muutaman kymmenen millimetrin
mittaisia puurakeita. Puumassa jauhetaan hienoks ja puristetaan sitten pelleteiksi. Raaka-aineena
kéytetaan teollisuuden puutéhteitéa kuten kuivaa sahanpurua, kutterinlastua ja kuorta. Pelletteja
voidaan puristaa myos tuoreesta biomassasta, kuoresta ja metsdhakkeesta, mutta silloin raaka-aine
tulee kuivata ennen puristusta. Suomessa pellettgd kaytetdan pientalojen, meaatilojen ja
suurkiinteistéjen lammitykseen. Polttoon tarvitaan sité varten suunnitellut laitteet ja suurimmissa
laitoksissa pelletit murskataan ennen polttoa. Pelletit kestévét kosteutta huonosti, sillé ne turpoavat
jahagjoavat veden laheisyydessa. Pelletin tuotantokapasiteetista on Suomessa kéytdssa vain puolet ja



tuotetusta pelletistd noin 90 % menee vientiin.(Alakangas 2000, s.76, Pau ja Alakangas 2001,
s.57)

2.6.2 Briketit

Briketti on poikkileikkaukseltaan pyorea tai nelid puristamalla valmistettu polttoaine. Brikettien
halkaisija on yleensd hieman yli puoli senttimetria. Brikettien raaka-aineina kéytetddn nykyisin
l[ahinna kuivaa puupurua ja kutterinlastua. Brikettgd voidaan tehdd myos turpeesta, kuivasta
yhdyskuntajétteesta seka ndiden seoksista. Sideaineita ei kaytetd, koska puun sisdltamét ainekset
pitavat puun koossa. Brikettien pienkayttd on vahastd. Sen sijaan niita kaytetddn lampo- ja
voimalaitoksissa. Brikettien kéyttd on automatisoitu suurimmissa laitoksissa, mutta kaytettyna
pienemma&ssa mittakaavassa ne on syotettava tulisijaan kasin. Brikettgd kaytetdan yleensa vain
toisia polttoaineita tdydentdvana lammonldhteend, jolloin sita poltetaan yhdessd muiden
polttoaineiden kanssa. (Halonen et al. 2003, s.27-28, Alakangas 2000, s.74, Paju ja Alakangas
2001, s.5)



3 BIOENERGIASEKTORIN NYKYTILA JA TAVOITTEET

3.1 Kansainvéliset ja kansalliset bioenergian lisdystavoitteet

Maailman lagjuinen ongelma on vakava riippuvuus 6ljystéd ja muista fossiilisista polttoaineista
Fossiilisten polttoaineiden yhtend merkitta&vimmistéa ongelmista on niiden rajallisuus. Fossiiliset
polttoaineet tulevat loppumaan, tosiasia mika on vain hyvaksyttdvd. Tama aiheuttaa vakavan
poliittisen uhan monille maille, jotka ovat téysin riippuvaisia tuontioljystg, ja ndin myos 6ljyn
tuottgjamaista. Toimiva energiahuolto on vakaan talouskasvun perusta, joten monien valtioiden
taloudellinen hyvinvointi on néin ollen jonkin toisen valtion k&sissé. Toinen merkittéava fossiilisten
polttoaineiden ongelma, on niiden saastuttavuus. Niiden vaikutus kasvihuonellmiéon on ilmeinen.
Jos el mitédn pdastdjen hillitsemiseksi tehdd, voi vain arvailla pitkén aikavalin seurauksia. EU:ssa
on tiedostettu naméa vakavat ongelmat, ja niinpd niiden ratkaisemiseks on asetettu monia
tavoiteohjelmia ja hankkeita, joiden tavoitteena on fossiilisten polttoaineiden korvaaminen
uusiutuvin energialdhtein. (Vihred kirjas. 10-15)

Vuonna 2001 EU julkais " Vihrea kirja— Energiahuoltostrategia Euroopalle” kirjan, jossa linjataan
EU:n tulevaisuuden energiapoliittiset tavoitteet. EU:n tavoitteena e ole pyrkid taydellisen
energiaomavaraisuuteen, vaan minimoida riippuvuuden riskit. EU:n pitké&n aikavalin pyrkimyksena
on kyeta takaamaan kansalaisten hyvinvointi ja energiatuotteiden jatkuva saanti kohtuulliseen
hintaan, ympéristd ja kestdva kehitys huomioiden. 2000-luvun alussa uusiutuvat energialdhteet
muodogtivat n. 6 % unionin energiatoimituksista. Komissio on asettanut viralliseks tavoitteeks
tuon osuuden lisd&&misen 12 % vuoteen 2010 mennessd. Bioenergian osuus on tarkoitus
kolminkertaistaa ja biosdhkontuotanto on tarkoitus kymmenkertaistaa vuoteen 2010 mennessa.
Osaltaan tavoitteiden taustalla on Kioton-sopimus, johon myds EU on sitoutunut. Sopimus asetti
EU:lle tavoitteen alentaa hiilidioksidipaastoét 10 % vuoden 1990 tason alapuolelle. Suomen
osuudeks tulee tavoite vahentdd pdastot 1990 tasolle. EU:n kaavailemat keinot tavoitteiden
saavuttamiseksi ovat, ohjaava yhtendinen verotus, teknologiakehityksen tukeminen, byrokraattisten
esteiden poistaminen ja investointien tukeminen. (Vihred kirja s. 10-15, 49-53, Finbioenergy

[www-dokumentti], V altioneuvoston tiedote [www-dokumentti])



Suomi on sitoutunut palauttamaan kasvihuonepdastonsa vuoden 1990 tasolle vuoteen 2010
mennessa. Tavoite edellyttéé fossiilisten polttoaineiden korvaamista uusiutuvin energialé@htein, mika
Suomen tapauksessa tarkoittaa [&hinna puubiomassoja. Kauppa- ja teollisuusministerion laatiman
uusiutuvien energialdhteiden edistamisohjelman tavoitteena on liséa uusiutuvan energian kaytto
vuoden 1995 tasosta 4,8 Mtoe vuoteen 2010 mennessa 8 Mtoe. Vuoteen 2025 mennessa tavoitteena
on uusiutuvien energialdhteiden osuuden kaksinkertainen. Arvioiden mukaan tavoitteesta 90 %
saavutetaan bioenergian, lahinnd puubiomassojen avulla. Bioenergian lisdyksesta puolet tulee
metsateollisuuden puuenergian kayton lisdyksesta ja 30 % on metsdhaketta Biopolttoaineiden
kayttotavoitteita on esitetty tarkemmin kuvassa 2. (Puuenergian teknologiaohjelman vuosikirja 2001
S. 12, Finbioenergy [www-dokumentti], Valtioneuvoston tiedote [www-dokumentti])

TWh
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100 Metsahake Arvioitu kaytté vuonna 2004
90 M Kayttotavoite vuonna 2010
80 - Teknis-taloudellisesti kaytettavissa ole
76,0 7
70 o e Metsateollisuuden
60 sivutuotteet
50
40
30
20
10 10,00 —— 7.00
0,15 0,60 070 280 280 450 1,00 1,00 0,90 0,20 pmm
Puuperaiset Peltoenergia Bioperaiset Biokaasut Bio- Pelletti
polttoaineet kierratystahteet polttonesteet

Kuva 2: Biopolttoaineiden kayttotavoite vuonna 2010 (FINBIO, [www-dokumentti])

EU:n liikenne- ja televiestintd ja energianeuvosto kokoontui Brysselissa 15.2.2007, esittelemaan
Euroopan neuvostolle tammikuussa 2007 valmistuneen uuden energiapaketin, joka sisdltda mm.
Energiapolitiikka Euroopalle — tiedonannon. Uusi energiapaketti siséltéd EU:n energiatavoitteet
vuodelle 2020. Tavoitteena on liséta vuoteen 2020 mennessa uusiutuvan energian osuus 20 %:iin
seka tehostaa 20 %:lla energian kaytt6a. Suomea voitaneen pitda bioenergian suurvaltana, silla
Suomessa on télla hetkella jo bioenergian osuus koko energian tuotannosta 25 %. Suomesta |6ytyy
silti edelleen valtavasti hyddyntamatonté bioenergian lisdpotentiaalia, joten mahdollisuus parantaa
energia omavaraisuuttatéytyy hyodyntda. (Bioenergiaohjelma [www-dokumentti])



3.2 Suomen bioenergiatuotanto ja mahdollisuudet

Suomen tdman hetken bioenergiatuotanto kapasiteetti on jo talla hetkella globaalistikin korkealla
tasolla, ja tayttéd EU:n tavoitteet vuodelle 2020 kevyesti. Suomessa oli vuonna 2005 400
keskikokoistatai suurta bioenergiaa kdyttavaa energian tuotantolaitosta. Kapasiteetissa on kuitenkin
paljon parannettavaa. Esimerkiksi CHP-voimaloiden, eli yhdistetyn [ammon- ja sdhkdntuotannon
hyotysuhde on nykyisin vain 30 % luokkaa, joten raaka-aineen hyddyntdmisessa on selkedsti
parannettavaa. ottaen huomioon Suomen merkittdvan bioenergiaraaka-ainepotentiaalin ja Suomen
bioenergiateknologian osaamisen tason, on Suomella mahdollisuudet nousta todella merkittavéksi
bioenergiamaaksi ja hyddyntdd nousevan liiketoiminta-alueen mukanaan tuomat mahdollisuudet.
(Asplund et al. 1998, s. 18)

Suomi on harvaanasuttu maa, ja t&sta johtuen erityisesti haja-asutus alueet, maaseutu, ovat
bioenergiatuotannon luvattua aluetta. Monella maatilalla on omaa tarvetta vastaava
[ammitysvoimala, joka on usein puu, hake, tai briketti toiminen. Myos Oljyperusteisia
lammitysratkaisuja on paljon, mutta erityisesti hake-, ja brikettienergiatuotannon kehittyminen on
lisnnyt puuhun perustuvaa l&mmon tuotantoa haja-asutusalueilla todella merkittavasti. Juuri
talaiset pienet energiatuotantolaitokset ovat erityisen tarkeita kokonaisuuden kannalta. (Asplund et
al. 1998, s. 18) Kuvassa 3 on kotimaisia biopolttoaineita kayttavat voima- ja lampolaitokset

Suomessa.
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Julkisuudessa esilla olleita uusia laitoshankkeita

Uudishankkeet/ Pienvoimalaitos- Uudistettavia
korvaavat hankkeet hankkeita laitoksia
Hyvinkaa Haapajarvi Espoo
Hémeenlinna Juankoski Helsinki
Jyvaskyla Keitele Kemira Qulu
Kemi Kemijarvi Lahti Energia
Kirkkonummi Lapua Mantta
Kuopio Nurmes Oulu
Lappeenranta Qutokumpu Sorsasalo, Savon Sellu
Mikkeli (laajennus) Varkaus Summa
Rauma Viitasaari Tampere
Sakyla Vantaa
Tornio/Haaparanta

Turku/Naantali

Uusikaupunki

Valkeakoski

Hankkeiden kokonaiskayttépotentiaali on 8 TWh vuodessa.
Lisaksi vireilla on lukuisia jatteenpolttolaitoksia.

Kuva 3. Kotimaisia biopolttoaineita kayttavat voima ja lampolaitokset Suomessa ja
lisdrakentamispotentiaali (FINBIO [www-dokumentti])

3.3 Kilpailukyky

Yksi Suomen energiantuotannon vahvuuksista on se, ettd Suomi ei ole riippuvainen mistdan
energialdhteestd vaan monilla eri lahteilld on vahva asema. Fossiilisten polttoaineiden (hiili,
maakaasu ja 0ljy) osuus koko Suomen energiatuotannosta on noin puolet. Koska Suomella on
suuret metsavarat, puupohjaisten polttoaineiden osuus on myds merkittéva Seka kansaliset etta
kansainvaliset sopimukset ja sdadokset ovat térkeitd bioenergian kayton lisd&miselle. Suomen
padmaarana onkin nostaa uusiutuvien energiamuotojen osuutta koko energian kulutuksesta.
(Heinimo ja Alakangas 2006, s.12, Heinimo et al. 2007, s.10-11)

Sahkon osuus Suomen koko energiankulutuksesta on noin neljasosa ja rakennusten lammitykseen
energiasta kuluu noin viidesosa. Noin 37 % sdhkosta tuotetaan uusiutuvilla energialdhteilld, ja
puupohjaisten polttoaineiden osuus on 12 %. Puupolttoaineiden osuus lammitykseen kaytettavista
energialdhteista on hieman yli 10 %. Suurin osa seka séhkon ettd lammon kulutuksesta aiheutuu
teollisuudesta. (Heinimo ja Alakangas 2006, s.14-16, Energiateollisuus ry 2007)
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Hiili 11% Ydinenergia 18%

Maakaasu 9%

Turve 5%

Puupolttoaineet
20%

Sahkon nettotuonti
4%
Vesivoima 4%

Muut2%-  Oliy 27%

Kuva 4. Energian kokonaiskulutus 2005 (Tilastokeskus)

3.4 Kehitystarpeet kilpailukyvyn parantamiseksi

Bioenergian kilpailukyvyn parantamiseksi on pyrittava pienentdméan investointikustannuksia
biopolttoaineilla. My6s koventuvat paastomédraykset asettavat lisdvaatimuksia uuden tekniikan
kehitykselle. Sarjavalmistuksen avulla voidaan pienentda val mistuksesta aiheutuvia kustannuksia ja
tehda bioenergiasta houkutteleva vaihtoehto verrattuna esimerkiksi fossiilisille polttoaineille.
Lisdks uusien investointien sijaan voidaan muuttaa nykyisia laitoksia biopolttoaineiden kayttoon
sopiviksi. Tulevan kymmenen vuoden kuluessa ikdantyvia biopolttoaineita kayttéavia CHP —
voimaloita on paljon ja ne on mahdollisuuksien mukaan pyrittéva korvaamaan uuden tekniikan
laitoksilla. CHP — voimaloiden sdhkon tuotannon osuutta voidaan pyrkid nostamaan uusilla
tekniikoilla, jotta saadaan hyddynnettya raaka-aineet paremmin. Koska uuden tekniikan avulla
saadaan aikaan entistd suurempi rakennusaste, biopolttoaineilla voidaan lisdta sahkontuotantoa
huomattavasti. CHP — tuotantoa voidaan my0s aloittaa entista pienemmilla lampokuormilla. Yksi
tarkeimmistd pdamééristd on bioenergian saatavuuden varmistaminen. Kun raaka-aineita on
saatavilla ja tuotanto toimii normaalilla kapasiteetilla, turvataan myGs bioenergian hinnan
kilpailukyky verrattuna muihin energiamuotoihin. Bioenergian kéyttokustannuksia tulisi pienentéa
esimerkiksi voimaloiden automatisoinnilla ja kaukokaytdlld, jolloin henkilokuntamenoissa tulisi
s88st6a. Suomalaiset yritykset ovat bioenergian edell&kavijoitd, joten niilld on mahdollisuuksia
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suuriin - markkinaosuuksiin - bioenergia-alalla.  On térkedd kehittéa bioenergiateknologian
ammattitaitoa, ettd varmistetaan alan edelldkavijyys myos tulevaisuudessa. Biopolttoaineiden
tuotannon kehittdmiskohteissa tarvitaan tekniikan kehittdmisen lisdksi liiketoimintakonseptien
kehittamistd. (Helynen et al. 2002, s.25-30)

3.5 Bioenergian nykyiset ongelmat ja ongelmien ratkaisut

Bioenergian yleistymisen merkittdvin ongelman on sen kalleus muihin energiamuotoihin ndhden.
Kallis hinta johtuu monesta eri muuttujasta; raaka-aine on kallista, toimitusorganisaatiossa on
puutteita, puupolttoaineiden vastaanotossa ja kasittelyssd on ongelmia seka polttoaineen laatu on
usein  laadultaan riittdméonta.  Liséksi  edellda mainittuihin - ongelmiin  yhdistettyna
bioenergiavoimaloiden huono hyotysuhde, on bioenergia viela selkedsti perinteisempia

energiamuotoja kalliimpaa. (Metséteho [www-dokumentti])

Raaka-aineen kalleus johtuu pddosin puutteista korjuuteknologiassa. Lisdksi raaka-aineen
kustannustasoa nostaa se, ettd raaka-aineesta joudutaan jossain maarin kilpailemaan perinteisen
metsateollisuuden kanssa. Bioenergiaan kéytetddn padasiassa hakkuutdhteitd, mutta esimerkiksi
ensiharvennuksista kilpaillaan perinteisen selluteollisuuden kanssa. Toisadta kilpailu e ole
kummankaan osapuolen etujen mukaista, vaan yhteistyon kautta téytyis pyrkia tehokkaisiin
integroituihin  korjuuketjuihin,  jolloin molempien osapuolten kustannukset saataisiin
mahdollismman ahaiselle tasolle, ja molemmat osapuolet saisivat tarvittavan raaka-aineen
metsasta. (Metséteho [www-dokumentti])

Korjuuteknologian kehitykseen on panostettu voimakkaasti viime aikoina mm. Tekesin rahoittamin
hankkein. Myos laitevalmistajat ovat tuotekehityksessd panostaneet paljon energiapuun korjuu
teknologiaan. Esimerkiksi Timberjack toi markkinoille hakkuutéhteiden korjuuta ja kuljetusta
merkittévasti  helpottavan  hakkuutdhdepaalaimen.  Teknologian ~ kehittymisen  myo6ta
bioenergiasektorin  maksukyky raaka-aineesta on véhitellen parantunut. (Metséteho [www-

dokumentti])
Hakkuutdhteiden paalauksen toimivuus, ja ennen kaikkea paalatun raaka-aineen jatkokéasiteltavyys,

on synnyttanyt my6s muita samaan ideaan perustuvia innovaatioita. Pasi Romo Biotukki Oy:sta

kehitteli pienpuun korjuuseen kokopuupaalaimen prototyypin. Kyseisenlaiselle koneelle on
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varmasti kysyntag, koska silla on tarkoitus suorittaa ensiharvennuksia, joiden korjuu tadhan asti on
ollut suhteellisen kallista suhteessa saatavaan puuméaérdan ndhden. Kokopuupaalain on edelleen
viela kehitysasteella ja hyva idea vaatii viela kehitystyota toimiakseen mahdollisimman tehokkaasti.
Hakkuutdhde- kuten my6s kokopuupaalit on helppo kuljettaa pois metsasta haketettavaksi, joten
kyseiset innovaatiot ovat todella merkittavid ratkaisuja energigpuun korjuu-, kuljetus- ja
kasittelyongelmiin. (Metséeho [www-dokumenitti])

Bioenergiavoimaloiden hyotysuhteen parantamiseksi on tehty paljon tutkimusty6td. Erityisesti
yhdistetyn séhkon- ja lamméntuotannon voimaloiden kehitykseen on panostettu. Kehityksen my6té
raaka-aineen  hyodyntamiskyvyn paranemisen lisdksi paranee myds polttoprosessin
ympéristoystavallisyys, silla parannusten myéta voimaloiden hiukkaspéastét vahenevét. (Metsateho

[www-dokumentti])

Tekes toteutti vuosina 1997-1999 TULISIJA — tutkimusohjelman, jonka tarkoituksena oli kerdt&
polttoprosessista ja sen tehostamisesta tutkimustietoa, pienia polttouuneja ja tulisijoja valmistavien
yritysten kayttoon. (Tekes [www-dokumentti])

3.6 Lisaysmahdollisuudet

3.6.1 Puupolttoaineet

Metsdhaketta on mahdollista saada energiakayton merkittdvia méaaria hyodyntamala metséa
hakatessa ja harvennettaessa ja taimikoiden hoidosta normaalisti metsaén jatettavat oksat, latvukset
jarungot. Suomessa metsiin j&4 paljon raaka-ainetta, joka voitaisiin hyddyntda energiantuotannolla
esimerkiksi polttamalla se voimaloissa. On arvioitu, etta jopa puolet kiinteistGjen lammitykseen
kéytettavasta oljysta olisi mahdollista korvata hakkeella ja muilla metsdteollisuuden sivutuotteista
vamigettavilla polttoaineilla tulevaisuudessa. Metsdhakkeen kayttd voimaloissa on pientd
verrattuna esimerkiksi jételiemien kéyttoon, mutta sen osuus on nousussa ja silla on merkittavaa
kasvupotentiaalia. Useimmissa nykyisissa voimalaitoskattiloissa tarvitaan puupolttoaineen ohella
turvetta kattilan hariottoman kayton ja korroosiovaurioiden vélttamiseksi, etenkin jos
puupolttoaineena kaytetdan neulasia sisiltdvaa metsahaketta. Suomen turvetuotannossa kaytetdan

vain noin prosenttia Suomen turveaasta, joten raaka-aineen riittavyydesta ei ole huolta. Turpeen
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avulla saadaan polttokattiloista huipputehot irti ja pystytéan polttamaan energiantuotantoon
huonomminkin sopivia puupolttoaineita. Puun ja turpeen yhteiskaytolla on lisdksi mahdollisuus
varmistaa raaka-aineen riittévyys myos tulevaisuudessa. Puun pienkaytt6d on myos mahdollista
lisdta merkittavasti korvattaessa polttodljyn kayttod kiinteistojen lammityksessd. (Heltynen et al.
2003, s.15-20, Energiateollisuus ry 2007, s.21-22)

3.6.2 Jdtteiden energiakayttd

Koska jétetta syntyy, on syntynyt jdte mahdollisuuksien mukaan hy6dynnettdvd. Bioenergian
kayton lisdys tarkoittaisi myods merkittéavaa energiakayttoa kierrétyskelvottomalle jétteelle. Jatteista
vamistetut biopolttoaineet siséltévat padosin paperia, pahvia, puuta, muovia ja pienia maaria
palamatonta ainesta kuten lasiaja metallia. Biomassaosuus on kuitenkin yleensa yli 70%. Biokaasua
saadaan kun jée hgjoaa vuosikymmenten kuluessa. Biokaasua voidaan kerdté kaatopaikoilta tai
biojétteiden ja lietteiden médétyslaitoksista. Arvioiden mukaan jate siséltda noin 60 % uusiutuvaa
energiaa. Lahes puolet kaatopaikoilla muodostuvasta biokaasusta saadaan talteen ja ldhes puolet
talteen otetusta médrasta kaytetdan lammon- ja sdhkontuotantoon. (Helynen et al. 2003 s.17-18,
Energiateollisuus ry 2007, s.23).

Tulevaisuudessa lisgpotentiaalia energiaomavaraisuuden kasvattamisessa tarjoavat peltoenergia,
kierrétyspolttoaineet ja biokaasut.

3.7 CHP

CHP —voimalat ovat yhdistettyjd lammon ja sdhkon tuotantolaitoksia. Vuonna 2003 76 %
[ammontuotannosta ja 38 % sdhkontuotannosta tapahtui CHP — voimaloissa. Voimaloiden
yleissmmin kayttdmét energialdhteet ovat maakaasu (37 %), Kivihiili (27 %) ja uusiutuvat
energialdhteet, eli biomassa ja— kaasu (28 %). Suomessa CHP — voimaloista 90 % on ale 10 MW:n
voimaloita ja 53 % viela pienempid eli 1-5 MW voimaloita, joten menetelmaa kdytetéan padasiassa
pienen mittakaavan energian tuotannossa. Menetelmélld tuotetun energian mé&dran arvioidaan
kasvavan 5,5-7,5 TWh vuodessa. Suurin kasvupotentiaali on juuri pienissa CHP — voimaloissa.

Pienien voimaloiden kayttdja on padasiassa teollisuus, joka tuottaa menetelmallé itse tarvitsemansa
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energian tuottamastaan jatteestd, kuten esimerkiksi monilla sahoilla voimaloiden polttoaineena
kaytetdan sahapurua. (Sipila et al. 2005, s. 29)

CHP - tekniikan hienous on sen hyva hyotysuhde, ainakin verrattuna moneen muuhun
polttoprosessiin perustuvaan tekniikkaan. Ongelmana on kuitenkin, etta pienten voimaloiden
hyotysuhdetta e saada |8hellek&an suurien tasoa. Voimalan koon lisdksi hy6tysuhteeseen vaikuttaa

monet muutkin tekijat, kuten se missd suhteessa lampda ja séhkoa tuotetaan. (Sipilé et al. 2005, s.3)

CHP — voimalat voivat perustua moneen eri tekniikkaan. Prosessin perusperiaate menee kaikilla
kuitenkin paapiirteittd&an samoin. Prosessi alkaa polttoaineen poltolla, jonka tuottamalla energialla
hoyrystetédn prosessissa kiertdva aine, mistd saadaan lampoa. Hoyry johdetaan turbiiniin, joka
tuottaa sdhkda Suurin osa suomalaisista pienistéa voimaloista (3-20 MW) perustuu Rankine Cycle —
prosessiin. Prosessin kieroaineena kaytetéan yleensa veden sijasta orgaanisia kiertoaineita, kuten
pentaania, piidljya ja tolueenia Rankine cycle — prosessin (ORC) etuja on melko vapaasti
mitoitettava prosessilampdtila, prosessin sisdisen lammon hyodyntaminen ja lisdksi mahdollisuus
hyvaan hyotysuhteeseen myds matalissa ale 350 °C lampétiloissa.  (Heinimd, vuosiseminaari

[www-dokumentti])

Y hdistetyn lammon- ja séhkontuotannon teknologian kehittémiseen on panostettu paljon, ja aiheesta
on tehty monta tutkimus- kehityshanketta. Tekesin ja muutaman suomalaisyrityksen rahoittaman
kolmivuotisen ”"Small-scale biomass CHP plants and district” -projektin tavoitteena oli 10ytéa
parempia tuotanto ratkaisuita pienen mittakaavan biomassaan perustuvaan CHP — tuotantoon.
(Sipila et a. 2005, s.5)

Tekesin projektin tuloksena 10ydettiin keinoja, joiden avulla pienten CHP — voimaloiden
tehokkuutta saadaan parannettua. Simulointi- ja optimointitydkaluin I6ydettiin keinoja joiden avulla
saatiin merkittavia parannuksia hy6tysuhteeseen. Projektin tuloksista ilmenee, ettd prosessin
kiertoaineen  ennakkolammityksellg, hoyryn  jalkilammityksella ja  kaksitoimisella
[ammonvaihtimella saatiin optimoitua voimaloiden tehokkuus. Edella mainituin parannuksin saatiin
nostettua voimaloiden hyotysuhdetta alkuperdisestd 0,23-0,50 aina 0,45-0,50 asti. Lisaksi
huomattiin, etté jos prosessiin yhdistetdan kaasumoottori, saadaan hyotysuhde nostettua 0,59-0,78,
mutta talldin kustannukset nousisivat niin ylos, ettei kaasumoottorin k&yttd pienissd voimaloissa ole
taloudellisesti kannattavaa nykyisin sahkon hinnoin. (Sipila et al. 2005, s. 122—-124)
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CHP — tuotanto on vielé verrattain uusi asia ja paljon uutta teknologiaa asiaan liittyen on kehitetty,
mutta monet uusista teknologioista eivdt ole saavuttaneet kaupallista ja teknologista kypsyytta,
huolimatta monista pilotti projekteista. Tulevaisuudessa erityisesti pienten tuotantolaitosten
tekniikka tulee kehittymaan merkittavasti. (Sipila et a. 2005, s. 3,5)
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4 BIOMASSAN SERTIFIOINTI

"Sertifiointi tarkoittaa menettelyd, jossa riippumaton osapuoli antaa kirjallisen todistuksen eli
sertifikaatin Sitd, etté tuote, menetelma tai palvelu téyttaa tietyt ennalta mééritellyt vaatimukset”
(Metséteollisuus ry).

4.1 Arviointiperusteet

Biomassan sertifioinnissa voidaan kayttéa kuutta arviointiperustetta. Nama arviointiperusteet ovat
kasvihuonepaasttt, kilpailu muiden kayttotarkoitusten kanssa, biodiversiteetti, taloudellinen
ndkokulma, yhteiskunnallinen hyvinvointi ja ympéaristondkokulma. Nama tekijat vaikuttavat
ratkaisevasti  sihen, ndhdédnké  biomassoista  tuotettava  energia  pitk&aikaisena

energiantuotantomuotona. (Cramer et al. 2006, s.6, Metsateollisuus ry)

4.1.1 Kasvihuonepdastot

Kasvihuonepaastojen vahentaminen on yks syy biomassoista tuotetun energian kaytdlle. Jotta
voidaan tehda oikeudenmukaisia pddtoksia, on térkeda selvittéa koko tuotantoketjun padstot
viljelysta loppukayttoon asti yksiselitteisesti. Paastoilla on myds vaikutusta biomassan verotukseen.
Varsinkin kuljetuksesta aiheutuvat hiilidioksidipdastot merkittavid Siksi on térkeda tarkastella koko
ketjun pdastoja. Tutkimusten mukaan biomassoilla tuotettu energia vahentéé kasvihuonepdasttja
jopa 70 % fossiilisiin polttoaineisiin verrattuna. (Cramer et al. 2006, s.11-12)

4.1.2 Kilpailu muiden tuotantojen kanssa

Biomassan tuotanto voi paikallisesti viedd resurssgja esimerkiksi ruoan tal rakennusaineiden
tuotannolta. Tama vaikuttaa kyseisten resurssien hintoihin. Eli voi tulla kilpailua raaka-aineista,

maa-alasta, vedesta ja tyOvoimasta. T&ta arviointiperustetta e ole otettu huomioon useimmissa

18



sertifiointijarjestelmissa, vaan siitd on raportoitu vain jos on ollut syytd odottaa sosiaalisia tai
taloudellisia ongelmia. (Cramer et al. 2006, s.13)

4.1.3 Biodiversiteetti

Biodiversiteetin tarkoitus on sdilyttédd luonnon monimuotoisuus. Bioenergian kohdalla erityisesti
maa- ja vesiekosysteemi ovat téarkeitd. Biomassojen tuotanto voi vaikuttaa biodiversiteettiin seka
positiivisesti etta negatiivisesti. Vaatimus on, ettd biomassoja el hankita haavoittuvaisilta tai
suojatuilta alueilta Usein sertifioinnissa suodtellaan tietoja maan kaytosta ja paikallisen
ekosysteemin suojauksesta. (Cramer et al. 2006, s.13)

4.1.4 Taoudellinen nakdkulma

Néakokulmassa selvitetdan bioenergian tuottamisen paikallisia vaikutuksia talouteen. Raportointia
suositellaan, jos biomassan tuotannosta aiheutuu yhteiskunnallisia jaltai taloudellisa ongelmia
Mahdollisesti aiheutuvia ongelmia voidaan méérittéa paikallisten hyvinvointistandardien mukaan.
Pakalliset tekijdt on otettava huomioon, koska ne vaihtelevat suuresti alueesta riippuen.
Raportoinnissa kasitelld8n mm. verotus, avustukset ja lahjoitukset. (Cramer et a. 2006, s.14)

4.1.5 Yhteiskunnallinen hyvinvointi

Y hteiskunnalliseen hyvinvointiin liittyvid tekijoita ovat tyontekijoiden tyoolot, ihmisoikeudet,
esimerkiksi maan kayttooikeudet, paikallinen vaesto ja toiminnan rehellisyys. Maa- tai metsdalan
kéyttd e ole mahdollista ilman paikallista hyvéksyntda ja apua. Myos paikalliset tavat ja lait on
otettava huomioon toimittaessa vieraalla maaperélla. Yhteistyd paikallisen véeston kanssa on
huomioitava. (Cramer et a. 2006, s.14)

4.1.6 Ympéristondkokulma

Y mpariston huomioonottaminen edellyttaa jétteenkasittelyd, agro-kemikaalien kayttég, eroosion ja

maan koyhtymisen ehkdisemistd, pohjaveden ja ympéariston laadun tarkkailua ja pé&astdjen
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seuraamista. Monissa syntyneet tavat ja lainséadanto asettavat omat vaatimuksensa, joten niist on
raportoitava. (Cramer et al. 2006, s.14)

4.2 Sertifiointijérjestelmat — M etsasertifiointi

Sertifiointijérjestelman on oltava sellainen, etta biomassan alkupera seka tuotanto- ja kuljetusketju
on jaljitettdvissa. Tarkedd on myods, ettd taataan mahdollisuus ryhmasertifioinnille, jotta
pienmetsdnomistgjilla on mahdollisuus sertifiointiin. Pitéa pyrkid luomaan yhteyksia olemassa
oleviin sertifiointijarjestelmiin, jotta saéstetédn hallinnollisissa resursseissa ja kuluissa. (Cramer et
al. 2006, s.17)

Metsasertifiointi on menettely, jossa riippumaton osapuoli myontaé todistuksen (sertifikaatin) siité,
ettd metsien hoito tayttéd sovitut standardit. Metsdsertifiointi kertoo asiakkaille ja kuluttgjille
tuotteisiin kaytetyn raaka-aineen alkuperdsta ja siitg, ettéd metsia kaytetéan ja hoidetaan kestavasti.
Sertifiointitapoja on yli 50. Talla hetkella maailman metsista on sertifioitu noin 7 %. Suomessa
merkittéavimpia sertifiointijarjestelmia ovat PEFC (Programme for the Endorsement of Forest
Certification Schemes), FSC (Forest Stewardship Council) ja FFCS (Finnish Forest Certification
System). (Metséteollisuus ry, Metsantutkimuslaitos)

4.2.1 PEFC

PEFC on pinta-alallisesti suurin kansainvalinen metsasertifioinnin jérjestelmé. Siihen kuuluu yli 25
kansallista metsdsertifioinnin jarjestelmda. PEFC on sertifiointijarjestelmien yhteinen katto-
organisaatio, jonka kautta kansainvaliset vaatimukset tayttavat kansalliset metsasertifioinnin
jarjestelmét tunnustavat toinen toisensa. PEFC:n tavoitteena on luoda kansainvalinen kehys
kansallisille tai alueellisille metsasertifiointijarjestelmille ja edistda niiden vastavuoroista
tunnustamista. PEFC sisdltaa periaatteet metsasertifioinnille, puun alkuperaketjun seurannalle seka
tuotemerkinndlle. PEFC:n kehityksessd on painotettu pienmetséanomistusta ryhmasertifioinnin
kautta, mutta menetelmaa soveltavat myos valtioiden, yhteisdjen ja teollisuuden metsien edustajat.
Sertifiointijarjestelmét perustuvat kansainvalisessa yhteistydssa laadittuihin periaatteisiin ja niiden
kansallisiin sovelluksiin. (Metséteollisuus ry, Metsantutkimuslaitos)
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422 FSC

FSC on kansainvdlinen ja riippumaton, kansalaisjarjesttjen aloitteesta perustettu jarjestelma, jonka
tehtdvana on tukea ympariston, yhteiskunnan ja talouden huomioivaa hyvéa metsanhoitoa. FSC—
sertifioitua metsada on yli 60 maassa. Jarjestd on mééritellyt metsien hoidolle kymmenen yleista
periaatetta, jotka sisditdva metsien ekologisen, sosiaalisen ja taloudellisen kéyton periaatteet.
Maakohtaiset sovellukset laaditaan FSC:n sédntdjen mukaan kansallisessa yhteistydssd ndiden
periaatteiden pohjalle. Suurin osa FSC sertifioiduista metsisté on teollisuuden, yhteisojen tai valtion
omistuksessa, mutta pienmetsanomistajien ryhmasertifiointi on lisddntymassa. (Metsiteollisuus ry,
M etsantutkimuslaitos)

4.2.3 FFCS

FFCS on Suomeen oloihin sopiva metsasertifiointijarjestelmg, joka voidaan kytked muihin
jarjestelmiin. Suomen metsasertifiointijérjestelma on saanut PEFC-hyvéksynnan. FFCS—sertifiointi
on kansainvélisesti korkeatasoinen, ja se perustuu aueelliseen ryhmasertifiointiin ja se on
hyodyntanyt yleiseurooppalaisia kriteergjd. Jarjestelma kattaa kaikki standardeissa esitetyt
vaatimukset metsien hoidolle ja kaytolle, puun akuperan todentamiselle ja ulkoisen tarkastuksen
toteutukselle. Sertifioituja metsid on Suomessa 95 % metsdpinta-alasta. (Metséteollisuus ry,

M etsantutkimuslaitos)
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5 BIOENERGIASEKTORIN NYKYTILAN JA TAVOITTEIDEN
ANALYSOINTI

5.1 PESTE

PESTE—analyysi on dtrategiatyokalu, jonka avulla voidaan arvioida eri ympéristtekijoiden
vaikutusta yrityksen, tai toimi-alan toimintaan ja tulevaisuuteen. PESTE—analyysissa jaotellaan
ympariston muuttujat poliittisiin, taloudellisiin, sosiaalisiin, teknologisiin ja ekologisiin tekijoihin.
(Kamensky 2003, s. 115)

PESTE on apuvéline, jolla voidaan ennustaa tekijoitd, jotka vaikuttavat ympéariston muutoksiin
tulevaisuudessa kayttéden agpuna menneiden tapahtumien ja muutosten dataa. Eli on térkedd
ymmaértaa talla hetkella tapahtuvia muutoksia ja tapahtumia (eli avainmuutostekijoitd), jotta voidaan
ennakoida tulevaa. Analyys auttaa tunnistamaan ja ymmartamaan eri sektorien ulkoisia muutoksia,
ennakoimaan trendeja ja sopeutumaan niihin seka kehittdmadan toimintasuunnitelmia. (Johnson ja
Scholes 1999, s. 104-107)

5.2 Suomen bioenergiasektorin PEST E-analyysi

Seuraavaksi on jaoteltu bioenergiasektorin PESTE-tekijét jataman jalkeen niistéd on kerrottu viela
lisaa sanal lisesti.

Poliittiset tekijat:
0 Yhteiskunnalliset hankkeet ja tavoitteet — korupuheita?
0 Suosivaverotus
0 VadtiojaEU tukevat investointeja ja tutkimushankkeita

Taloudelliset tekijat:

0 Bioenergiaon nykyisin kallista
0 Fossiiliset polttoaineet kallistuvat
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0 Investointituet
o Verotus
Sosiaaliset tekijat:
0 Ihmigten ympéristéarvostus lisdantyy
Teknologiset tekijat:
0 Teknologia monessa suhteessa viela kehittymétonta
o0 Korjuuteknologian uudet innovaatiot
o CHP
Ekologiset tekijat:
0 Puu hiilidioksidipdastt neutraali
o Sertifiointi

o Kasvihuonalmio

Ihmiset ovat hernneet vasta askettéin ilmastonmuutoksen todellisuuteen. Poliitikot ovat puhuneet
paljon bioenergian lisdamisesta ympéri maailman. Historiasta on kuitenkin opittu, etta téllaiset
yhtakkiset kovat puheet asioista saattavat olla vain kauniita korupuheita, ja saattaa olla, etta
tulevaisuuden toimet eivdt vastaa todellisuutta. Tama on riskind myos bioenergiasektorin
tulevaisuuden kohdalla. Toisaalta poliittiset toimet ovat akaneet jo konkreettisesti tukea
biomassojen kayttda verotuksen ja erilaisten tukien keinoin, joten tdman hetkinen poliittinen

ilmapiiri on kuitenkin varsin suotuinen bioenergialle.

Bioenergia el vield ylla taloudellisella kilpailukyvyll&&n perinteisten energiamuotojen tasolle.
Bioenergian hinta halpenee teknologisen kehityksen myota. Toisadlta fossiilisten polttoaineiden
hinnan kallistuminen e todenndkoisesti ole vain hetkellinen trendi, joten bioenergian

hintakilpailukyky tulee paranemaan.

Lampimét talvet ja muut 8drisaéilmiot ja asiantuntijoiden synkét pelottelupuheet tulevaisuudesta,
ovat saaneet ihmiset agjattelemaan toimiensa vaikutuksia ymparistoon yha enemman. 1Imi6lla on
bioenergian kayttoa lisddva vaikutus, silla bioenergia on kuitenkin hyvin ympéristdystavallista.
Tulevai suudessa ympéristoystavallinen imago paranee entisestéan sertifioinnin myo6ta

Bioenergian tuotantotekniikka on vield kehittymédtontd monella osa-alueella Suurimmat
kehityskohteet 10ytyvét raaka-aineen korjuusta ja toimitusketjusta, seka liséksi polttotekniikassa on

viela parannettavaa. Teknologiaan on panostettu paljon viime aikoina, ja uusia lupaavia
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innovaatioita onkin jo tullut esimerkiks korjuuteknologiaan ja yhdistettyyn sdhkon- ja

|&mmadntuotantoon.

5.3 SWOT

SWOT-analyys on strategia tyokalu, jonka avulla voidaan muodostaa kattava kokonaiskuva
tarkasteltavasta asiasta. SWOT on nelikenttdanalyysi, johon muuttuja jaotellaan vahvuuksiin
(Strengths), heikkouksiin (Weaknesses), mahdollisuuksiin (Opportunities) ja uhkiin (Threats).
Analyysin sovellusalue on laga, ja siksi se on maailman suosituin analyysi. Toimialaa
analysoitaessa, SWOT—analyys rakennetaan siten, ettd ensin kartoitetaan nykyiset vahvuudet ja
heikkoudet ja sitten todenn&kdiset tulevaisuuden uhat ja mahdollisuudet. (Kamensky 2003, s. 171)

SWOT—-analyysia voidaan ké&yttdd monessa eri tarkoituksessa. Sen avulla voidaan arvioida
yksittaisiin asioihin liittyvié tekijoitd, seka sitd voidaan kayttda kokonaisndkemyksen luomiseen
suuremmista kokonaisuuksista. Tarkeimpana viestind tai pohdintana, mita analyysista saadaan, on
se tieto mihin asioihin tulee keskittyd, mita tulee valttdd, ja minka asioiden vaikutus tulee
minimoida tai maksimoida, tal kuinka uhat saadaan k&annettyd mahdollisuuksiksi. (Lindroos ja
Lohivesi 2006, s.217-218)

5.4 Suomen bioenergiasektorin SWOT—analyys

Seuraavassa taulukossa on lueteltu tekijoitd, jotka ovat merkittévid biomassan ja sen tulevaisuuden
lisdysmahdollisuuksien kannalta. Taulukko on laadittu puubiomassojen ndkokulmasta.
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Taulukko 1. SWOT

Vahvuudet Heikkoudet Mahdollisuudet Uhat

-lisda -jétteissa vaikea -jétteiden -raaka-aineen huono
energiantuotannon keréttavyys hyodyntamismahdollisuus | saatavuus
kotimaisuutta -teknologia viela -vahentaa fossiilisten -paikoin kalliit
-vahvistaa alan kehittymétonta & polttoaineiden kayttba valmistuskulut
teknologiaosaamista | huono -pienvoimalat -ympériston asettamat
-parantaa tyollisyyttéa | hintakilpailukyky -EU:n kiintiot rajat kaytolle
-uusiutuvuus -yhteistyon puute -raaka-aineen -raaka-aineen
-ekologiset hyddyt muiden klustereiden | kotimaisuus kallistuminen
-vahva kanssa -verotus

metsabiomassareservi

Uusiutuvien energialdhteiden etuja uusiutumattomiin energialdhteisiin verrattuna ovat niiden
pienemmé ympéaristbvaikutukset (ekologiset hyoddyt) ja kestdvén kehityksen periaatteisiin
perustuva kayttd eli uusiutuvuus. Bioenergiaa kayttamalla saadaan alennettua energiantuotannon
hiilidioksidipdastoja ja rikkipédsttja Bioenergian kayttoa lisédmalléa voidaan luoda puiden joillekin
osille kuten oksille ja neulasille taloudellisesti kannattavaa lisakaytt6a ja auttaa metsénhoidon
ongelmia. Bioenergiaa kayttamdlla saadaan parannettua energiantuotannon kotimaisuutta ja
omavaraisuutta ja luotua mahdollisuuksia tyollisyyden parantumiselle. Lisaksi saadaan vahvistettua
alan teknologiaosaamista.

Ongelmia bioenergian kayton lisdantymiselle aiheuttavat raaka-aineen hinta ja saatavuus. Varsinkin
jétteiden kerdttdvyys aiheuttaa ongelmia. Teknologia on viela kehittymétontd, joten sitd on
kehitettava, ettd saadaan hyoddynnettyd raaka-aineet parhaalla mahdollisella tavalla. Y hteistyota
tulis kehittda esimerkiks metsdenergia- ja puutavarankorjuuketjujen valillg, jolloin klusterit
voisivat hyotya toisistaan. Bioenergian valmistuskustannukset ovat korkeat verrattuna esimerkiksi
fossiiligen polttoaineiden valmistuskustannuksiin, joten se on uhka bioenergian yleistymiselle.
Liséks on otettava huomioon ympariston asettamat rajoitukset esimerkiksi sertifioinnin avulla.

Kierrétyskelvottomien jatteiden hyGtyk&yttd on suuri mahdollisuus. Kayttamalla jéteita
biopolttoaineena, helpotetaan samalla jétteiden sijoittamiseen liittyvia ongelmia. Tala hetkella
bioenergia on ainoa varteenotettava korvaaja fossiilisilie polttoaineille. EU:n kiinti6t ja kansallinen
verotus tukevat biopolttoaineiden kaytt6d, mutta tukea vois tulla enemmankin. Suomella on suuret
metsévarat ja puun ja turpeen yhteiskaytolla voidaan turvata raaka-aineen kotimaisuus ja saatavuus

myos tulevai suudessa.
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5.5 Skenaariot

Skenaarioiden avulla voidaan hahmotella tulevaisuuden tilannetta toimialalla, tai yrityksessa
Skenaariot ovat strategia-analysoinnin kannalta, tulevaisuuden kasikirjoituksia. Jos tulevaisuus on
epdvarma, laaditaan useampia mahdollisia tulevaisuuden tiloja Huolellisesti laaditut tehdyt
skenaariot, mahdollistavat oikeiden toimenpiteiden tekemisen eritilanteissa. Skenaariolla
vahennetaan tulevaisuuden ylléyksellisyyttd, ne mahdollistavat nopean, oikeanlaisen reagoimisen
mahdollisiin muutoksiin. (Kamensky 2003, s. 147)

Skenaariot rakennetaan monien huolella laadittujen analyysien pohjalta, ikéén kuin yhteenvedoksi.
Toisadlta, joissain tapauksissa myds skenaariota joudutaan analysoimaan, asian syvallissmman
tuntemuksen vuoksi. (Kamensky 2003, s. 147)

Y leensa skenaarioita muodostetaan kolme: optimistinen, todennakoinen ja pessimistinen. Tallaisen
yksinkertaisen jaottelun ongelmana on kuitenkin, etta optimistinen ja pessimistinen laaditaan liian
epatodenndkoisesti, joten lilan helposti valitaan aina vain todenndkdisin tulevaisuuden kuva
Kolmijaon ongelmallisuudesta johtuen, laaditaan yha useammin 4-5 vaihtoehtoista tulevaisuuden
kuvaa. (Kamensky 2003, s. 147)

Skenaarioita voidaan hyodyntéd siten, etta valitaan jokin tulevaisuuden kuva, johon pyritéén.
Tallodin skenaarion toteutuessa Saatetaan saavuttaa selked etulyontiasema kilpailijoihin ndhden,
mutta toisaalta suuren epdonnistumisen riski on merkittéva, jos valitaankin aivan vé&ra suunta.
Skenaarioita voidaan hyodyntdd myos siten, eftd valitaan asiat, jotka sisdltyvét kaikkiin
skenaarioihin, ja lahdetdan rakentamaan tulevaisuutta niiden pohjale. Toisaalta, usein yrityksessa
kéytetédn muitakin strategiatyokaluja ja skenaariot toimivat usein vain tulevaisuuden kehityksen
suunnan nayttgjand, jolloin omaa varsinaista strategiaa voidaan muovata tulevaisuuden muutosten
edellyttamalla tavalla. (Kamensky 2003, s. 148)
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5.6 Kansainvalinen bioenergiakauppa — Skenaariotutkimus kansainvalisesta
biomassakaupasta vuonna 2020

10. tammikuuta 2006 eri alojen ammattilaiset kokoontuivat Lappeenrantaan keskustelemaan
Suomen bioenergia-alan kehityksestd. Tavoitteena oli luoda Suomen bioenergia-alan tilanteesta
kuvaus vuonna 2020. Asiantuntijakaarti oli yksimielinen siitd, ettéd bioenergiasektori tulee
kasvamaan Suomessa joko maltillisesti tai voimakkaasti. Yli puolet asiantuntijoista oli lisdksi sita
mieltd, etta erityisesti hakkeen ja pellettien tuotanto, ja myos kéyttd, tulee kehittyméan erityisen
voimakkaasti. Seuraavaks on esitelty joitain keskeisia huomioitavia asioita, mita bioenergia-alan
kehittymiseen liittyy erityisesti Suomen nékokulmasta. (Heinimo et al. 2007, s. 21)

Suomen metsissé on valtava potentiaali lisétd bioenergiatuotantoa, mutta téytyy muistaa, etté vaikka
kyseessa on uusiutuva energialdhde, el se tarkoita Sitd, ettd metsda voi ragjattomasti hyodyntda.
Luonnon sietokyky tulee jossain vaiheessa vastaan, ja lagjalla metsan kaytolla on vaikutuksia
ympéristoon. Niinpa yhtend tarkeimpédna asiana pidetédn raska-aineen kayton tehostamista.
Tavoitteena e pelkdstddn saa olla lisdtd puubiomassojen kayttod, vaan lisdtd raaka-aineen
ké&yttosuhdetta. (Heinimo et al. 2007, s. 25)

Nykyisinkin jo lainsdadannolla vaikutetaan jossain maarin bioenergian yleistymiseen, mutta
toiminta voisi olla vield aktiivisempaa. Talla hetkella koko bioenergialiiketoiminta-alue on varsin
nuori ja pieni, joten alkuvaiheessa olis tarkedtd yhteyskunnan auttaa markkinat alkuun. P&&ttgjien
olisi hyva muistaa, ettd asialla on suuremmat vaikutukset kuin aluksi edes tulee gjatelleeksi.
Bioenergiasektori on todella merkittava potentiaalinen tyonantaja, sen tyollistava vaikutus vaikuttaa
monella eri toimialalla, joten asian tukemiseen ja kehittdmiseen tulisi panostaa maksimaalisesti.
Koko toimialan tulevaisuus riippuu markkinoiden kehityksestd, ja se edellyttda alkuvaiheessa
tukevia toimenpiteita yhteiskunnan taholta, esimerkiks verotuksen muodossa. (Heinimd et al. 2007,
S. 25)

Bioenergia-alan kehitykseen Suomessa vaikuttaa tulevaisuudessa asiantuntijoiden mielesta eniten
taloudelliset ja poliittiset tekijat. Taloudelliset ja poliittiset tekija vaikuttavat energian hintaan,
raaka-ainekustannuksiin ja talouden kehitykseen yleensdkin. (Heinimo et al. 2007, s. 24)

Kilpailu muodostaa toisen merkittévan tekijan etenkin Suomessa. Suomessa on todella vahvaa

metséteollisuutta, joten jossain méérin eri teollisuuden alojen vélilla tulee raaka-aineesta kilpailua
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Pienimuotoinen kilpailu on aina tervettd, mutta kilpailun sijaan téytyisi metséenergia- ja perinteisen
puutavarankorjuuketjun tehda yhteisty6td, silla kuitenkin pédasiassa toimialat kayttavét eri puun
osia Y hteisty6lla saataisiin alennettua molempien kuluja. (Heinimo et a. 2007, s. 24-25)

Globalisaatio on tulevaisuudessa edelleen merkittéva tekijd kaikessa liiketoiminnassa
Kansainvalisen biomassakaupan kannalta globalisaatio aiheuttaa suuria haasteita, jotka saattavat
muodostua ylivoimaisiksi pienille toimittgjille. Eri maissa ja alueilla on omia paikallisia
erikoisuuksia, kuten lainsd8danndn eroavaisuudet, jotka on huomioitava kansainvalisessa
kaupankaynnissa. Tulevaisuudessa kansainvadlisilla markkinoilla parjétakseen taytyy sis olla joko
todella suuri toimijatai tenda yhteistyota toisten toimijoiden kanssa. Talla hetkellaei vielaole alalla
niin suuria toimijoita, tulevaisuudessa voi olla toisin, mutta yhteystyd on téssdkin asiassa
todennakdinen avain menestykseen. (Heinimd et al. 2007, s. 26-27)

Suomen asiantuntija tyoryhméa muodosti kolme mahdollista vuoden 2020 tilannekuvaa. Jokaisesta
skenaariosta laadittiin SWOT analyysit. Tyoryhman laatimat skenaariot perustuvat eri aojen
ammattilaisten mielipiteisiin. Skenaariot nimettiin  nithin - merkittdvimmin vaikuttavan asian

mukaan: "EU rolls’, " Technological vision” ja” Energy capitalism”. (Heinimd et al. 2007, s. 31)

5.6.1 EUrolls

"EU rolls’ — skenaarion mukaisessa tilanteessa ympéristonakokulmat vaikuttavat paljon
energiapoliitikkoihin. Skenaariossa EU:sta on tullut uusiutuvan energian edelldkavija ja uusiutuvan
energian kayttdé on lisdantynyt merkittavasti. Skenaarion vahvuuksiin kuuluu vakiintunut
lainsdadantd ja suhteellisen turvattu tulevaisuus. Toisaalta heikkoutena on suurten j&sen maiden
dominoiva asema ja lisdks monet Euroopan maat ovat paljolti tuontiraaka-aineiden varassa.
Suomen kannalta skenaario sisdltda suuria mahdollisuuksia Suomesta |6ytyy vahvaa bioenergia
osaamista, joten Suomi voi melko vapaasti valita suuntansa. Liséksi Suomesta 10ytyy EU:n
merkittavimmét turvereservit, joiden hyddyntamiseen saattaisi avautua mahdollisuus skenaarion
my6ta. Skenaarion suurimpana uhkana on ehké se, etta kaikki jasenmaat ajavat vain omia etujaan ja
lisdksi emissio ja bioenergiakaupan sertifiointi el valttamétta ole kaikille tasapuolinen. (Heinimé et
al. 2007, s. 31)
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5.6.2 Tehnological vision

"Technological vision” — skenaariossa painottuu teknologinen osaaminen ja tehokkuus. Y hdistetty
sdhkon jalammon tuotanto on saavuttanut myds merkittévan aseman, ja tekniikalla tuotetaan paljon
sekéa sahkoa etta lampoa. Skenaarion vahvuutena ovat panostukset teknologiseen kehitykseen, joka
luo vahvan pohjan pitkén ajan kehitykselle suuremmalla tehokkuudella ja pienemmin kustannuksin.
Lisdks teknologian kehitys vankistaa liikenteen polttoaineiden raaka-aine perustaa, minka
ongelman ratkaiseminen tulee olemaan tulevaisuuden térkeimpia asioita. Heikkoutena on se, etta
uudella teknologialla on huonona puolena aina hidas kaupallistettavuus. Vaikka keksinto olisi
kuinka toimiva, vie se aina ailkansa ennen kuin innovaatio on saavuttanut vahvan markkina-aseman.
Liséks tekniikan kehittyminen johtaa helposti kapea alaiseen markkinoihin ja téhan lisdna
biomassojen kaupan kaynti aiheuttaa markkinoille helposti mielenkiintoisen tilanteen, jossa ei
tiedeta oikein mikd on kannattavinta. Mahdollisuutena on 16ytda intensiivisen tutkimus ja
kehitystybn myota aivan uusia merkittévia innovaatioita. Suomen kannalta mahdollisuutena on
lisdks teollisuusklusterien yhteistyon myota saavutettava vahva asema globaaleilta markkinoilta.
Uhkana on epérealistisen teknologian markkinoille paasy. Lisdksi teknologinen kehitys saattaa olla
odotettua hitaampaa ja hankkeet saattavat epdonnistua. Y mpéristéon tehtyjen panostukset evéat
valttamétta ole ympariston tarpeiden ja sen hyodyntamisen kanssa tasapainossa. (Heinimé et al.
2007, s. 31)

5.6.3 Energy capitalism

"Energy capitalism” — skenaariossa kaupankdynnin merkitys korostuu. Kuvitellussa tilanteessa,
biopolttoaineilla kéytavasta kaupankaynnistd, on tullut todella suurta liiketoimintaa. Vahvuutena
téssA skenaariossa on se, ettd paaOkset perustuvat usein vapaisiin markkinoihin ja lisdksi
energialdhteet hyddynnet&an tassi skenaariossa tehokkaimmalla mahdollisella tavalla. Heilkkoutena
puolestaan se, etta helposti syntyy kilpailua maa-aluista ruuan- ja energiatuotannon valillg, juuri
tama on se asia josta on nykyisin paljon julkisuudessa spekuloitu, sill& maailmassa on kuitenkin
paljon ndlanhadtda ja hyvaa viljelysmaata kaytetéén polttoaineen tuotantoon. Markkinavetoisessa
tilanteessa gjaudutaan lisaksi helposti tilanteeseen, jossa isot toimijat méardavét suunnan, ja lisdksi
ymparistonékdkulmia el huomioida aina riittdvan hyvin. Mahdollisuutena markkinaldht6isessa
skenaariossa on biomassan hyodyntamisen tehokkuus taloudellisesti kannattavimmalla tavalla.
Liséksi skenaarion mydta metsdklusterilla yleensakin on mahdollisuus kasvuun. Uhkana on
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ravinteiden ja veden riittavyys, silla intensiivinen biomassan viljely vaatii paljon niitd. Myds se, etté
todella suuret alan pelurit ovat monikansallisia vahvoja yrityksia, jolloin helposti eettiset asiat
jéévét helposti huomioitta. (Heinimo et al. 2007, s. 32)
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6 JOHTOPAATOKSET

Suomi on nykya&an puubiomassojen kéytdssa edellékavija maail massa. Suomella on tulevaisuudessa
mahdollisuus hyotya merkittavasti johtavasta asemastaan kasvavilla bioenergiamarkkinoilla.
Bioenergiakayton lisddmiseksi on asetettu kovia lisays tavoitteita, niin Suomen, EU:n kuin myos
koko maailmanlagjuisesti. Tavoitteet ovat kuitenkin padasiassa saavutettavissa, kunhan vain kaikki
osapuolet sitoutuvat tavoitteisiin. Lappeenrannassa pidettiin 10. tammikuuta 2006 workshop, johon
kerdéntyi monen eri alojen ammattilaiset miettiméan bioenergia-alan tulevaisuutta, ja kaikki olivat

yksimielisid alan kasvusta lahitulevaisuuden aikana.

Suomessa ollaan télla hetkella jo hyvin [dhella EU:n tavoitteita, joten Suomi saavuttanee ne helposti
annettuihin ailkamaéreisiin mennessa. Suomen e ole kuitenkaan jarkevéd tuudittautua omaan
hyvéin asemaansa, vaan teknologiaa taytyy kehittda edelleen; el ole jarkevéa jos vain, kulutetaan
tiettyma&arad biomassoja energiatuotantoon, vaan se on térkeinta kuinka paljon saadaan energiaa
tuotettua raaka-aineyksikkda kohden.

Suomen vahvuus on se, ettd se e ole riippuvainen mistéan yhdestéa energiamuodosta. Fossiilisten
polttoaineiden osuutta pyritéan pienentdmadan nostamalla uusiutuvien energialdhteiden osuutta. Yksi
suurimmista ongelmista on raaka-aineen kalleus. On haasteellista muuttaa tulevien vuosien sisélla
vanhentuvat laitokset bioenergian tuotantoon sopiviksi, koska raaka-aineen riittavyyden
turvaaminen edellytt&4, etté raaka-aineet saadaan hyddynnettya tehokkaammin.

Merkittdvimmé  lisdysmahdollisuudet ovat puupohjaisilla polttoaineilla, mutta myo6s
kierrdtyskelvottoman jdtteen energiakdyttd on varteenotettava vaihtoehto. Jopa puolet
kiinteistojenlammitykseen kaytettavasta oljysta voitaisiin korvata metséteollisuuden sivutuotteista
vamigettavilla polttoaineilla tulevaisuudessa. My6s puun ja turpeen yhteiskdyton hyodyt, kuten
raaka-aineen riittdvyyden varmistaminen ja kattiloiden huipputehojen varmistaminen, ovat
merkittavia.

Merkittavimmét epakohdat bioenergiaan liittyen 10ytyvét raaka-aineen hankinnasta, mutta myo6s

polttoprosesseissa on kehittdmisen varaa. Puubiomassan korjuuta merkittavasti helpottavia

innovaatioita on tullut viime aikoina joitain, joiden avulla puubiomassan korjuu tehostuu
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merkittavasti. Yhteistyota perinteisen metsdteollisuuden kanssa tulisi kehittdd, silla kuitenkin
energiasektori ja perinteinen metsateollisuus haluavat puusta eri osa. Toimivalla yhteistyolla

saataisiin karsittua huomattavasti raaka-aineen hankinnasta aiheutuvia kuluja, molemmin puolin.

CHP on vyhdistetty lammén- ja sdhkontuotantotekniikka. Sen  etuna on, muihin
energiavalmistusprosesseihin verrattuna, hyva hyotysuhde. Teknologian ongelmana on kuitenkin,
etta pienten tuotantolaitosten tehokkuus e yll& suurien tasolle. Suomen kaltaisessa maassa, juuri
pienten voimaloiden kautta on saavutettavissa eniten bioenergiatuotannon lisdystd, joten pienten
CHP-voimaloiden tehokkuutta taytyy vield parantaa. Asian eteen tehddan nykyisin paljon toita, ja
joitain parannuksia on |0ydetty, kuten ORC-tekniikka ja stirling-moottori.

Bioenergiasektorin nykytilan ja sen kehitysponnisteluiden, ja alan asiantuntijoiden tulevaisuuden
nékemysten perusteella voidaan sanoa, etta vuonna 2020 bioenergiasektorista on muodostunut
Suomelle uus todella merkittava liiketoiminta-alue. Kehityksen myota Suomeen tulee syntymaén
huomattava méddra uusia tyopaikkoja monelle eri osa-alueelle. Jos Suomi onnistuu sdilyttamaan
johtavan asemansa alalla tulevaisuudessa, on Suomen télldin mahdollisa myyda osaamista,
laitteistoa ja myos bioenergiaraaka-ainetta muualle maailmaan, erityisesti EU:n alueelle.
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7 YHTEENVETO

Bioenergia on merkittavin vahtoehto fossilisten polttoaineiden korvagjaksi tulevaisuudessa
Bioenergia lisdysmahdollisuuksista merkittavimpia ovat jétteiden hyotykayttd seké puun ja turpeen
yhteiskéyttd. Nain voidaan varmistaa raaka-aineen riittavyys myos tulevai suudessa.

Bioenergia on Suomessa merkittavin uusiutuvan energian energiatuotannon muoto ja tarkeimpana
bioenergialdhteena ovat puupohjaiset biomassat. Johtuen Suomen valtavasta metsiraaka
ainereservistd, Suomella on pitkét perinteet puuenergian kayttgana. Bioenergiaa kaytetéan seka
[ammon etta sdhkon tuotantoon, mutta sdhkon tuotanto vaatii resursseja hieman enemman.
metsateollisuutta. Metséteollisuus tuottaa paljon itse energiaa omista sivutuotteistaan, kuten
mustasta lipedsta ja hakkeesta. Muussa bioenergian tuotannossa hakkeella, puujalosteilla, kuten
pelleteillajabriketeilld, ja polttopuulla on merkittédvin asema Suomessa.

I Imaston muutos ja erilaiset energiakriisit maailmalla ovat aikaansaaneet kansainvalisia bioenergian
lisdystavoitteita. Suomi on edelldkavija bioenergiatuotannossa, joten se yltéa jo talla hetkella mm.
EU:n yhteisiin bioenergian tulevaisuuden lisdystavoitteisiin. Kioton sopimuksen myota Suomi on
sitoutunut palauttamaan hiilidioksidi p&dstonsd vuoden 1990 tasolle. Hiilidioksidi paastojen
vahentaminen noin radikaalisti, vaatii merkittavia lisdyksia uusiutuviin energialdhteisiin, kuten

puuhun, joka on hiilidioksidineutraali materiaali.

Suomi on itse asettanut itselleen kovia lisdystavoitteita. Tavoitteena on mm. kaksinkertaistaa
bioenergiatuotanto vuoteen 2025 mennessd. Tavoitteen saavuttaminen edellyttéd merkittévia
parannuksia sek& teknologiassa etta myos yhteisy0ssd eri toimijoiden vdilla Nykyiset
merkittdvimma ongelmat  liittyvat raaka-aineen hankintaketjuun ja polttoteknologian
taloudellisuuteen. Nykyisin on tullut jo joitain uusia korjuuinnovaatioita, kuten kokopuupaalain,
joten kehitysta tapahtuu. Enka kuitenkin téarkeimpéna kehityskohteena olisi integroidut korjuu ketjut
perinteisen puutavarahankinta- ja energiapuuhankintaketjujen valilla Nykyisin on jossain méaarin

merkittavasti molemmilta sektoreilta
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Suomessa merkittdvimmét bioenergian lisdykset saavutetaan pienten tuotantolaitosten avulla
Merkittavimméat ongelmat bioenergiantuotannossa liittyvat pienen mittakaavan tuotantoon.
Esimerkiksi pienten CHP — tuotantolaitosten hyotysuhteet eivét ylla l&hellekdan suurien vastaavia.
Tutkimus- ja kehitysty6ta asian parantamiseksi on tehty paljon ja uusia merkittavia parannuksia
onkin |0ydetty pienille tuotantolaitoksille. Toinen merkittdvd ongelma talla hetkella liittyy
energiatuotantolaitosten investointien kalleuteen. Seuraavan kymmenen vuoden kuluessa on tulossa
paljon vanhojen voimaloiden uudistamisia, joten kalliita investointeja olisi saatava edullisemmiksi,

muutenkin kuin valtion ja EU:n investointituin.

Bioenergian yleistymiseen vaikuttaa ihmisten asenteet ja mielipiteet todella merkittéavasti. hmiset
ovat alkaneet gjattelemaan ja, jossain méarin, myos toimimaan aikaisempaa ekologisemmin. Metsia
on jo sertifioitu jonkin alkaa, mutta nyt k&ytantd on alkanut tulemaan bioenergiaan ja
metsdbiomassoihin. Metsd ja myOs biomassasertifiointi  suoritetaan jonkin ulkopuolisen,
rilppumattoman tarkastgan toimesta. Tavoitteena on taata kestdvén kehityksen periaatteiden
toteutuminen jokaisella eri osa-alueella. Sertifiointi pyrkii huomioimaan kaikkien osapuolten
ndkemykset asioista mahdollisimman hyvin. Sertifiointi on keino luoda bioenergialle entista
ekologisempi imago.

Kaikki asiantuntijat ovat yksimielisia siita, etta bioenergiasektori tulee kasvamaan tulevaisuudessa,
mutta hieman epaselvaa on viela kuinka merkittavaks toimialaks se voikaan kehittya. Suomella on
nyt kaikki edellytykset hyotya uuden liiketoimintasektorin kasvusta. Suomelle avautuu
tulevaisuudessa mahdollisuus hyotya merkittavasti suurine raaka-ainepotentiaaleineen ja korkein

teknologioin, Suomen sisdisillg mutta ennen kaikkea EU:n kasvavilla markkinoilla
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