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Tiivistelma:: Tutkimuksessa esitetddn arvio vuosittain korjattavissa olevasta metsaener-
gian méarasta Suomen maakunnissa. Energiapuupotentiaali lasketaan kolmella eri tasolla:
Teoreettisella, teknis-taloudellisella ja tarjontahalukkuuden mukaisella tasolla. Ndma po-
tentiaalit eroavat toisistaan siten, ettd niiden laskennassa on otettu huomioon eriasteisia
korjuuta rajoittavia tekijoita. Laskelmien pohjana ovat vuonna 2006 toteutuneet hakkuut
ja metsénhoitotydt, joiden yhteydessa syntyvd hakkuutdhde, pienildpimittainen puu ja
kannot muodostavat energiapuuksi kelpaavan biomassan.

Tulosten mukaan Suomen teoreettinen metsaenergiapotentiaali on 27,6 miljoonaa ms,
teknis-taloudellinen metséenergiapotentiaali on 12,0 miljoonaa m? ja tarjontahalukkuuden
mukainen potentiaali 7,9 miljoonaa m3. Metséenergiapotentiaali on keskittynyt Ita- ja
Keski-Suomeen.

Puun energiakayttod lisadmalla on mahdollista kasvattaa uusiutuvien energianléhtei-
den osuutta energiantuotannossa. Tulosten mukaan puun energiakdytt6d on mahdollista
lisatd maakunnasta riippuen huomattavastikin. Raaka-aineen saatavuutta ajatellen suu-
rimmat mahdollisuudet kdyton lisaédmiselle ovat Pohjois-Savossa, jossa vuoden 2006 met-
séhakkeen kayttd vastaa vain 8 % teknis-taloudellisesta metsdenergiapotentiaalista. Puun
energiakaytto tukee aluetalouksia, silla energian- ja l&mmontuotannon kasvu aiheuttaa
alueellisia tulo- ja tyollisyysvaikutuksia.
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Abstract: This study presents estimates of the amount of forest-based energy that can be
collected annually in the Finnish regions. The forest-based energy potential is estimated
on three different levels: theoretical, techno-economic and supply-based. These potentials
differ due to the differing limitations applied in the calculations. The calculations are
based on the commercial roundwood removals and silvicultural works carried out in 2006.
Left-over biomass from these operations, such as logging residues, stumps and small-
diameter trees constitutes the forest-based energy potential.

According to the results the theoretical forest-based energy potential in Finland is
27.6 mill. m3, the techno-economic potential is 12.0 mill. m3 and the supply-based poten-
tial is 7.9 mill. m3. The forest-based energy potential is concentrated in the Eastern and
Central Finland.

Increasing the production of wood-based energy would boost the use of renewable
energy sources. The results of this study indicate that, depending on the region, it is pos-
sible to notably increase the use of forest-based energy. In terms of the availability of the
raw material, the best possibilities to increase the use of forest-based energy exist in
Northern Savo. In this region the use of forest chips covers only 8% of the techno-
economic forest-based energy potential. The use of wood-based fuels enhances regional
economies through regional income and employment effects.

Key words: Forest-based energy potential, Finnish regions, bioenergy
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YHTEENVETO

Tutkimuksen tulosten mukaan Suomen teoreettinen metsdenergiapotentiaali on
27,6 milj. m3 (55,1 TWh), teknis-taloudellinen potentiaali on 12,0 milj. m3 (23,5 TWh)
ja tarjontahalukkuuden mukainen potentiaali on 7,9 milj. mé (15,4 TWh). Metsdener-
giapotentiaali jakautuu epéatasaisesti eri maakuntien valille, painottuen Ita- ja Keski-
Suomeen.

Vuosittaista metsdhakkeen energiakdyttda Suomessa olisi mahdollista kasvattaa ldhes
nelinkertaiseksi (vuodesta 2006) ennen kuin teknis-taloudellinen potentiaali saavutettai-
siin. Raaka-ainepohja mahdollistaisi metsaenergian tuotannon lisdyksen, tosin kasvu-
mahdollisuudet vaihtelevat maakuntien valilla. Enimmilldadn metséhakkeen kaytt6a olisi
mahdollista lisété jopa yli kymmenkertaiseksi. Metsdenergian parempi hyodyntdminen
tarjoaisi osaratkaisun EU:n asettamiin vaatimuksiin uusiutuvien energianléhteitten kay-
ton lisdd@misestd. Jos metsdenergian kayttd kasvaisi nykyisesta siihen maaraan, jonka
metsédnomistajat ovat valmiita tarjoamaan, olisi lisdys noin 2,5 % koko Suomen energia-
tarpeesta. Tama vastaisi noin viidennestd EU:n ehdotuksen mukaisesta uusiutuvan ener-
gian kayton lisdystarpeesta. Lisaksi metsaenergian tuotanto synnyttad alueellisia tulo- ja
tyollisyysvaikutuksia.

Tutkimuksessa arvioitiin maakuntakohtaisia, vuotuisesti korjattavissa olevia metséener-
giapotentiaaleja kolmella eri tasolla. Teoreettisessa potentiaalissa energiapuun korjuuta
eivét rajoita biologiset, tekniset tai taloudelliset seikat eikd metsdanomistajien tarjontaha-
lukkuuden puute. Teknis-taloudellisessa potentiaalissa huomioidaan korjuun tekniset
rajoitteet ja taloudellinen kannattavuus. Tarjontahalukkuuden mukaisessa potentiaalissa
on teknis-taloudellisten rajoitteiden lisaksi huomioitu metsénomistajien energiapuun
tarjontahalukkuus.

Yksityismetsanomistajien halukkuus energiapuun myyntiin perustuu vuodenvaihteessa
1999-2000 kerattyyn aineistoon. Aineiston i&std huolimatta tarjontahalukkuuden mu-
kaisen ja teknis-taloudellisen potentiaalin vélinen ero osoittaa, ettd metsanomistajien
tarjontahalukkuus on térkeé tekija energiapuun saamisessa markkinoille. Metsanomista-
jien energiapuun tarjontahalukkuutta olisi mahdollista edistdd neuvonnalla sekd luomal-
la energiapuun mittaamista ja hinnoittelua selkeyttava jarjestelma.

Vuonna 2006 suomalaisissa [amp0- ja voimalaitoksissa kaytettiin 3,1 milj. m3 metsaha-
ketta. Kédytetystd metsahakkeesta 57 % oli hakkuutéhdettd, 19 % karsimatonta pienpuu-
ta, 15 % kantoja ja juurakoita seké loput jareda runkopuuta ja karsittua rankaa (Metsan-
tutkimuslaitoksen tilastopalvelu. Puun energiakayttd, lamp6- ja voimalaitosten kaytté-
man metsdhakkeen raaka-aineet). Téassa tyossé lasketusta teknis-taloudellisesta potenti-



aalista taasen 55 % muodostui pienpuusta, 27 % hakkuutdhteistd ja 18 % kannoista.
Tulosten mukaan nimenomaan pienpuun kayttda olisi mahdollista lisdtd huomattavasti.
On kuitenkin todettava, ettd energiapuun korjuun taloudelliseen kannattavuuteen vaikut-
tavat muuttujat koskettavat erityisesti juuri pienpuun korjuuta. Siksi esimerkiksi pien-
puun korjuuseen myonnettavilla Kemera —tuilla sekd energiapuusta maksettavalla hin-
nalla on suuri vaikutus pienpuun kayttéonottoon.

Tamaén tutkimuksen laskelmien pohjana olivat toteutuneet markkinahakkuut seka met-
sénhoidolliset tyot vuonna 2006. Metséenergiapotentiaali koostuu téssa tutkimuksessa
paatehakkuualoilta kerattdvasta hakkuutéhteestd ja kanto- ja juuripuusta seka taimikon-
hoito- ja harvennuskohteitten pienil&dpimittaisesta kokopuusta. Tulokset esitetdén seka
kiintokuutiometreind (m?3) etté giga- tai terawattitunteina (GWh, TWh). Laskemissa kay-
tetyt kertymat ja rajoitteet perustuvat aikaisempiin tutkimuksiin seké tekijoiden ké&sityk-
seen metsaenergian korjuumahdollisuuksista. Siksi tuloksia on tulkittava suuntaa anta-
vina.

Teoreettinen

Teknistaloudellinen

Tarjontahalukkuuteen
perustuva

Nykyinen kayttd

TWh

Kuvio 1. Metséenergiapotentiaalit.
Lahde: PTT 2008 (Maidell, Pyykkénen ja Toivonen)



SUMMARY

According to the results of this study, Finnish theoretical forest-based energy potential
is 27.6 million m3 (55.1 TWh), techno-economic potential is 12.0 million m3
(23.5 TWh) and the supply-based potential is 7.9 million m3 (15.4 TWh). The forest-
based energy potential is spread unevenly between regions, concentrating in the Eastern
and Central Finland.

The annual use of forest-based energy in Finland could be increased to almost four-
folded from the year 2006 before the techno-economic potential would be reached. In
terms of raw material, the potential to increase the use of energy wood varies between
Finnish regions. At the most, the use of forest-based energy could be increased to over
ten-folded. The better exploitation of the forest-based energy could be a partial solution
to the goal set by the EU in order to increase the use of renewable energy sources. If the
use of forest chips increased from the present situation to the amount that the forest
owners would be willing to offer, the increase would account for 2.5% of the Finnish
energy consumption in 2006. This would be approximately a fifth of the renewable en-
ergy target proposed by the EU. In addition, the production of forest-based energy re-
sults in regional income and employment effects.

The aim of this study is to estimate the regional forest-based energy potentials that can
be harvested annually. The potential is estimated on three levels. The theoretical poten-
tial does not consider biological, technical or economic constraints, nor does it take into
account the forest owners’ willingness to supply energy wood. The techno-economic
potential is constrained by technical and economic issues of the energy wood harvest-
ing. The supply-based potential considers in addition to the techno-economic constraints
also the forest owners” willingness to supply energy wood.

The estimate of the private forest owners’” willingness to sell energy wood is based on a
data collected during the years 1999 and 2000. Despite the age of the data the gap be-
tween the techno-economic and the supply-based potential reveals that the forest own-
ers” willingness to sell energy wood is an important factor in obtaining energy wood to
the markets. The forest owners” willingness to sell energy wood can be enhanced by
guidance and an unambiguous measuring and pricing system for energy wood.

In 2006 the Finnish heat and power plants used 3.1 million m® of forest chips. These
forest chips consisted of harvest residues (57%), small-diameter whole trees (19%),
stumps and roots (15%), and stems and trimmed small-diatemer trees (Finnish Forest
Research Institute, Metinfo Forest Information Services). The techno-economic poten-
tial estimated in this study consisted of small-diameter trees (55%), harvest residues



(27%) and stumps and roots (18%). According to the results especially the use of small-
diameter trees could be increased. It has to be stated, however, that particularly collect-
ing of small-diameter trees for energy use is affected by the factors that determine the
economic profitability of energy wood collecting. For that reason factors such as
Kemera subsidies (Kemera is an abbreaviation from The Act on the Financing of Sus-
tainable Forestry) and price of energy wood have a great impact on the supply of energy
wood.

The calculations of this study are based on the commercial roundwood removals and
silvicultural works carried out in 2006. In this study the forest-based energy potential
consists of harvest residues, stumps and roots from the final fellings as well as small-
diameter whole trees from the tendings of seedling stands and thinnings. The results are
presented in solid cubic meters (m3) and gigawatthours or terawatthours (GWh, TWh).
The yields and constraints used in the calculations are based on the previous studies and
the authors’ insight of the harvesting potentials of the forest-based energy wood. For
that reason the results must be interpreted as suggestive.

Theoretical

Techno-economic

Supply-based

Current use

Kuvio 2. Forest-based energy potentials.
Source: PTT 2008 (Maidell, Pyykkdnen and Toivonen)



1. TAUSTAJA TAVOITTEET

1.1. Johdanto

Euroopan unioni (EU 27) on esittanyt jasenmailleen tavoitteen, jonka mukaan 20 % unio-
nin energiankulutuksesta tulisi perustua uusiutuviin energialdhteisiin ja 10 % liikenteen
polttoaineista korvata biopolttoaineilla vuoteen 2020 mennessa (Communication from the
commission to the council...2007). Tavoitteen taustalla on monia toisiinsa nivoutuneita
tekijoitd, kuten pyrkimys energiaomavaraisuuden parantamiseen, Oljysta riippuvaisen
energiantuotannon epévarmuus ja ilmastonmuutoksen hidastaminen korvaamalla fossiili-
sia polttoaineita uusiutuvilla energianlghteilla (Latvala et al. 2007, s. 26). Suomessa uu-
siutuvien energianlahteiden osuus energiankulutuksesta on suuri, 23 % vuonna 2006 (en-
nakkotieto: Energiakatsaus 1/2007, s. 32), mutta tastd huolimatta Suomelle asetettiin kor-
keampi, maakohtainen tavoite tammikuun 2008 aikana. Tdman tavoitteen mukaisesti 38
% Suomen energiankulutuksesta tulisi perustua uusiutuviin energianlahteisiin vuoteen
2020 mennessa. Uusiutuvien energianlahteiden lisddmistarpeen odotetaan edistavén eten-
kin biomassan kéayttoa energian- ja lammaontuotannon raaka-aineena koko unionin alueella
(Helynen et al. 2007). Jotta EU:n vuodelle 2020 asettamat uusiutuvan energian osuutta
koskevat tavoitteet olisivat saavutettavissa, tulisi unionin bioenergian tuotannon kasvaa
arvioiden mukaan yli kolminkertaiseksi nykyisestd (Toivonen et al. 2007). Tamén pééa-
telman oletuksena on, ettd suurin osa uusiutuvan energian tuotannosta pysyy Euroopassa
ja bioenergian osuus uusiutuvista energiasta pysyy noin 67 prosentissa (Toivonen et al.
2007).

Energian kulutus Suomessa vuonna 2006 oli ennakkotietojen mukaan kokonaisuudessaan
411 TWh (Kuvio 3.), josta 83 TWh eli 20 % oli tuotettu puuperaisilla polttoaineilla (Ener-
giakatsaus 1/2007, s. 32). Tarkeimpid puuperdisia polttoaineita ovat metsateollisuuden
jateliemet (42 TWh vuonna 2006) seka kiintedt puupolttoaineet, joista tuotettiin energiaa
lamp0o- ja voimalaitoksissa samana vuonna 28 TWh ja pientalokiinteistdissa 13 TWh (Ku-
vio 4.) (Metsantutkimuslaitoksen tilastopalvelu. Puun energiakdyttd, puuperéisten poltto-
aineiden kaytto).

Tarkein kiinted puupolttoaine suomalaisissa lampd6- ja voimalaitoksissa vuonna 2006 oli
kuori, joka muodosti 57 % voimalaitosten vuotuisesta 15 miljoonan kuutiometrin
(28 TWh) energiakaytosta (Metsantutkimuslaitoksen tilastopalvelu. Puun energiakéytto).
Toiseksi tarkein kiinted puupolttoaine oli metsahake (21 %), joka tarkoittaa haketettua
metsastd saatavaa biomassaa, kuten hakkuutahteitd, pienpuuta, runkopuuta, kantoja ja
juurakoita.
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Kuvio 3. Energian kokonaiskulutus energialahteittain 2006.
Lahde: Energiakatsaus 1/2007, s. 32
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Kuvio 4. Kiinteitten puupolttoaineiden kaytté Suomessa vuonna 2006.
Lahde: Metsantutkimuslaitoksen tilastopalvelu. Puun energiakéytto.

Metsahakkeen kysynta on kasvussa. Vuotuinen metsahakkeen kayton kasvu Suomessa on
vaihdellut kuudesta prosentista 36 prosenttiin vuosien 2000-2006 aikana, vuotuisen kas-
vun ollessa kyseisend aikana keskimaarin 23 %. Vuonna 2006 energiantuotannon raaka-
aineeksi kaytettiin 3,1 miljoonaa m® metséhaketta, jonka suurimpana yksittaisena lahteena
oli hakkuutahde (1,7 miljoonaa m?3). Karsimatonta pienpuuta kaytettiin energiantuotannon
raaka-aineeksi 584 000 m? ja kantoja 458 000 m?3 (Kuvio 5.). Vahdisemmissad maéarin ener-



giaksi poltettiin my0s jaredéd runkopuuta (174 000 m?) ja karsittua rankaa (111 000 m?).
(Metsantutkimuslaitoksen tilastopalvelu. Puun energiakdyttd, lampo- ja voimalaitosten
kayttdman metsédhakkeen raaka-aineet)

Hakkuutéhde 1735
Karsimaton pienpuu 584
Kannot 458
Jare& runkopuu 174
Karsittu ranka :| 111
0 500 1000 1500 2000
1000 m3

Kuvio 5. Metsahakkeen raaka-ainelahteet Suomessa vuonna 2006.
Lahde: Metsantutkimuslaitoksen tilastopalvelu. Puun energiakayttd, lampé- ja voimalaitosten
kayttdmén metséhakkeen raaka-aineet.

Metséhakkeen kysynnédn kasvun myotd metsien kdytolle kohdistuu uudenlaisia vaatimuk-
sia. Kilpailu metsien tarjoamasta puuraaka-aineesta saattaa koventua. Tdméa luo tarvetta
kehittdd puun hankintaketjuja, korjuutapoja ja mahdollisesti my6s metsdnkasvatuksen
malleja ja suosituksia, jotka tahtaavét tehokkaampaan energiapuun tuotantoon. Kun met-
sien erilaiset kayttomahdollisuudet lisddntyvat, tarvitaan innovatiivisempia keinoja yhdis-
tdd ndma metsiin kohdistuvat erilaiset tarpeet.

Kehityksen myo6td metsatalouden ja — teollisuuden roolia suomalaisissa aluetalouksissa
voikin olla mahdollista kasvattaa. Metséasektorin tarkeys aluetalouksille, esimerkiksi tyol-
listajand, voi vaihdella alueittain. Tahan on syyna muun muassa metsahaketta kéyttavien
lampo- ja voimalaitosten maantieteellinen sijoittuminen (Kuva 1). Luonnollisesti eroja
korostaa vaihtelu metsédhakkeen alueellisessa saatavuudessa. Jotta on mahdollista arvioida
puun energiakdyton tavoitellusta lisdyksesta aiheutuvat aluetaloudelliset vaikutukset, on
tarkedd muodostaa estimaatit metséenergian raaka-ainepotentiaaleista eri alueilla. Esimer-
Kiksi sellaisia alueellisia arvioita metsdenergian raaka-ainepotentiaaleista, jotka ottaisivat



huomioon saatavuuteen vaikuttavat tekniset, taloudelliset ja tarjontahalukkuuden mukai-
set rajoitteet, ei toistaiseksi ole tehty. Tama tutkimus vastaa osaltaan téhén tietotarpee-
seen.
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VT METLA

Kuva 1. Metsdhakkeen kaytén jakautuminen (m3) eri laitoskokoluokkiin Suomessa vuon-
na 2005
Lahde: Energiatilasto 2006

1.2. Tavoitteet

Tama tutkimus on osa laajempaa tutkimushanketta (BioReg), jonka padtavoitteena on
maaseudun bioenergian tuotannon tyoéllisyys- ja ymparistovaikutusten arvioiminen alue-
talouksien tasolla. Tarkastelun kohteena on bioenergia maatalouspolitiikan vaihtoehtoi-
sena kehityspolkuna. Hanke on Helsingin yliopiston (taloustieteen laitos ja Ruralia-
instituutin Seindjoen yksikkd), Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksen (talous-
tutkimus), Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen, Vaasan energia-instituutin, Vaasan
yliopiston sek& Pellervon taloudellisen tutkimuslaitoksen yhteinen ja ajoittuu vuosille



2007-2010. PTT:n tehtdv&na on arvioida metséenergiapuun korjuumahdollisuuksia
Suomen maakunnissa.

Taman tutkimuksen tavoite on arvioida vuotuisia metséenergiapotentiaaleja maakuntata-
solla, toteutuneiden hakkuiden pohjalta. Vaikka arvioita valtakunnallisesta metséener-
giapotentiaalista on tehty aikaisemminkin, (esimerkiksi Ranta 2002, Helynen et al. 2007,
Poyry Forest Industry Consulting Oy 2006), vakiintunutta tapaa potentiaalin laskemiseen
ei ole muotoutunut. Tassé tutkimuksessa tehdyt paatokset laskentaperusteista ja potentiaa-
lin rajauksista perustuvat aikaisempiin tutkimuksiin seka tekijoille muodostuneeseen kési-
tykseen bioenergian korjuumahdollisuuksista Suomessa. Taman seké tarkastelun ison
mittakaavan takia on syytd korostaa, ettd tutkimuksen tavoitteena on esittdd suuntaa-
antavat arviot metsaenergian korjuumahdollisuuksista Suomen maakunnissa.

Metsédenergia tarkoittaa metsanhoidollisten toimenpiteiden jalkeen metsiin jaavaa biomas-
saa, joka on mahdollista korjata ja kayttdd energiantuotantoon. Tamén tutkimuksen met-
séenergiapotentiaalit koostuvat kolmesta eri raaka-aineléhteesta saatavasta energiapuusta,
joita ovat hakkuutéhteet metsien paatehakkuukohteilta, pienpuu varttuneista taimikoista,
nuorista kasvatusmetsikdisté ja ensiharvennuksilta sekéd paatehakkuuikaisten puiden kan-
not ja juurakot.

Tasmaéllisemmin tavoitteena on tarkastella metsaenergiapotentiaaleja kolmella eri tasolla:

1) Teoreettinen taso, jolla oletetaan energiapuun korjuun onnistuvan ilman teknisia,
taloudellisia tai ekologisia rajoitteita. Tama tarkoittaa, ettd kaikki kohteet olisivat
ekologisesti sopivia seka taloudellisesti kannattavia energiapuun korjuuseen. Li-
séksi oletetaan, ettd tekninen saanto sekd metsdanomistajien energiapuun tarjonta-
halukkuus ovat 100 %. Teoreettinen potentiaali vastaa siis Suomen metsista vuo-
sittain teoreettisesti korjattavissa olevaa energiapuupotentiaalia, kun hakkuut ovat
vuoden 2006 hakkuiden tasolla.

2) Teknis-taloudellinen taso, jolla teoreettista potentiaalia on supistettu teknisten ja
taloudellisten rajoitteiden mukaisesti. Teknis-taloudellinen potentiaali vastaa to-
dellista korjuupotentiaalia silloin, kun teknisesti ja taloudellisesti korjattavissa
oleva metsdenergiapuureservi saadaan otettua kayttoon sataprosenttisesti.

3) Tarjontahalukkuuden mukainen taso, jolla teknis-taloudellista potentiaalia on su-
pistettu metsanomistajien energiapuun tarjontahalukkuuden mukaisesti. Dataa nii-
den metsédnomistajien suhteellisesta osuudesta, jotka olisivat valmiita myymaan
energiapuuta itse maaritteleméallaan hinnalla, on saatavilla vuonna 1999 toteutetus-
ta Pellervon taloudellisen tutkimuslaitoksen kyselytutkimuksesta (Ra&mo et al.
2001).



2. AINEISTO JA MENETELMAT

Maakunnittaisia metsaenergiapotentiaaleja arvioidaan téssa tutkimuksessa kolmella eri
tasolla. Teoreettinen potentiaali sisaltdd Suomen kaikki potentiaalista metsaenergiapuuta
sisdltdvat kohteet. Metsista saatavaa, energiakdyttoon sopivaa biomassaa ovat paatehak-
kuiden yhteydessd kohteelle ja&vét hakkuutéhteet, kuten neulaset, oksat ja katkonnasta
jaavét latvakappaleet, paatehakkuukohteille ja&vien tukkipuiden kanto- ja juuripuu seka
taimikonhoidoista, nuoren metsédn kunnostuskohteilta ja ensiharvennuksista saatava pien-
puu, joka ei taytd ainespuun minimilapimittoja. Teoreettisella tasolla oletetaan, ettd kaik-
ki kohteet ovat soveltuvia sekéd kéytettdvissa energiapuun korjuuseen ja etta energiapuun
talteensaanto on 100 %.

Teknis-taloudellisessa potentiaalissa teoreettista potentiaalia on supistettu siten, ettd ulko-
puolelle on jatetty korjuuseen sopimattomat kohteet (esimerkiksi biologisten syiden takia)
sekd kohteet, joilta energiapuun korjuu ei ole taloudellisesti kannattavaa. Lisaksi sopivilta
kohteilta ei kdytdnndssa ole mahdollista saada talteen kaikkea bioenergiaksi sopivaa bio-
massaa, vaan esimerkiksi koneiden ja korjuun tekniikasta riippuen biomassan saanto vaih-
telee.

Teknis-taloudellinen potentiaali vaihtelee melko herké&sti metsasektorilla tapahtuvan kehi-
tyksen ja olosuhteiden muutosten my6ta. Esimerkki teknisistd muutostekijoistd on korjuu-
tekniikan kehittyminen. Teknisen kehityksen liséksi teknis-taloudelliseen potentiaaliin
vaikuttaa energiapuun korjuun kannattavuus. Tahan vaikuttavia taloudellisia muutosteki-
joita on lukuisia: kilpailevien polttoaineiden hinta, kansainvélisen ja kansallisen energia-
politiikan paatokset sekd valitut ohjauskeinot, paperi- ja selluteollisuuden tulevaisuuden-
nédkymat Suomessa ja siité riippuvainen raakapuun hakkuumaéérien kehitys.

Lopuksi teknis-taloudellisista potentiaaleista johdetaan tarjontahalukkuuden mukaiset
potentiaalit. Energiapuun tarjontahalukkuuden alueittainen tarkastelu perustuu vuoden-
vaihteessa 1999-2000 tehtyyn Pellervon taloudellisen tutkimuslaitoksen (PTT) kyselyyn,
joka kasitteli yksityismetsdnomistajien energiapuun myyntiin vaikuttavia tekijoitd seka
heidan suhtautumistaan energiapuun kayttoon ja korjuuseen. Kyselyn tulokset julkaistiin
teoksessa Yksityismetsanomistajien energiapuun tarjonta ja suhtautuminen puun energia-
kayttoon (Ramo et al. 2001). Kyselyn perusjoukon muodostivat 5000 tayttd metsanhoito-
maksua maksavaa suomalaista metsanomistajaa, joista joko pilottikyselyyn tai varsinai-
seen kyselylomakkeeseen vastasi 2131 metsanomistajaa. Aineistosta laskettiin niiden
metséanomistajien suhteellinen osuus kaikkien samasta ladnist4 vastanneiden metsénomis-
tajien metsdmaan pinta-alasta, jotka olivat valmiita myymé&an energiapuuta itse méaaritte-
lemallaan hinnalla (Taulukko 1). Myyntihalukkaiden metsanomistajien suhteellista osuut-
ta l4&nin metsdmaan pinta-alasta sovellettiin niiden maakuntien metséenergiapotentiaalei-
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hin, jotka kuuluvat kyseiseen laaniin. Ahvenanmaan maakunnalle ei ollut mahdollista
laskea tarjontahalukkuuden mukaista metsaenergiapotentiaalia, sillda PTT:n energiapuun
tarjontaa koskenut aineisto ei sisaltanyt tilastollisesti merkitsevaa otosta ahvenanmaalaisia
metsanomistajia.

Taulukko 1. Energiapuun myyntihalukkuudet Ia&neittain.

Laani L&aanin maakunnat Myyntihalukkaiden osuus laanista
vastanneiden metsamaan pinta-alasta

Etela-Suomi Uusimaa, Kanta-Hame, 68 %
Paijat-Hame, Kymenlaakso,
Etela-Karjala, 1t4-Uusimaa

Lansi-Suomi  Varsinais-Suomi, Satakunta, 65 %
Pirkanmaa, Keski-Suomi,
Eteld-Pohjanmaa, Pohjanmaa,
Keski-Pohjanmaa

Itd-Suomi Etela-Savo, Pohjois-Savo, 65 %
Pohjois-Karjala

Oulu Pohjois-Pohjanmaa, Kainuu 65 %

Lappi Lappi 67 %

Lahde: Ramo et al. 2001.

Energiapuun korjuu vaikuttaa metsélon ravinnekiertoon siten, ettd biomassan mukana
kohteelta poistuu maatuvaa ainesta ja ravinteita. Hyvan metsanhoidon suositusten mukaan
ravinnetasapainosta tulisi huolehtia esimerkiksi jattamélld paatehakkuukohteelle noin
30 % hakkuutahteiden ravinteista (Hyvan metsénhoidon..., s. 53). Lisaksi ravinnetasapai-
non yllapitamiseksi energiapuun korjuu on rajoitettua Kivisilta, ravinnekoyhiltd tai muulla
tavoin ekologisesti herkiltd kohteilta (Hakkila & Fredriksson 1996, s. 19). Tdssé tutki-
muksessa ravinnetasapaino on huomioitu siten, ettd teknis-taloudellisessa potentiaalissa
vahemman puuta tuottavat ja siksi usein myos taloudellisesti kannattamattomat korjuu-
kohteet rajautuvat tarkastelun ulkopuolelle. Liséksi korjuun tekniset rajoitteet takaavat
sen, ettd saanto ei saavuta sataa prosenttia ja osa energiapuusta jaa kohteelle. Energiapuun
korjuun vaikutusta tulevien puusukupolvien kasvuun ei ole arvioitu.

Potentiaalilaskelmat perustuvat vuonna 2006 toteutuneisiin hakkuihin, jotka ovat saatavil-
la Metséntutkimuslaitoksen tilastopalvelusta. Toteutuneet hakkuut tilastoidaan kuitenkin
metsékeskuksittain, ei maakunnittain. Viisi Suomen kolmestatoista metsékeskuksesta ei-
vdt noudata maakuntarajoja, siksi ndiden metsékeskusten metséenergiapotentiaalit oli
muutettava maakuntakohtaisiksi. Tdama tapahtui jakamalla potentiaali metsédkeskukseen
kuuluvien kuntien kesken niiden puuston tilavuussuhteiden mukaan. Laskennassa siis
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oletettiin, ettd kuntien hakkuutdhde- ja kantopotentiaalit ovat suorassa suhteessa niiden
puuston tukkipuutavaran kokonaistilavuuteen, samoin kuin pienpuupotentiaali on suhtees-
sa puuston kuitupuutavaran kokonaistilavuuteen. Eri maakuntiin kuuluvat kunnat ovat
listattuna suomi.fi -portaalissa, joka on julkishallinnon eri organisaatioiden kokoama,
Suomea kaésitteleva palvelusivusto (suomi.fi —portaali). Kuntien puutavaralajien kokonais-
tilavuudet ovat saatavilla Metséntutkimuslaitoksen kokoamista Valtakunnan metsien yh-
deksannen inventoinnin tilastotiedoista (Metséntutkimuslaitoksen tilastopalvelu. VMI9:n
kunnittaiset metsévarat). Néin saadut kuntakohtaiset metséenergiapotentiaalit ryhmiteltiin
uudestaan maakuntarajojen mukaan. Viiden metsakeskuksen metsaenergiapotentiaalit siis
jaettiin 11 maakunnittaiseksi metséenergiapotentiaaliksi.

Pirkanmaan, Eteld-Savon, Keski-Suomen, Pohjois-Savon, Pohjois-Karjalan, Kainuun,
Pohjois-Pohjanmaan ja Lapin maakunnan alueella toimii kussakin oma metsakeskuksen-
sa. Lisdksi Ahvenanmaalla on oma metsatoimistonsa.

Taulukko 2. Niiden metsakeskusten maantieteelliset rajat, jotka eivat koostu yhdesta
maakunnasta.

Metsdkeskus Metsakeskukseen kuuluvat kunnat

Rannikon metsékeskus: Espoo, Hanko, Helsinki, Inkoo, Karjaa, Kauniainen, Kirk-

Etelarannikko konummi, Pohja, Siuntio, Tammisaari, Vantaa (Uudenmaan
maakunta), Dragsfjard, Houtskari, Ini6, Kemio, Korppoo,
Nauvo, Parainen, Vastanfjard (Varsinais-Suomen maakunta)
ja Itd&-Uudenmaan maakunta (pl. Askola, Myrskyld)

Rannikon metsdkeskus: Pohjanmaan maakunta (pl. Isokyrd, Laihia, V&hakyro) ja Kok-

Pohjanmaa kola (Keski-Pohjanmaan maakunta)

Lounais-Suomen metsd- Varsinais-Suomen maakunta (pl. Dragsfjard, Houtskari, Inid,

keskus Kemi®, Korppoo, Nauvo, Parainen, Vastanfjard), Satakunnan
maakunta

H&me-Uusimaan metsd- Uudenmaan maakunta (pl. Espoo, Hanko, Helsinki, Inkoo,

keskus Karjaa, Kauniainen, Kirkkonummi, Pohja, Siuntio, Tammisaa-

ri, Vantaa), Askola ja Myrskyla (Ita-Uudenmaan maakunta),
Kanta-Hameen ja Paijat-Hdmeen maakunnat

Kaakkois-Suomen met- Kymenlaakson ja Etel&-Karjalan maakunnat

sékeskus

Etel&-Pohjanmaan met- Eteld-Pohjanmaan maakunta, 1sokyrd, Laihia ja Vahakyro

sékeskus (Pohjanmaan maakunta), Keski-Pohjanmaan maakunta (pl.
Kokkola)

Lahde: Valtioneuvoston asetus metsiakeskuksista 2002.
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Lopulliset tulokset esitetddn sekd kiintokuutiometreina (m?3) etté tehollisina lampoarvoina,
yksikkona gigawattitunti (GWh). Puun tehollinen lampdéarvo tarkoittaa palamisen yhtey-
dessa vapautuvan lampoenergian méaarad, vahennettyna veden hoyrystymiseen kuluneella
energialla, kun vesihdyryn oletetaan savukaasujen mukana poistuessaan jaahtyvén poltto-
aineen alkuperéiseen lampotilaan (Hakkila & Fredriksson 1996). Teholliset lampdarvot
(MJ/m3) vaihtelevat puulajin, puutavaralajin sekd puun kosteusprosentin mukaan ja ne
ovat saatavilla teoksesta Pienpuun korjuu polttoaineeksi (Hakkila 1978, s. 9). Hakkuutah-
teen, pienpuun sekd kanto- ja juuripuun tehollisten lampdarvojen laskentaperusteet on
selitetty jokaisessa potentiaaliluvussa erikseen.

Hakkuutahteiden ja pienpuun energiasiséltoon vaikuttaa se, onko energiapuu keratty tuo-
reena melko pian sen kaadon jalkeen vai kuivana kohteella tapahtuneen varastoinnin jal-
keen. Mikéli hakkuutédhde ja pienpuu korjataan kuivana, biomassakertymé on varisemi-
sesta ja kuivumisesta johtuen pienempi, mutta korjattavan puun energiasisalté/ m3 on pie-
nemmasta kosteusprosentista johtuen suurempi (Hakkila & Fredriksson 1996, s. 20). Téas-
sé tutkimuksessa energiapuu on oletettu korjattavan tuoreena, silla kuivattamisen keston
ja onnistumisen vaihtelun my6ta puun kosteusprosentista ja siten tehollisesta lampoéarvos-
ta on vaikeaa esittad keskimaaraista arviota.
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3. HAKKUUTAHDEPOTENTIAALLI

3.1.  Teoreettinen hakkuutédhdepotentiaali
Laskentaperusteet

Hakkuutahdepotentiaalilaskelmien pohjana kéytettiin vuonna 2006 toteutuneiden markki-
nahakkuiden tukkipuukertymid, jotka ovat saatavilla Metsantutkimuslaitoksen tilastopal-
velusta (Metsantutkimuslaitoksen tilastopalvelu. Markkinahakkuut vuosittain, metsakes-
kuksittain). Tukkipuukertymistd laskettiin energiapuupotentiaali siten, ettd Eteld-
Suomessa yhté tukkikuutiometrid kohden kertyi hakkuutahdettd mannylla 0,21 m3, kuusel-
la 0,44 m3 ja lehtipuilla 0,21 m3. Pohjois-Suomessa (Pohjois-Pohjanmaalla, Kainuussa ja
Lapissa) kertoimet olivat suuremmat (Taulukko 1), silla pohjoisessa latvuksen osuus ko-
konaishiomassasta on suurempi (Ranta 2002, s. 106). Kertymat sisélsivét oksien ja neu-
lasten biomassan, jotka oli muodostettu Hakkilan latvusmassakertoimien (Hakkila 1991,
s. 14) sek& hakkuutdahdehakkeen tiheyksien (Hakkila 1978, s. 9) avulla. Lehtipuiden leh-
det eivat sisélly laskelmiin. Kertoimiin oli latvusmassan lisaksi laskettu alle ainespuumit-
tainen, ja siksi metsan jadva, hukkarunkomassa (Ranta 2002, s. 107; Helynen et al. 2007,
S. 22).

Taulukko 3. Energiapuukertyma (m®) suhteessa paatehakkuussa hakattuun tukkipuu-
kuutiometriin.

Manty Kuusi Lehtipuut
Etel&-Suomi 0,21 0,44 0,21
Pohjois-Suomi 0,28 0,68 0,36

Lahde: Ranta 2002; Helynen et al. 2007.

Teoreettisessa potentiaalissa hakkuutahteitd oletettiin keréttdvan kaikilta Suomen paéate-
hakkuualoilta, teknisen saannon ollessa 100 %.

Saatujen hakkuutdhdepotentiaalien teholliset lampdarvot laskettiin megawattitunteina
tuoretta kuutiometrid kohden. Puun kosteusprosentiksi oletettiin 55 % (Alakangas 2000,
s. 41). Kosteutta 55 % sisaltavan hakkuutdhdehakkeen teholliset lampdarvot megajouleina
(Hakkila 1978, s. 9) muutettiin megawateiksi, jonka jalkeen laskettiin puulajikohtaiset
lampdarvokertoimet yhtd kuutiometria kohden. Kertoimet ovat méannylla 1,9 MWh/mé,
kuusella 2,0 MWh/m? ja lehtipuilla 2,3 MWh/m3.
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Tulokset

Teoreettiseksi hakkuutédhdepotentiaaliksi saadaan valtakunnan tasolla 8,2 miljoonaa m?3
(16,2 TWh). Téastd on mannyn hakkuutédhdettd 2,3 miljoonaa kuutiometrid, kuusen 5,7
miljoonaa kuutiometri& ja lehtipuiden hakkuutéhdettd 0,2 miljoonaa kuutiometrid. Suurin
teoreettinen potentiaali on Eteld-Savon maakunnassa, 974 000 m2 (1,9 TWh). Pienin po-
tentiaali on Ahvenanmaan maakunnassa, 19 000 m3 sekd Manner-Suomessa Keski-
Pohjanmaan maakunnassa, 72 000 m3,
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Kuvio 6. Vuotuiset teoreettiset hakkuutahdepotentiaalit Suomen maakunnissa.

Lahde: Metsantutkimuslaitoksen tilastopalvelu; Hakkila 1978, 1991; Ranta 2002; Alakangas
2000.
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3.2. Teknis-taloudellinen hakkuutédhdepotentiaali
Laskentaperusteet

Arvio teknis-taloudellisesta potentiaalista muodostettiin kirjallisuusselvityksen perusteel-
la. Eri kirjallisuuslahteiden arvioita Suomen teoreettisesta, teknisestd ja taloudellisesta
hakkuutidhdepotentiaalista verrattiin keskendan, jonka jalkeen muodostettiin kasitys teo-
reettisen ja teknis-taloudellisen potentiaalin suhteesta. Eri Kirjallisuusléhteiden arvioiden
valilla esiintyy vaihtelua, joka todennékdisesti johtuu erilaisista taloudellisen kannatta-
vuuden edellytyksend kéytetyisté leimikkokriteereisté.

Ranta (2002) arvioi vaitoskirjassaan Suomen metsien teoreettista, teknista ja taloudellista
hakkuutdhdepotentiaalia. Rannan arvio perustui kolmen suuren metsateollisuusyrityksen
toteutuneisiin uudistus- seké siemen- ja suojuspuuhakkuualoihin vuonna 2000. Tutkimuk-
sen laskelmien mukaan teoreettinen, tuore hakkuutédhdepotentiaali valtakunnallisesti oli
9,0 milj. m3. Kun sovellettiin 65 % saantoa (tekninen potentiaali) ja korjuuyritysten kayt-
tdmié taloudellisesti kannattavien kohteiden valintakriteereitd, potentiaali vaheni 4,1 mil-
joonaan kuutiometriin (Ranta 2002, s. 128). Tastd voidaan laskea, ettd teknis-
taloudellinen potentiaali vastasi 46 % teoreettisesta potentiaalista ja 70 % teknisesta po-
tentiaalista.

Puuenergian teknologiaohjelman 1999-2003 loppuraportissa (Hakkila 2004, s. 31) tode-
taan, ettd "Koko maan paatehakkuualoilla korjuukelpoisen hakkuutédhteen maaréksi arvi-
oidaan vuositasolla 11-12 TWh, josta taloudellisesti korjattava osuus lienee nykytilantees-
sa 6-8 TWh. Jos leimikkokriteereita kiristetddn tai 10ysatddn, saatavuudessa tapahtuu
muutoksia”. Tassé tutkimuksessa siis taloudellinen potentiaali muodostaa 61 % teknisesté
potentiaalista.

Samassa Puuenergian teknologiaohjelman 1999-2003 loppuraportissa (Hakkila 2004,
s. 36) olevan kaavion mukaan p&atehakkuiden teoreettinen hakkuutidhdepotentiaali on
14 milj. m3/a. Tastd korjuukelpoista arvioidaan olevan 7,5 milj. m3. Tekninen potentiaali
olisi siis ndiden lukujen mukaan 54 % teoreettisesta potentiaalista. Yhdistaméalla tdman
tiedon edellisessa kappaleessa saadun taloudellisen ja teknisen potentiaalin suhteen kans-
sa, todetaan etté taloudellinen potentiaali vastasi 33 % teoreettisesta potentiaalista ja 61 %
teknisesté potentiaalista.

Electrowatt-Ekono Oy:n Kauppa- ja teollisuusministeridlle vuonna 2005 tekeméssa selvi-
tyksessa arvioitiin metsahakkeen teoreettista ja teknis-taloudellista korjuupotentiaalia
(Electrowatt-Ekono Oy 2005). Selvityksessd vuoden 2010 teoreettiseksi hakkuutahdepo-
tentiaaliksi valtakunnan tasolla arvioitiin 16 770 GWh, joka saatiin olettamalla 65 % paa-
tehakkuukohteitten hakkuutéhteestd olevan korjattavissa. Mikali teoreettinen potentiaali

16



laskettaisiin olettamalla 100 % saanto korjuukohteilta, kuten tassé tutkimuksessa on tehty,
Electrowatt-Ekonon luvuksi muodostuisi 25 800 GWh. Samassa selvityksessa arvioitiin
metsédhakkeen teknis-taloudellisen hakkuutdhdepotentiaalin olevan 11 040 GWh, joka
johdettiin teoreettisesta potentiaalista rajaamalla pois osa leimikkokohteista joko liian
pienen kertyman, liian pitkan kuljetusmatkan tai muun kannattavuutta alentavan syyn
vuoksi. Electrowatt-Ekono Oy:n selvityksessd Puupolttoaineiden kysyntg, tarjonta ja toi-
mitusvarmuus paastokauppatilanteessa (2005) teknis-taloudellinen hakkuutédhdepotentiaa-
li oli 43 % teoreettisesta potentiaalista.

Perustuen edelld kuvailtujen tutkimusten tuloksiin ja niistd muodostettuun suuntaa-
antavaan keskiarvoon, tassa tutkimuksessa teknis-taloudellisena potentiaalina pidettiin 40
% teoreettisesta potentiaalista.

Tulokset

Suomen teknis-taloudellinen hakkuutdhdepotentiaali on 3,3 miljoonaa m® (6,5 TWh).
Koska teknis-taloudellinen potentiaali muodostettiin kertomalla teoreettinen hakkuutah-
depotentiaali kertoimella 0,4, maakuntien suuruusjérjestys pysyy samana. Etel&-Savon
potentiaaliksi tarkentuu 390 000 m3. Ahvenanmaan teknis-taloudellinen potentiaali on
pienimpéana 8 000 mé,
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Kuvio 7. Vuotuiset teknis-taloudelliset hakkuutéhdepotentiaalit Suomen maakunnissa.
Lahde: Ranta 2002; Hakkila 2004.
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3.3. Tarjontahalukkuuden mukainen hakkuutahdepotentiaali
Laskentaperusteet

Energiapuun tarjontahalukkuutta tarkasteltiin laskemalla niiden metsdnomistajien suhteel-
linen osuus kaikkien samasta l&&nistd vastanneiden metsdnomistajien metsapinta-alasta,
jotka olivat valmiita myymadn energiapuuta itse madritteleméalld&dn hinnalla. Etelé-
Suomen laaniin kuuluvissa maakunnissa myyntihalukkaiden osuus metsépinta-alasta on
suurin, 68 %. Lansi- ja Itd&-Suomessa sek& Oulun laanissa kyseinen osuus on 65 % ja La-
pin laanissa 67 % (katso luku 2). Tarjontahalukkuuden mukainen hakkuutahdepotentiaali
muodostettiin kertomalla ndilla myyntihalukkaiden prosenttiosuuksilla maakuntakohtaiset
teknis-taloudelliset hakkuutéhdepotentiaalit.

Tulokset

Tarjontahalukkuuden mukainen hakkuutédhdepotentiaali, 2,2 miljoonaa m3 (4,3 TWh),
on 66 % teknis-taloudellisesta ja 26 % teoreettisesta hakkuutédhdepotentiaalista. Suurin
maakunnittainen tarjontahalukkuuden mukainen potentiaali on Eteld-Savossa
(254 000 m3) ja pienin Keski-Pohjanmaalla (19 000 m3).
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Kuvio 8. Vuotuiset tarjontahalukkuuden mukaiset hakkuutédhdepotentiaalit Suomen
maakunnissa.
Lahde: R&mo et al. 2001.



4. PIENPUUPOTENTIAALI

4.1. Teoreettinen pienpuupotentiaali
Laskentaperusteet

Pienpuupotentiaali koostuu taimikonhoidoista, nuoren metsan kunnostuskohteilta ja ensi-
harvennuksilta saatavasta pienildpimittaisesta puusta, jota ei joko kerry kaupallisesti hyo-
dynnettavissa olevaa mééraa tai joka ei taytd ainespuun l&apimittavaatimuksia. Teoreettista
pienpuupotentiaalia koskevat laskelmat perustuvat Metsénhoito- ja perusparannustyot
vuonna 2006 —tilastoon (Metsantutkimuslaitoksen tilastopalvelu. Metsien hoito, metsan-
hoito- ja perusparannustyot). Tilasto sisaltdd vuonna 2006 toteutuneet taimikonhoito-,
nuoren metsan kunnostus- ja ensiharvennuskohteitten pinta-alat metsakeskuksittain.

Taimikonhoidosta ei kerry taloudellisesti kannattavaa maaréa ainespuumitat tayttavaa
puuta, siksi kaikki taimikonhoidoista kertyva biomassa voidaan olettaa kuuluvan teoreet-
tiseen pienpuupotentiaaliin. Sirén et al. (2001) tutkivat metsanomistajien valisen yhteis-
tyon vaikutusta nuorten metsien energiapuun korjuuseen ja laskivat samassa yhteydessé
taimikonhoitokohteilta kertyvén energiapuun hehtaarikohtaisen arvion. Arvio perustui
Etel&d-Suomessa sijaitseviin kuvioihin, joille oli seuraavina 5- ja 10-vuotiskausina ehdotet-
tu taimikonhoitoa. Kuvioiden keskimaaraiseksi energiapuukertymaksi mitattiin 26 mé/ha
(Sirén et al. 2001). Koska kyseessa oli Etela-Suomeen sijoittuvilta kuvioita saatu luku,
Pohjois-Suomen taimikonharvennuksilta saatava keskiméardinen kertymaarvio oli syyta
asettaa pienemmaksi. Pohjois-Suomen kertymaarvioksi asetettiin 20 m3/ha.

Tutkimuksessa Pienpuuhakkeen tuotannon kustannustekijat ja toimituslogistiikka (Laitila
et al. 2004) tarkasteltiin pienpuun korjuun kustannusrakennetta ja simuloitiin energia-
pienpuun kertymid seitsemén eri puolilla Suomea sijainneen kaupungin ymparistossa.
Kertymatarkastelut perustuivat valtakunnan metsien 8. ja 9. inventoinnin metsakeskus-
kohtaisiin koealatietoihin sek& monildhdeinventoinnin kuntakohtaisiin tietoihin. Tarkaste-
lussa olivat ne varttuneiden taimikoiden ja nuorten kasvatusmetsien VMI —koealat, joilla
oli ensimmaisella 5 —vuotiskaudella taimikonhoidon tai ensiharvennuksen tarve. Kohteilta
oletettiin korjattavan kaikki lapimitaltaan yli 4 cm:n puut kokopuuna energiapuuksi har-
vennusmallien alarajalle asti, teknisen talteenottoprosentin ollessa 100 %. Kun otettiin
huomioon sellaiset leimikot, joilla ainespuun hehtaarikohtainen kertymé& oli enint&an
25 m3/ha ja joilla samanaikaisesti energiapuun hehtaarikohtainen kertymd oli vahint&én
25 m3/ha, saatiin viiden eteldsuomalaisen kaupungin ympéristossa keskiarvokertymaksi
65 m3/ha (Laitila et al. 2004). Kahden pohjoissuomalaisen kaupungin ymparistossa ker-
tymaé oli keskimaarin 54 m3/ha (Laitila et al. 2004). Ainespuun maksimimaéraa rajoittavan
Kriteerin taustalla oli periaate, jonka mukaan kaupallisesti hyddynnettévissa olevia maaria
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ainespuun mittavaatimukset tayttavaa puutavaraa ei ohjata energian tuotantoon, vaan kor-
keamman jalostusasteen omaavan tuotannon raaka-aineeksi. Tassa tutkimuksessa nuorten
metsien kunnostuskohteiden teoreettisen pienpuupotentiaalin laskemisessa kaytettiin edel-
l& selostetun tutkimuksen hehtaarikohtaisia kertymid, jotka siis olivat Eteld-Suomessa
65 m3/ha ja Pohjois-Suomessa 54 ms3/ha.

Metsateho Oy on kerénnyt leimikkoaineistoa osakkaidensa ensiharvennuskohteiden ra-
kenteesta vuosina 2000-2005. Leimikoita, jotka sijaitsivat eri puolilla Suomea, oli kaiken
kaikkiaan yli 20 000 kappaletta. Kohteilta mitattavia parametreja olivat muun muassa
puulaji, rungon keskikoko sekd ainespuun hehtaari- ja leimikkokohtainen kertyma. Lei-
mikkojen keskiarvokertymaksi saatiin 44 m3/ha. (Karha et al. 2007)

Koska ainespuun keskiarvokertyma 44 md/ha oli laskettu eri puolilla Suomea sijainneilta
leimikoilta ja tarkkaa jakoa eteld- ja pohjoisosan valille aineistosta ei voitu tehdd, kéytet-
tiin keskiarvokertyméé 44 md/ha Eteld-Suomen maakunnissa. Nain pyrittiin ehk&isemaan
hehtaarikohtaisen kertymén yliarviointi. Pohjois-Suomen kertymdarvio muodostettiin
siten, ettd kertymien suhde oli samankaltainen kuin nuoren metsédn kunnostuskohteilla
eteldn ja pohjoisen valilla. Nuoren metsdn hoitokohteilla eteldn ja pohjoisen kertymien
suhde oli 0,83, siten ensiharvennuksilla kyseiseksi suhteeksi asetettiin 0,80. Pohjois-
Suomen ainespuun kertymaksi todetaan 35 m3/ha ja koko Suomen keskiarvokertymaksi
40 m3/ha.

Ensiharvennuksilta kerdtyn ainespuun perusteella laskettiin kohteilta kertyvé energiapuun
mé&éard. Ainespuun ja energiapuun suhdetta ensiharvennuksilla tarkasteltiin kahden eri
lahteen avulla. Hakkila & Fredriksson (1996) arvioivat, ettd ensiharvennusleimikon bio-
massapoistumasta 45 % on potentiaalista kuitupuuta ja 55 % ensisijaista energiapuuta
(kuitupuun vahimmaislapimitan ollessa 7-8 cm). Sen sijaan mannikdiden ensiharvennus-
poistuman rakennetta ja ainespuun minimildpimitan vaikutusta ainespuun suhteelliseen
osuuteen poistuman tilavuudesta on tarkasteltu tutkimuksessa Harvennuskertyman raken-
ne ja energiapuun maaré ensiharvennusmannikossa (Tanttu et al. 2002, s. 31). Tutkimuk-
sen mukaan, ainespuun minimildpimitan ollessa 7 cm, poistuman kokonaistilavuudesta on
ainespuuta 66 % ja potentiaalista energiapuuta 34 %.

Néiden tutkimustulosten tarkastelun jalkeen péaadyttiin kdyttamaan aines- ja energiapuun
suhteena seuraavaa: ensiharvennusten biomassapoistumasta 60 % on minimildpimitat
tayttdvad, ensisijaista ainespuuta ja 40 % potentiaalista energiapuuta. Kyseiseen 60:40
suhteeseen paadyttiin, silld Tantun et al. (2002) tutkimustuloksen koskiessa ainoastaan
mantyvaltaisia kohteita haluttiin energiapuun 34 % osuutta biomassasta nostaa. Hakkilan
ja Fredrikssonin kertymdasuhdearvioon nédhden Tantun et al. (2002) tutkimustulosta halut-
tiin kuitenkin painottaa, silld viiden viime vuoden aikana kuitupuusta on keskimaarin
44 % ollut méntyé ja 34 % kuusta (Metsantutkimuslaitoksen tilastopalvelu. Markkinahak-

20



kuut vuosittain). Liséksi Tantun et al. (2002) alhaisempaa arviota painotettiin siksi, ett4
kuitupuun alentuneet minimilatvaldpimitat pienentdvat energiapuuksi sopivan biomassan
osuutta kokonaishiomassasta.

Tassa tutkimuksessa energiapuun kertyméksi ensiharvennuksilta muodostui Etel&-
Suomessa noin 29 m3/ha ja Pohjois-Suomessa noin 23 m3/ha.

Saatujen pienpuupotentiaalien teholliset lampdarvot laskettiin megawattitunteina tuoretta
kuutiometrid kohden. Puun kosteusprosentiksi oletettiin 50 % (Alakangas 2000, s. 41),
silla pienpuuhakkeen kosteus on alhaisempi kuin hakkuutdhdehakkeen. Kosteutta 50 %
sisdltdvan pienpuuhakkeen teholliset lampodarvot megajouleina (Hakkila 1978, s. 9) muu-
tettiin megawateiksi, jonka jélkeen laskettiin puulajikohtaiset lampoarvokertoimet yhté
kuutiometrid kohden. Kertoimet olivat mannylla 1,8 MWh/mé3, kuusella 1,8 MWh/m? ja
lehtipuilla 2,2 MWh/m3. Koska pienpuukohteilta kertyvéa puuainesta ei kuitenkaan oltu
luokiteltu puulajeittain, paddyttiin tehollisena lampoarvona kayttaméaén keskiarvoa
1,9 MWh/m? (havupuita painotettiin suuremman hakkuumaarénsa vuoksi).

Tulokset

Taimikonhoidoista saatava pienpuupotentiaali on kokonaisuudessaan 3,4 miljoonaa m3
(6,5 TWh). Nuorten metsien kunnostuskohteilta saatava teoreettinen pienpuupotentiaali
on koko maassa 4,8 miljoonaa m? eli 9,1 TWh. Ensiharvennusten pienpuupotentiaaliksi
saadaan 5,2 miljoonaa m3 (9,9 TWh). Suomen teoreettiseksi pienpuupotentiaaliksi siis
muodostuu 13,4 miljoonaa m? (25,5 TWh), josta suurimpien maakuntien Pohjois-Savon
potentiaalia on 1,6 milj. m3 ja Keski-Suomen potentiaalia 1,4 milj. m3,
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Kuvio 9. Vuotuiset teoreettiset pienpuupotentiaalit Suomen maakunnissa.
Lahde: Metsantutkimuslaitoksen tilastopalvelu; Sirén et al. 2001; Laitila et al. 2004; Karha et
al. 2007; Hakkila & Fredriksson 1996; Tanttu et al. 2002; Hakkila 1978; Alakangas 2000.

4.2. Teknis-taloudellinen pienpuupotentiaali

Laskentaperusteet

Pienpuun korjuu on muihin metsahakkeen raaka-aineisiin verrattuna kallista silla pien-
puuhakkeen tuotantokustannukset ovat jopa 50 % hakkuutdhdehaketta korkeammat (Laiti-
la et al. 2004, s. 5). Pienpuukohteet ovat usein vaikeakulkuisia ja pienil&pimittaisista puis-
ta koostuvia leimikoita, joilla useat tekijat vaikuttavat korjuun kannattavuuteen. Erés tar-
keimmisté tekijoista on riittdvan suuri hehtaarikohtainen pienpuukertyma.

Taimikonhoitokohteilta korjattava biomassakertyma on pieni. Lisdksi jadva puusto on
pienilapimittaisena tiheaa ja vaurioille altista, tehden korjuusta tyolastd, kallista seka ris-
Kialtista. Tasté syysta taimikonhoitokohteita ei kdytannossa korjata pienpuuta. Tassakaan
tutkimuksessa taimikonhoitokohteilta kertyvad biomassaa ei lasketa kuuluvaksi pienpuun
teknis-taloudelliseen potentiaaliin.

Nuoren metsédn kunnostuskohteet ovat useimmiten ylitiheitd, puustoltaan pienilapimittai-

sia metsid, joiden taimikonhoito on joko tehty suosituksia lievempéana tai se on jaanyt
kokonaan tekemattd. Valtakunnan tasolla téllaisia nuoria metsié, joiden taimikonhoito tai
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ensiharvennus on luokiteltu my6hdssé olevaksi, on huomattava maara (Korhonen et al.
2007, s. 158). Naiden kohteiden pienpuupotentiaali on varteenotettava, etenkin jos koh-
teella ei kerry myyntikelpoista maaraa ainespuumitat tayttavaa puutavaraa. Talldin aines-
puu luetaan energiapuuhun kuuluvaksi, miké& luonnollisesti kasvattaa pienpuukertymaa ja
parantaa pienpuun korjuun kannattavuutta. Pienpuukertyman kuutiometrikoon lisaksi kor-
juun kannattavuuteen vaikuttaa voimakkaasti valtion méaérittelemilleen kohteille maksa-
mat Kestavdn metsatalouden rahoituslain mukaiset korjuutuet. Edelld mainittujen KE-
MERA —tukien on todettu olevan jopa edellytys pienpuun korjuun kannattavuudelle (He-
lynen et al. 2007 s. 24).

Tassa tutkimuksessa kaikkien nuorten metsien kunnostuskohteitten oletettiin olevan ta-
loudellisesti korjuukelpoisia. Hehtaarikohtaista kertyméé kuitenkin laskettiin teoreettisen
potentiaalin luvuista, jotka olettivat teknisen talteenottoprosentin olevan 100 %. Myds
teknis-taloudellisen potentiaalin kertymaluvuista tehtiin Kirjallisuuskatsaus, joka keskittyi
toteutuneita pienpuukorjuita kasitteleviin tutkimuksiin. Metsatehon raportissa 193: Koko-
puun korjuu nuorista metsistd (Karha et al. 2006) koottiin seké seuranta- etta aikatutki-
muksella tietoa pienildpimittaisen energiapuun korjuusta kokopuuna. Seurantatutkimuk-
sen kokopuukertymaksi muodostui 52 m3/ha ja aikatutkimuksen tulokseksi saatiin noin
viisi kuutiometrig korkeampi kertyma (Kérha et al. 2006). Heikkil4 et al. (2007) tarkaste-
livat ensi- ja energiapuuharvennuksen kannattavuutta ja energiapuun kertymaa eri har-
vennusvaihtoehdoilla. Kokopuukertyman toteutuneeksi keskiarvoksi muodostui 53 m3/ha.
Tutkimustulosten pohjalta oli aiheellista asettaa Suomen keskiarvokertyméksi energia-
puukohteilta 52 m3ha. Samaa suhdelukua, joka vallitsi teoreettisten pienpuukertymien
valilla Etel&- ja Pohjois-Suomessa, kaytettiin jakamaan teknis-taloudellinen keskiarvoker-
tymaé eteldan ja pohjoiseen. Ndin Eteld-Suomessa kertyméksi saatiin 57 m3/ha ja Pohjois-
Suomessa 46 m3/ha.

Koska teoreettisen potentiaalin ensiharvennusten energiapuukertymét perustuivat jo toteu-
tuneisiin hakkuisiin, on teknis-taloudellista potentiaalia laskettaessa aiheellista kaytt&a
samoja hehtaarikohtaisia kertymid. Sen sijaan on mahdotonta olettaa, ettd kaikki toteutu-
neet ensiharvennukset tuottaisivat taloudellisesti korjuukelpoista mé&éraa pienpuuta aines-
puun korjuun ohessa. Tassa tutkimuksessa paadyttiin rajaamaan 55 % ensiharvennusten
pinta-alasta pois taloudellisesti korjuukelpoisten pienpuukohteiden joukosta, jolloin siis
45 % teoreettisesta potentiaalista siirtyi ensiharvennusten teknis-taloudelliseksi potentiaa-
liksi.

Tulokset
Teknis-taloudellinen pienpuupotentiaali, 6,5 miljoonaa m3 (12,4 TWh) on 49 % teoreetti-

sesta pienpuupotentiaalista. Tastd kokonaispotentiaalista 4,2 miljoonaa mé (7,9 TWh)
koostuu nuorten metsédn kunnostuskohteitten pienpuusta ja 2,4 miljoonaa m3 (4,5 TWh)
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ensiharvennusten pienpuusta. Maakunnista suurimmat kokonaispotentiaalit ovat Pohjois-
Pohjanmaalla, 706 000 m3 (1,3 TWh) ja Keski-Suomessa 672 000 m3 (1,3 TWh).
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Kuvio 10. Vuotuiset teknis-taloudelliset pienpuupotentiaalit Suomen maakunnissa.
Lahde: Karha et al. 2006; Heikkila et al. 2007.

4.3. Tarjontahalukkuuden mukainen pienpuupotentiaali
Laskentaperusteet

Energiapuun tarjontahalukkuutta tarkasteltiin laskemalla niiden metsanomistajien suhteel-
linen osuus kaikkien samasta ladnistd vastanneiden metsdnomistajien metsépinta-alasta,
jotka olivat valmiita myyma&&an energiapuuta itse maéaarittelemélladn hinnalla. Etelé-
Suomen l&aniin kuuluvissa maakunnissa myyntihalukkaiden osuus metsépinta-alasta on
suurin, 68 %. It4- ja L&nsi-Suomen sek& Oulun lddneissa myyntihalukkuus oli 65 % ja
Lapin laanissa 67 % (katso luku 2). Tarjontahalukkuuden mukainen pienpuupotentiaali
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muodostettiin kertomalla myyntihalukkaiden prosenttiosuuksilla maakuntakohtaiset tek-
nis-taloudelliset pienpuupotentiaalit.

Tulokset

Tarjontahalukkuuden mukainen pienpuupotentiaali on 4,3 miljoonaa m3 (8,1 TWh). Tama
vastaa 65 % teknis-taloudellisesta ja 32 % teoreettisesta pienpuupotentiaalista. Vuonna
2006 karsimatonta pienpuuta kaytettiin metsahakkeen raaka-aineeksi 584 000 m3 (Kuvio
5). Luvuista voidaan paatell& korjattavissa olevaa pienpuuta jdavan kayttamattomana met-
siin noin seitsenkertaisesti korjattuun maaraan verrattuna. Pohjois-Pohjanmaalla on maa-
kunnista suurin potentiaali, 456 000 m3, kun pienin maakuntakohtainen potentiaali on Ita-
Uudellamaalla (36 000 m3).
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Kuvio 11. Vuotuiset tarjontahalukkuuden mukaiset pienpuupotentiaalit Suomen maakun-
nissa.
Lahde: R&mo et al. 2001.



S. KANTOPOTENTIAALI

5.1. Teoreettinen kantopotentiaali
Laskentaperusteet

Puuenergian teknologiaohjelman 1999-2003 loppuraportin (Hakkila 2004, s. 33) mukaan
juurakoiden nosto on mahdollista ainoastaan péaatehakkuualoilta, silla noston suorittavat
koneet ovat raskaita ja ainoastaan néille kohteille soveltuvia. Padtehakkuukohteilta nostet-
tujen tukkipuitten juurakoitten korjuukelpoinen kuivamassa on ollut 23-25 % rungon ko-
konaismassaan verrattuna, kun on otettu huomioon viiden sentin kokoiset ja sité suurem-
mat juurenosat. (Hakkila 2004)

Kantopotentiaalilaskelmat perustuvat vuoden 2006 markkinahakkuutilastoon, joka sisél-
t4& tiedon metsékeskuksittain kertyneestd tukkipuusta puulajeittain (Metsantutkimuslai-
toksen tilastopalvelu. Markkinahakkuut vuosittain, metsédkeskuksittain). Teoreettisessa
potentiaalissa kaikkien puulajien kuutiometrimaaréiset tukkipuukertymat metséakeskuksit-
tain laskettiin yhteen, ja kertymaan sovellettiin kerrointa 0,25.

Kantopotentiaalien teholliset lampdarvot laskettiin megawatteina tuoretta kuutiometrié
kohden. Puun kosteusprosentiksi oletettiin 35 % (Alakangas 2000, s. 41). Kosteutta 35 %
sisdltdvan kantohakkeen teholliset lampoarvot megajouleina muutettiin megawattitun-
neiksi (Hakkila 1978, s. 9), jonka jélkeen laskettiin ménnyn ja kuusen lampoéarvokertoi-
met yhtd kuutiometrida kohden. Lehtipuiden kanto- ja juuripuulle ei kuitenkaan Hakkilan
(1978) Pienpuun korjuu polttoaineeksi -teoksessa ole laskettu tehollisia l&mpdarvoja.
Koska lehtipuiden lampoarvot ovat kokopuuhakkeen ja hakkuutdhdehakkeen kohdalla
korkeammat kuin havupuilla, tyydyttiin kantopotentiaalia laskettaessa korvaamaan lehti-
puiden l&mpdarvot kuusta korkeamman méannyn arvoilla. Tdmé saattaa aliarvioida lehti-
puiden kantojen tehollisen lampdarvon. Ratkaisuun kuitenkin paadyttiin, sill& lehtipuiden
osuus maakunnittaisista kantopotentiaaleista on pieni havupuihin verrattuna. Kertoimet
olivat méannylla 2,4 MWh/m3, kuusella 2,1 MWh/m3 ja lehtipuilla siis sama kuin mannyl-
l&: 2,4 MWh/m3.

Tulokset

Valtakunnalliseksi teoreettiseksi kantopotentiaaliksi muodostuu 5,9 miljoonaa m3, jonka
tehollinen lampodarvo on 13,3 TWh. Kuusen péaatehakkuualoilta saatavaa kanto- ja juuri-
puuta kertyy enemman kuin muiden puulajien paatehakkuualoilta, 3,1 miljoonaa m?3
(6,6 TWh). Maakunnista eniten kantopotentiaalia on Eteld-Savossa (756 000 m?) ja vahi-
ten Ahvenanmaan maakunnassa (16 000 m3) ja Keski-Pohjanmaalla (62 000 m3).
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Kuvio 12. Vuotuiset teoreettiset kantopotentiaalit Suomen maakunnissa.
Lahde: Hakkila 2004, 1978; Metsantutkimuslaitoksen tilastopalvelu; Alakangas 2000.

5.2. Teknis-taloudellinen kantopotentiaali
Laskentaperusteet

Muutettaessa kantojen teoreettista potentiaalia teknis-taloudelliseksi potentiaaliksi otettiin
huomioon tiettyja korjuuta rajoittavia tekijoitad. Tarkein tallainen tekija oli paatehakkuu-
kohteiden rajaus koskemaan ainoastaan kuusivaltaiset kohteet. Kuusen juurakko on hel-
pompi irrottaa ja paloitella kuin mannyn juurakko (Hakkila 2004, s. 33), lisaksi kuusen
kantomurske on puhtaampaa kuin mannyn, joka siséltdd helpommin epédpuhtauksia kuten
kivid ja hiekkaa. Lisaksi tutkimuksessa oletettiin, ett4 kuusen p&atehakkuualoista 65 % on
sopivia kohteita kantojen korjuuseen ja etta tallaisilla korjuuseen sopivilla kohteilla 95 %
kannoista on korjattavissa. Jaljelle jdavassa 5 prosentissa kannon korjuun estavét ekologi-
set syyt (Helynen et al. 2007, s. 21).

Kun kantopotentiaali rajoitettiin koskemaan ainoastaan kuusen paatehakkuita, voitiin juu-
rakoitten korjuukelpoista kuivamassan osuutta rungon kokonaismassasta kasvattaa
28 prosenttiin. Vastaaviin lukuihin on paasty UPM-Kymmene Metsan korjaamilla kuusen
paatehakkuualoilla. (Hakkila 2004, s. 33)
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Tulokset

Kanto- ja juuripuun teknis-taloudellinen potentiaali koko maassa on 2,2 miljoonaa m3
(4,6 TWh). Tama vastaa 37 % teoreettisesta kantopotentiaalista. Muihin maakuntiin ver-
rattuna suurin teknis-taloudellinen potentiaali oli Pohjois-Savossa, 276 000 m3
(583 GWh) ja pienin Ahvenanmaan maakunnassa, 5 000 m3 (9 GWh).
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Kuvio 13. Vuotuiset teknis-taloudelliset kantopotentiaalit Suomen maakunnissa.
Lahde: Hakkila 2004; Helynen et al. 2007.

5.3. Tarjontahalukkuuden mukainen kantopotentiaali
Laskentaperusteet

Energiapuun tarjontahalukkuutta tarkasteltiin laskemalla niiden metsanomistajien suhteel-
linen osuus kaikkien samasta ladnistd vastanneiden metsdnomistajien metsépinta-alasta,
jotka olivat valmiita myyma&&an energiapuuta itse maéaarittelemélladn hinnalla. Etelé-
Suomen laaniin kuuluvissa maakunnissa myyntihalukkaiden osuus metsépinta-alasta on
suurin, 68 %. Itad- ja Lansi-Suomen sekd Oulun l&&neissd myyntihalukkuus on 65 % ja
Lapin ladnissd 67 % (katso luku 2). Kertomalla maakuntakohtaiset teknis-taloudelliset



kantopotentiaalit myyntihalukkaiden metsdnomistajien suhteellisella osuudella metsdalas-
ta, saatiin tarjontahalukkuuden mukainen kantopotentiaali.

Tulokset

Suomen tarjontahalukkuuden mukainen kantopotentiaali on 1,4 miljoonaa m3 (3,0 TWh),
joka on 24 % teoreettisesta ja 66 % teknis-taloudellisesta potentiaalista. Maakunnista suu-
rin kantopotentiaali 16ytyy Pohjois-Savosta (180 000 m3 eli 380 GWh) ja pienin Keski-
Pohjanmaalta, jossa kantopotentiaali oli 10 000 m3 (22 GWh). Kantojen kayttd metsahak-
keen raaka-aineena vuonna 2006 oli 458 000 m3, mika osoittaisi kantojen energiakaytossé
olevan vajaan miljoonan kuutiometrin kdyttdméaton tarjontapotentiaali vuosittain.
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Kuvio 14. Vuotuiset tarjontahalukkuuden mukaiset kantopotentiaalit Suomen maakun-
nissa.
Lahde: R&mo et al. 2001.



6. METSAENERGIAPOTENTIAALI SUOMEN MAAKUNNISSA

Metsdenergiapotentiaalit

Viime vuosina on esitetty useita eri arvioita metséenergian valtakunnallisesta korjuupo-
tentiaalista. VTT:n tiedotteessa 2397: Metsatalouteen ja metséteollisuuteen perustuvan
energialiiketoiminnan mahdollisuudet (Helynen et al. 2007, s. 22) arvioitiin paatehakkui-
den tekniseksi energiapuupotentiaaliksi 9 miljoonaa m3, josta latvusmassaa on
6,5 milj. m3 ja kantopotentiaalia 2,5 milj. m3. Nuorten metsien energiapuun potentiaali
estimoitiin 6,9 miljoonan kuutiometrin suuruiseksi, jolloin vuosittaiseksi tekniseksi koko-
naispotentiaaliksi saatiin 15,9 miljoonaa m3. Laskelmassa ei otettu huomioon korjuuta
rajoittavia taloudellisia tekijoita. Poyry Forest Industry Consulting Oy arvioi Maa- ja met-
sétalousministeridlle tekemassaan selvityksessa metsahakkeen teknis-taloudelliseksi po-
tentiaaliksi Suomessa 24 TWh eli noin 12 miljoonaa m?3, josta hakkuutahdetta on 11 TWh
(5,5 milj. m3), kantohaketta 6 TWh (3 milj. m®) ja pienpuuhaketta 7 TWh (3,5 milj. m?)
(Poyry Forest Industry Consulting Oy 2006, s. 24).

Tassa tutkimuksessa Suomen teoreettiseksi metsaenergiapotentiaaliksi arvioitiin 27,6 mil-
joonaa kuutiometrid. Tama vastaa teholliselta lampdarvoltaan 55,1 terawattituntia. Valta-
kunnallinen teknis-taloudellinen potentiaali on 43 % teoreettisesta potentiaalista ollen
12,0 miljoonaa m3 (23,5 TWh). Tarjontahalukkuuden mukainen potentiaali on 7,9 miljoo-
naa md, vastaten 29 % teoreettisesta potentiaalista. Tarjontahalukkuuden mukainen tehol-
linen lampdarvo on 15,4 TWh.

Taulukko 4. Arvio Suomen vuosittaisesta metsaenergiapotentiaalista eri rajoitteilla.

1000 m3 GWh % teoreettisesta
Teoreettinen potentiaali 27 600 55100 100 %
Teknis-taloudellinen potentiaali 12 000 23 500 43 %
Tarjontahalukkuuden mukainen potentiaali 7900 15 400 29 %

Maakunnittain tarkasteltuna metsien energiaraaka-ainevarastot ovat epatasaisesti jakautu-
neita. Kolmen karjen kaikilla potentiaalin tasoilla muodostivat Etel&-Savo, Pohjois-Savo
ja Keski-Suomi, jotka yhdessd muodostivat 33 % teoreettisesta potentiaalista ja 32 % tek-
nis-taloudellisesta sekd tarjontahalukkuuden mukaisesta potentiaalista koko Suomen ta-
solla. Teoreettinen metsdenergiapotentiaali on Etel4-Savon, Pohjois-Savon ja Keski-
Suomen maakunnissa kaikissa noin 3,0 milj. m? ja teknis-taloudellinen potentiaali kussa-
kin edelld mainitussa maakunnassa noin 1,3 milj. m3. Tarjontahalukkuuden mukainen
potentiaali on Keski-Suomessa 0,9 milj. m3 ja Eteld- ja Pohjois-Savossa 0,8 milj. m3. Mui-
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ta tarkeitd metséenergiapuun potentiaalisia raaka-ainereserveja maakuntien joukossa ovat
Pohjois-Karjala, Pirkanmaa ja Pohjois-Pohjanmaa. Maantieteellisesti tarkasteltuna metsa-
energiapotentiaali on siis keskittynyt Ita- ja Keski-Suomeen. Pienimpid energiapuureser-
veja on maakuntatasolla Ahvenanmaa sek& Manner-Suomessa Itd-Uusimaa ja Keski-
Pohjanmaa. N&mé& kolme muodostavat 3 % teoreettisesta kokonaispotentiaalista seké sa-
man verran teknis-taloudellisesta potentiaalista. Liséksi Itd&-Uusimaa ja Keski-Pohjanmaa
vastaavat noin 3 % tarjontahalukkuuden mukaisesta potentiaalista. On kuitenkin huomioi-
tava, ettd esitettyja metséenergian korjuupotentiaaleja ei ole suhteutettu maakuntien met-
sépinta-aloihin tai puuston tilavuustietoihin, vaan luvut ovat absoluuttisia. Tasta syysta
maakuntien metsdenergiapotentiaalien vertailu kertoo yksinkertaisesti maakuntien metsa-
pinta-alojen ja metsdvarojen eroista, ei siis maakuntien esimerkiksi metsénhoidollisesta
”paremmuudesta”.

Kuva 2.

LAPPI
Teor: 1,7
KESKI- .
POHJANMAA Tekn ek 07 POHJOIS-
Teor: 0,5 o POHIANMAA
Tekn.tal: 0,3 Teor: 2,0
Tari: 0.2 Tekn.tal: 0,9
Tari: 0.6
POHIJANMAA
Teor: 0,6 KAINUU
Tekn.tal: 0,3 Teor: 1,8
Tarj: 0,2 Tekn.tal: 0,7
Tarj: 0,4
ETELA-
POHJANMAA POHJOIS-SAVO
Teor: 1,5 Teor: 3,0
Tekn.tal: 0,7 Tekn.tal: 1,3
Tari: 0.5 Tarj: 0,8
KESKI-SUOMI ) POHJOIS-
Teor: 3,0 o KARJALA
Tekn.tal: 1,3 Teor: 2,1
Tarj: 0,9 . Tekn.tal: 0,8
Tari: 0.5
' 7
PIRKANMAA . * -
Teor: 1,8 3 ETELA-SAVO
Tekn.tal: 0,9 ° g Teor: 3,0
Tarj: 0,6 L Tekn.tal: 1,3
Tarj: 0,8
SATAKUNTA “ 7 _
Teor: 0,9 3 ETELA-KARJALA
Tekn.tal: 0,4 o Teor: 1,1
Tarj: 0,3 3 Tekn.tal: 0,5
o \ Tarj: 0,3
o B /
VARSINAIS- < LN
SUOMI KYMENLAAKSO
Teor: 1,0 Teor: 0,8
Tekn.tal: 0,5 Tekn.tal: 0,3
Tari: 0.3 Tarj: 0,2
KANTA-HAME PAIAT-HAME
Teor: 0,9 Teor: 0,9
Tekn.tal: 0,4 Tekn.tal: 0,4
Tarj: 0,3 Tarj: 0,3
UUSIMAA ITA-UUSIMAA
Teor: 0,8 Teor: 0,3
Tekn.tal: 0,3 Tekn.tal: 0,1
Tarj: 0,2 Tarj: 0,09

Manner-Suomen maakuntien teoreettiset, teknis-taloudelliset ja tarjontaha-

lukkuuden mukaiset metsaenergiapotentiaalit (milj. m3).
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Metsdenergiapotentiaalien ja metsdhakkeen kayton suhde

Metséenergiapotentiaalien ja metsdhakkeen ké&ytén suhde vaihtelee alueellisesti melko
paljon. Tdmén voi todeta vertaamalla metsahakkeen energiakéyttéa vuonna 2006 teknis-
taloudellisiin metséenergiapotentiaaleihin. Metséntutkimuslaitoksen tilastopalvelu julkai-
see metsédhakkeen energiakayttotilaston metsakeskuskohtaisena (Metsantutkimuslaitoksen
tilastopalvelu. Puun energiakayttd 2006), mutta vertailua varten data muutettiin maakun-
takohtaiseksi. Tarkastelutasoa muutettaessa oli otettava huomioon se, ettd niissd metsa-
keskuksissa, jotka eivat sellaisenaan ole myds maakuntia, toimivien pienimpien lam-
poyrittajien kayttdmad metsahaketta ei ollut mahdollista jakaa maakuntakohtaiseksi. Siksi
naiden metsakeskusten eli Etelarannikon, Lounais-Suomen, Hame-Uudenmaan, Kaak-
kois-Suomen, Eteld-Pohjanmaan sek& Pohjanmaan metsdkeskusten alueilla toimivien
pienten lampdyrittajien kéyttdma metséhake jaettiin kuntakohtaiseksi ja edelleen maakun-
nittaiseksi hakkuutdhdepotentiaalin suhteessa. Kokonaisuudessaan edelld kuvaillun mu-
kaisesti jaettu metsahakkeen kaytté on alle 50 000 kuutiometria eli lahes 2 % kokonais-
kaytosta.

Maaréllisesti suurin kdyttamaton metsdenergiapotentiaali on Pohjois-Savon maakunnassa,
jossa teknis-taloudellisen potentiaalin ja vuoden 2006 kdyton erotus on 1,2 miljoonaa ms.
Kéytto vastaa vain 8 % potentiaalista. Suurimpana syyné tahan on Pohjois-Savon alhainen
metsédhakkeen energiakéyttd, joka oli vuonna 2006 Suomen kahdestakymmenestd maa-
kunnasta kuudenneksi pienin. Muita suuren kédyttdmattéman potentiaalin omaavia maa-
kuntia ovat Eteld-Savo (976 000 m3) ja Pohjois-Pohjanmaa (796 000 m?). Parhaimmin
teknis-taloudellinen potentiaali on k&ytdssd Pohjanmaan maakunnassa, jossa metsahak-
keen vuoden 2006 kaytto on perati 95 % potentiaalista. Kun Pohjanmaan maakunnan met-
sédhakkeen kayttoa verrataan tarjontahalukkuuden mukaiseen potentiaaliin, ylittaa kaytto
potentiaalin 89 000 kuutiometrill4. Suurta metséenergian kayttdastetta selittdd Pietarsaa-
ressa toimiva Oy Alholmens Kraft Ab, joka kayttd4 raaka-aineenaan 300 GWh metséaha-
ketta vuosittain (Alholmens Kraft Ab, Tuotannon esittely). Tdma vastaa noin 60 % koko
Pohjanmaan metsédhakkeen kaytostd. Taman suuren voimalaitoksen sijainti maakunnan
pohjoisosassa tarkoittaa, ettd alueelle tuodaan metsahaketta tai sen raaka-ainetta yli maa-
kuntarajojen.
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Lahde: Metsantutkimuslaitos. Niissa metsadkeskuksissa, jotka eivat ole maakuntia, toimivien
pienimpien lampdyrittajien kayttdma metsahake (49 600 m®) on jaettu kunnille ja sitten
maakuntakohtaiseksi teoreettisen hakkuutahdepotentiaalin suhteessa.

Kuvio 15.  Teknis-taloudelliset metséenergiapotentiaalit ja metsahakkeen energiakayttd
lampo- ja voimalaitoksissa vuonna 2006.
Lahde: Metséntutkimuslaitos.

Selvityksessa Puupolttoaineiden kysyntd, tarjonta ja toimitusvarmuus paasttkauppatilan-
teessa (Electrowatt-Ekono Oy 2005) esitetdén arvio puupolttoaineiden maakuntakohtaisis-
ta teknisistd kayttopotentiaaleista vuonna 2010. Suomen kokonaiskayttopotentiaali vuon-
na 2010 on estimoitu 49,6 TWh suuruiseksi, josta metsahakkeen kayttopotentiaali on
17,4 TWh (35 %). Maakuntatasolla metsdhakkeen tekninen kayttdpotentiaali vaihtelee
suuresti: Ahvenanmaalla potentiaali on 50 GWh, Manner-Suomessa pienimmillaan Ité-
Uudellamaalla ja Kanta-Hameessd 200 GWh. Suurimmat potentiaalit ovat Keski-
Suomessa 1900 GWh, Eteld-Karjalassa sekd Pohjois-Pohjanmaalla kummassakin
1 700 GWh ja Kymenlaaksossa 1 600 GWh.

Tarkastelemalla kyseisia Electrowatt-Ekonon arvioimia kéyttopotentiaaleja seka tdssa

tutkimuksessa estimoituja teknis-taloudellisia metséhakkeen korjuupotentiaaleja, on huo-
mattavissa jonkinasteinen kysynnan ja tarjonnan kohtaanto-ongelma. Mikéli oletetaan
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vuotuisen, teknis-taloudellisesti kerattavissa olevan metsdhakkeen maarén pysyvan tdman
tutkimuksen tulosten kaltaisena vuoteen 2010 asti, metsahakkeen kysynté ylittaa teknis-
taloudellisen korjuupotentiaalin neljassa maakunnassa: Lénsirannikolla Satakunnan ja
Pohjanmaan maakunnissa sekd Kaakkois-Suomessa Kymenlaakson ja Etelé-Karjalan
maakunnissa. Satakunnassa kayttopotentiaali on 26 % suurempi kuin korjuupotentiaali,
Pohjanmaalla kayttopotentiaali on jopa yli kaksinkertainen teknis-taloudelliseen korjuu-
potentiaaliin ndhden. Yhteensa ndiden kahden maakunnan metséhakkeen maksimikysynta
on 2 100 GWh, teknis-taloudellisen potentiaalin ollessa 1 300 GWh. Eteld-Karjalassa
kayttopotentiaali ylittda teknis-taloudellinen korjuupotentiaalin 90 prosentilla kun taas
Kymenlaaksossa kéyttopotentiaali on jopa 135 % suurempi kuin korjuupotentiaali. Etela-
Karjalan ja Kymenlaakson yhteenlaskettu metsahakkeen maksimikysynta on 3 300 GWh,
teknis-taloudellisen korjuupotentiaalin ollessa hieman yli 1 600 GWh.

Eteld-Karjalan ja Kymenlaakson maakuntien mahdollista metsahakkeen ylikysyntaa saat-
taa helpottaa Eteld-Savon maakunnan l&heisyys. Etel&d-Savossa teknis-taloudellinen kor-
juupotentiaali on Suomen kolmanneksi suurin (1,3 miljoonaa m? eli 2,5 TWh), lisaksi
maakunnan tekninen kayttopotentiaali hyddyntaisi tasta korjuupotentiaalista vuonna 2010
vain 32 %. Pohjanmaan ja Satakunnan maakuntien potentiaalista ylikysyntéé taas on
mahdollista helpottaa Etel&d-Pohjanmaan ja Pirkanmaan teknis-taloudellisilla korjuupoten-
tiaaleilla, joista maakuntien omat kéyttopotentiaalit pystyisivat kayttamaan 49-59 %.

Muissa maakunnissa teknis-taloudellinen metsdenergiapotentiaali ylittda kayttopotentiaa-
lin. Pohjois-Pohjanmaan ja Lapin maakunnissa maksimikysynta yltd4 93-96 prosenttiin
teknis-taloudellisesta korjuupotentiaalista ja pienimmilladn k&yttopotentiaali on vain 25 %
korjuupotentiaalista, tdma Kanta-Hameen maakunnassa. Koko Suomen tasolla teknis-
taloudellisesta korjuupotentiaalista voidaan vuonna 2010 kayttaa enimmillaan 74 %.

Metsdenergian lisaantyvan kayton vaikutukset

Metséhakkeen hankinta ja kayttd luovat alueellisia tyOpaikkoja, synnyttavat tulovaikutuk-
sia ja siten parantavat maaseudun alue- ja paikallistalouksien tasetta. Metsahakkeen han-
kintaketjujen tulo- ja ty6llisyysvaikutuksia on arvioitu tutkimuksessa Metsahakkeen ener-
giakayton tyollisyys- ja tulovaikutukset — Case-tutkimus (Ahonen 2004). Tutkimus kes-
Kittyy Pohjanmaan seké Eteld-, Keski- ja Pohjois-Pohjanmaan maakunnissa sijaitsevien
lampo- ja voimalaitosten metsédhakkeen toimitusketjuihin, jotka muodostuvat korjuusta,
metsékuljetuksesta, haketuksesta, hakkeen kuljetuksesta sek& hallintokuluista. Metséha-
ketta toimitettiin neljalle 1ampo- ja voimalaitokselle yhteensa 1dhes 300 000 mé, josta va-
littomat tyollisyysvaikutukset olivat 82 henkilotydvuotta (htv) ja vélilliset tydllisyysvai-
kutukset 34 htv. Yhteensd henkilotydvuosia kertyi 116, eli noin 37 henkilétyévuotta
100 000 kuutiometria kohden. (Ahonen 2004)
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Tutkimuksessa paikallistason nettotulovaikutuksiksi katsottiin maakunnassa — talousalu-
eella ilmenevat vélittomat ja valilliset nettotulot, joiden laskennassa on huomioitu tuotan-
nontekijatulojen lisdksi verot sek& muut tulonsiirrot. Kahden pienemman lampdlaitoksen
(vuotuiset metsdhakkeen toimitukset 2 900 m3 ja 9 900 m?3) metséhakkeen toimitusketju-
jen nettotulovaikutukset olivat paikallisella tasolla keskimaarin 17 €/m3. Kahden suurem-
man voimalaitoksen (vuotuiset metsdhakkeen toimitukset toiselle kohteelle 82 000 m? ja
toiselle ennakkoarvion mukaan 200 000 m?) vastaavat nettotulovaikutukset olivat paikal-
lisesti alle 8 €/m3. Pienten lampdlaitosten hakehankintaketjujen valtiolle kohdistuvat net-
totulovaikutukset olivat yhtd ketjua lukuun ottamatta negatiivisia, kun taas suurempien
voimalaitosten hankintaketjujen valtiolle kohdistuvat nettotulovaikutukset olivat kahta
lukuun ottamatta positiivisia. Tah&n vaikutti se, ettd pienempien lampdélaitosten hake
koostui l&hes kokonaan pienpuusta, jonka nettotulovaikutukset paikallisesti ovat suurem-
mat mutta jonka korjuuta valtio tukee Kemera —tuilla. (Ahonen 2004)

Mikali tassé tutkimuksessa estimoitu teknis-taloudellinen metsaenergiapotentiaali otettai-
siin kéayttoon kaikissa Suomen maakunnissa, voidaan Ahosen (2004) tutkimustulosten
pohjalta arvioida tarvittavien metsahakkeen korjuuketjujen tyollisyys- ja tulovaikutuksia.
Teknis-taloudellinen 12,0 miljoonan kuutiometrin metsaenergiapotentiaali kéyttéon otta-
malla olisi hankintasektorin tyo6llistdvyys mahdollista nostaa yli 4 000 henkil6tyovuoteen
valtakunnallisesti. Valittoméat ja valilliset alueelliset nettotulovaikutukset vaihtelisivat
100-200 miljoonan euron valilla. Metsdenergian korjuun lisdys synnyttéisi kuitenkin skaa-
latuottoja, joiden takia todelliset tyollisyys- ja nettotulovaikutukset jdisivat naita lukuja
alhaisemmiksi. Toisaalta, hankintaketjujen lisdksi metsdenergian lisdantynyt kéytto tyol-
listdisi myos metsdhaketta k&yttavissa laitoksissa sekd metsdneuvonnassa ja — suunnitte-
lussa.

Tulo- ja tyollisyysvaikutuksien jakautumiseen maakuntien vélille vaikuttaa metsahakkeen
saatavuus seka korjuu- ja kéyttopotentiaalin valinen tasapaino. Kuten aikaisemmin on
todettu, Satakunnan, Pohjanmaan, Kymenlaakson ja Etel&-Karjalan maakunnassa vuodek-
si 2010 arvioitu kayttopotentiaali ylittaisi vuosittaisen metsdenergian korjuupotentiaalin.
Né&issd maakunnissa, seka mahdollisesti niitd ymparoivilla alueilla, metséhakkeen korjuun
tyollisyys- ja tulovaikutusten kasvu saattaa olla muuta Suomea voimakkaampaa.
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7. PAATELMAT JA TARKASTELU

Seké kansainvéliset, etenkin Euroopan unionin asettamat, ettd kansalliset vaatimukset
uusiutuvien energianl&hteiden kayton lisddmiselle ovat vahvat. Suomessa vaatimuksiin on
pyritty vastaamaan muun muassa kehittdmalla biomassan kdytt0a energiantuotannon raa-
ka-aineena. Tarkeimpid biomassan raaka-ainereserveja ovat metsét, joista saatavaa metséa-
hakkeen vuotuista kayttéa pyritadn Kansallisen metsaohjelman 2015 luonnoksen mukaan
lisadmaan 10-12 miljoonaan kuutiometriin (Kansallinen metséohjelma...2007, s. 13).
Metséhakkeen kayton lisayksella on monia aluetaloudellisia vaikutuksia, joiden estimoi-
miseksi tarvitaan arviot metséenergiapotentiaaleista.

Tama tutkimus tarkastelee metsdenergiapuun saatavuutta Suomen 20 maakunnassa. Po-
tentiaali on laskettu kolmella eri tasolla: teoreettisella, teknis-taloudellisella ja tarjontaha-
lukkuuden mukaisella tasolla. Teoreettinen potentiaali, joka ei ota huomioon energiapuun
korjuun teknisid, taloudellisia tai ekologisia rajoitteita, arvioitiin koko valtakunnan tasolla
olevan 27,6 miljoonaa kuutiometrida (55,1 TWh). Teknis-taloudellinen potentiaali, joka
ottaa huomioon edelld mainitut rajoitteet, arvioitiin 12,0 miljoonaksi kuutiometriksi
(23,5 TWh). Tarjontahalukkuuden mukainen potentiaali, jossa otetaan teknis-
taloudellisten rajoitteiden liséksi huomioon metsanomistajien halukkuus hakkuutéhteiden,
pienpuun tai kantojen myyntiin energiapuuksi, laskettiin olevan Suomessa 7,9 miljoonaa
m3 (15,4 TWh). Tarjontahalukkuuden mukainen potentiaali perustuu vuosituhannen vaih-
teessa Pellervon taloudellisessa tutkimuslaitoksessa tehtyyn kyselytutkimukseen, jossa
tiedusteltiin metsanomistajien halukkuutta energiapuun myyntiin itse méarittelemallaan
hinnalla.

Energiankulutus Suomessa vuonna 2006 oli ennakkotietojen mukaan 411 TWh, josta
95 TWh (23 %) oli tuotettu uusiutuvilla polttoaineilla (Energiakatsaus 1/2007, s. 32). Uu-
siutuviin polttoaineisiin lukeutuvat vesi- ja tuulivoima, metsateollisuuden jateliemet, teol-
lisuuden puutéhteet ja puun pienpoltto (Energiakatsaus 1/2007, s. 32). Metséhaketta kay-
tettiin vuonna 2006 suomalaisissa voimalaitoksissa 3,1 milj. m3 (6,1 TWh) seka pientalo-
Kiinteistoissa 0,4 milj. m3 (0,8 TWh) (Metsantutkimuslaitoksen tilastopalvelu. Puun ener-
giakayttd, metsédhakkeen kokonaiskayttd). Metsahakkeen kayttd tuotti Suomen energian
kokonaiskulutuksesta noin 2 %. Mikali teknis-taloudellinen metsdenergiapotentiaali otet-
taisiin kayttoon kokonaisuudessaan, voitaisiin metsahakkeella tuottaa miltei 6 % vuoden
2006 energiakulutuksesta. Jos lisaksi oletettaisiin muiden uusiutuvien energiamuotojen
kayton pysyvan muuttumattomana, olisi uusiutuvien energianlghteiden osuutta mahdollis-
ta kasvattaa 23 prosentista noin 27 prosenttiin. Euroopan unioni asetti tammikuussa 2008
Suomelle tavoitteen nostaa uusiutuvan energian osuutta 38 prosenttiin energian kokonais-
kulutuksesta vuoteen 2020 mennessa. Metsdenergiapotentiaalin nykyista parempi hyddyn-
tdminen energiantuotannossa tarjoaisi osaratkaisun tavoitteen saavuttamiseen.
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Metséenergiareservi on painottunut It4- ja Keski-Suomeen, ja etenkin Etel&-Savo, Poh-
jois-Savo ja Keski-Suomi omaavat muihin maakuntiin verrattuna suuren metsaener-
giareservin. Esitetyt maakuntakohtaiset metsdenergian korjuupotentiaalit ovat kuitenkin
absoluuttisia lukuja, eli ne kertovat eroista maakuntien hakkuumaarissa ja tiettyjen met-
séanhoidollisten tdiden lukumé&érissa. Sen sijaan korjuupotentiaalin ja nykyisen k&yton
suhde antaa uutta informaatiota siitd, miten hyvin alueen metséenergiareservia hyddynne-
tdan. Liséksi on mahdollista verrata teknis-taloudellista korjuupotentiaalia arvioituun
kayttopotentiaaliin vuonna 2010, joka antaa viitteitd energiapuureservin mahdollisesta
hyodyntdmisasteesta tulevaisuudessa.

Alueelliset, teknis-taloudelliset metséhakkeen korjuupotentiaalit ovat huomattavasti ny-
kyista kdyttdd suuremmat. Tarkasteltaessa metsahakkeen kéayttod vuonna 2006 ja teknis-
taloudellisia metsdenergiapotentiaaleja maakuntatasolla ndhdaan, ettd kayttéa olisi mah-
dollista kasvattaa esimerkiksi ldhes nelinkertaiseksi nykyisesta Varsinais-Suomessa ja
jopa yli kymmenkertaiseksi Pohjois-Savossa ennen kuin teknis-taloudellinen potentiaali
saavutettaisiin. Ainoan poikkeuksen muodostaa Pohjanmaan maakunta, jossa metsédhak-
keen nykyinen kaytto yltd4 95 prosenttiin teknis-taloudellisesta potentiaalista. Téhén on
syyné kapasiteetiltaan suuri Alholmens Kraftin voimalaitos, joka vastaa noin 60 % Poh-
janmaan metsahakkeen kaytostd. Kaiken kaikkiaan metsédhakkeen kdytt0d energiantuo-
tannossa olisi siis mahdollista lisata.

Luvussa 6. vertailtiin Electrowatt-Ekonon arvioimia kayttopotentiaaleja vuonna 2010 seké
tassé tutkimuksessa estimoituja teknis-taloudellisia metsahakkeen korjuupotentiaaleja.
Kun oletettiin vuotuisen, teknis-taloudellisesti kerattavissa olevan metséhakkeen maaran
pysyvan vakiona vuoteen 2010, maakunnittaisten korjuu- ja kayttopotentiaalien suhteessa
oli huomattavissa jonkinasteinen kohtaanto-ongelma. Metséahakkeen kysyntd nimittdin
ylittda teknis-taloudellisen korjuupotentiaalin neljassa maakunnassa: Satakunnassa, Poh-
janmaalla, Kymenlaaksossa ja Eteld-Karjalassa. Ndissa maakunnissa metsahakkeen ky-
synnan ja kéyttokapasiteetin kasvu todennékdisesti synnyttdd positiivisia tyollisyys- ja
tulovaikutuksia. Tdma piristaisi maakuntien aluetalouksia, liséksi vaikutusten voi olettaa
ulottuvan myo6s ympéroiviin maakuntiin.

On kuitenkin muistettava, ettd metsahakkeen kayton kasvattamisella on todennékoisesti
mahdollista korvata vain osa siitd uusiutuvan energian kayton lisdyksestd, jota EU odottaa
Suomelta tammikuussa 2008 annetun direktiivin mukaan. Mikali Euroopan bioenergian
lisatarve katettaisiin ainoastaan lisadntyneelld puunkaytolld, vuonna 2020 puun tarve olisi
yli miljardi kuutiometria (Latvala et al. 2007, s. 28). Vertailukohdaksi voidaan todeta, ettd
vuonna 2004 raakapuun hakkuut Euroopassa (EU25) olivat polttopuu mukaan lukien 0,6
miljardia kuutiometria (Metsatilastollinen vuosikirja 2006, s. 387). On siis nahtavissé, etta
Euroopan metsat ja niiden kasvupotentiaali eivat kata lisddntyvaa energiakysyntaa edes
lyhyella aikavalillg, jos oletetaan metsateollisuuden puunkéytén pysyvén entisellaan. Jotta
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Suomessa olisi mahdollista saavuttaa Kansallisen metsaohjelman luonnoksessa vuodeksi
2015 asetettu paamaara kasvattaa metsédhakkeen kayttéa 10-12 miljoonaan kuutiometriin,
tarvitaan monia tavoitetta tukevia toimenpiteitd. Teknologian kehitys ja tata tukeva tutki-
musty0, metsa- ja energiasektorin tukipolitiikka sekd muut ohjauskeinot, investointipaa-
tokset sekd viestintd ja tiedonvélitys ovat kaikki tekijoitd, joiden kehityksella on suuri
vaikutus metsahakkeen kayton lisaéamiselle (Asplund et al. 2005, s. 16).

Tulokset osoittavat, ettd metsdénomistajien suhtautuminen energiapuun myyntiin on ratkai-
seva tekija energiapuun saatavuudessa. Tarjontahalukkuuden mukainen kokonaispotenti-
aali on 34 % pienempi kuin teknis-taloudellinen kokonaispotentiaali. Metsdnomistajille
suunnatulla neuvonnalla ja koulutuksella voidaan vaikuttaa halukkuuteen tarjota energia-
puuta markkinoille, tulosten mukaan energiapuun mahdollinen tarjonta olisi vuodenvaih-
teessa 1999-2000 vallinneiden asenteiden mukaan jopa 4,8 miljoonaa kuutiometrid suu-
rempi kuin vuoden 2006 metsahakkeen kayttd. Tasta syysté erilaisten vaikuttamiskanavi-
en tehokkuutta metsdnomistajien tavoittamiseksi olisi syyté tutkia. Tarjontahalukkuuden
lisadmisessad tarkedssd asemassa olisi myds energiapuun hinnoittelun selkiyttdminen ja
siitd maksettavan kantohintakdytdnnon vakiinnuttaminen. Tall4 hetkell& energiapuulle ei
ole yleisesti kayt0dssé olevaa mittaus- ja hintajarjestelmaé (Heikkild et al. 2007), tosin tal-
laisen jarjestelman luominen on kehitteilld (Metsatalouden kehittdmiskeskus Tapion leh-
distdtiedote 3.7.2007).

Tutkimuksessa muodostettuja potentiaaleja on tulkittava suuntaa antavina. Metsdenergian
raaka-ainepohja, sen keradmiseen sopivat kohteet ja kohteilta saatavat kertymat ovat riip-
puvaisia monista tekijoistd, kuten kohteiden erilaisuudesta, niille asetetuista rajoituksista
ja taloudelliseen kannattavuuteen vaikuttavista muuttujista. Rajauspaatokset ovat perustu-
neet monilta osin aikaisempiin tutkimustuloksiin, joissa mittausolosuhteet saattavat vaih-
della, seké tekijoille muodostuneeseen kasitykseen energiapuun korjuupotentiaalista. Li-
séksi kaikkien potentiaalilaskelmien pohjana on kaytetty vuonna 2006 toteutuneita hak-
kuumadria ja harvennusaloja, siksi néiden lukujen vuosittainen vaihtelu aiheuttaa heilah-
telua myos potentiaalien kokoihin.

Tarjontahalukkuuden mittaamisessa kadytetty aineisto on keratty vuosituhannen vaihtees-
sa, mika tarkoittaa ettd metsdanomistajien asenteet energiapuun kerdd@miseen saattavat olla
jossakin méérin muuttuneet 2000-luvun aikana. Liséksi aineisto ei ota huomioon tarjon-
nan hintajoustoa vaikka tutkimusten mukaan energiapuun hintataso vaikuttaa huomatta-
vasti metsénomistajien tarjontahalukkuuteen.
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