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Alkusanat

Maa- ja metsatalousministeritéssa on viime vuosina kasitelty eri bioenergiamuotojen tuotantoon, kayt-
toon sekd ymparisto-, ilmasto- ja terveysvaikutuksiin liittyvia asioita useissa eri tyéryhmamietinngis-
sd, ohjelmissa ja strategioissa. Koska bioenergiasektorin merkitys yhteiskunnassa on jatkuvasti kas-
vamassa ja alan kehittymistahti on samalla nopeutunut, on myds maa- ja metsatalousministerién oman
tyon tiivistdminen bioenergian alalla tarpeellista.

Bioenergiaan liittyvat asiat koskevat maa- ja metsatalousministeriossa useampaa osastoa. Ministerit
asetti marraskuussa 2006 bioenergiantuotannon tydéryhman, jonka toimikausi paattyy huhtikuussa
2011. Ryhmaan kuuluu jasenié lahes kaikilta MMM:n osastoilta seké liséksi asiantuntijajasenet tyo- ja
elinkeinoministeriosté ja ymparistoministeriostd. Tyoryhmén puheenjohtajana toimii ylitarkastaja
Birgitta VVainio-Mattila maatalousosastolta.

Téassa muistiossa on selostettu maa- ja metsatalousministerion toimintaa bioenergiasektorilla ja sen
vastuualueita toteutettaessa kansainvalisia ja kansallisia bioenergia- ja ymparistotavoitteita seké ener-
giatehokkuuteen tahtadvid toimia. Ministerié toimii ja vaikuttaa useilla bioenergiasektorin osa-
alueilla, kuten maatalous- ja metsdapohjaisen bioenergian tuotannossa, sen tuki- ja edistamistoimenpi-
teissd sekd asiaan liittyvissad ympéristo- ja terveysvaikutuskysymyksissé. Toiminta-alueeseen kuuluu
myds tulevien kansallisten energia- ja ilmasto-ohjelmien ja -suunnitelmien valmistelutyéhon osallis-
tuminen yhdessé muiden ministerididen kanssa.



1. Johdanto

Energia- ja ilmastopoliittinen selonteko

Valtioneuvosto hyvaksyi 24.11.2005 eduskunnalle annettavan selonteon siitd, minkéalaisia toimenpi-
teitd se aikoo toteuttaa lahiaikoina energia- ja ilmastopolitiikassa. Selonteko perustuu vuonna 2001
annettuun kansalliseen ilmastostrategiaan ja siind kerrotaan, miten hallitus aikoo toimeenpanna Suo-
mea koskevat kansainvaliset velvoitteet kasvihuonekaasujen rajoittamiseksi niin sanotulla Kioton si-
toumuskaudella 2008-2012, ja minkalaisiin pitemman aikavalin tavoitteisiin se tdhtd4 kasvihuonekaa-
supééstojen kehityksessa. Strategiassa on myds huomioitu uusiutuvien energialéhteiden edistdmisoh-
jelman (UEO)! tavoitteet ja keskeisimmat toimenpidealueet.

Strategian toimenpiteitd noudattaen kotimaisten energialdhteiden méarén ja osuuden arvioidaan kas-
vavan vuosien 2005-2025 aikana huomattavasti nykytasoon verrattuna. Uusiutuvien energialdhteiden
osuus kasvaa selvasti ja myds bioenergian osuus on kokonaisuudessaan kasvussa. Tuontienergian
osuus sen sijaan alenisi lahinna kivihiilen ja 6ljyn tuonnin véhentyessd. Maakaasun tuonnin arvioi-
daan kasvavan.

Kansallisen ilmasto- ja energiastrategian visio on:

Uusiutuvan bioenergian (metsdenergia, peltoenergia, biokaasu ja kierrdtyspolttoaine) osalta tavoite
on, ettd Suomi tulevaisuudessakin pysyy bioenergian kaytdssa johtavien teollisuusmaiden joukossa.
Maaseudun ja alueellisen kehityksen turvaamisessa bioenergian tuotannolla on Suomessa huomattava
merkitys.

Hallitusohjelman (15.4.2007) mukaisesti hallitus aikoo laatia pitkan aikavalin ilmasto- ja energiastra-
tegian. Strategiassa tarkastellaan uusiutuvan energian lissdmismahdollisuuksia vuoteen 2020 mennes-
sé. Strategia on maara antaa valtioneuvoston selontekona eduskunnalle syyskaudella 2008. Strategias-
sa madritellddn Suomen ilmasto- ja energiapolitiikan keskeiset tavoitteet ja keinot osana Euroopan
unionia ja sen tavoitteita

Hallitusohjelma

Vanhasen Il hallituksen hallitusohjelmassa kiinnitetdan paljon huomiota energia- ja ilmastoasioihin.
Hallituksen tavoitteena on I0ytaé toimivat keinot, joilla turvataan energian saasto, energiatehokkuu-
den parantamien, energian saatavuus, energiaomavaraisuuden kohentaminen ja péaastojen, erityisesti
kasvihuonekaasujen, vdhentaminen.

Ohjelmassa pyritddn edistdmaan uusiutuvien energialdhteiden tuotantoa ja kayttod. Tama edellyttad
merkittavia tukitoimia bioenergian tuotantoketjun eri kohtiin sek& uusiutuvan energian markkinoille
paasyn varmistavia toimia.

Suurimmat mahdollisuudet uusiutuvan energian lisdkaytdssa tarjoaa metsépohjainen bioenergia. Se
edellyttad tehostettuja toimia metsén kasvun lisaéamiseksi kestavalla tavalla. Samalla hallitus huolehtii
siitd, ettd puun lisdéntyvalla energiakaytolla ei vaaranneta puun riittdvyytta korkeampiin jalostustar-
peisiin. Puun energiakayton lisdédminen edellyttdd myos turpeen kayttdmahdollisuuksien turvaamista

! Ensimmainen uusiutuvien energialéhteiden edistamisohjelma laadittiin vuonna 1999. Ohjelma péivitettiin ja Uusiutuvan
energian edistdmisohjelma 2003-2006 ilmestyi vuonna 2002. Edistdmisen keskeisimmét toimenpidealueet ovat uusiutuvi-
en energialdhteiden teknologian kehittdminen ja kayttdonotto sekd taloudelliset ohjauskeinot, etenkin energiaverotus,
investointituet ja metsédhakkeen tuotantoketjun tuet.



oheispolttoaineena. Metsdenergian kdyton turvaamiseksi kustannustehokkaalla tavalla tarvitaan alan
teknologian kehittdmisen ja investointien julkisen tuen tuntuvaa lisddmista ja kaiken biopoh-
jaisenenergian verottomuutta. Erityisen tarkedd on suosia yhdistetyn sdhkon ja lammontuotannon
yleistymista. Sdhkon hajautetun pientuotannon verkkoon péasya on edelleen parannettava.

Maatalouteen perustuvaa energiantuotantoa lisatdén ja maatilojen biokaasuvoimaloita seka maatilojen
uusiutuvan energian investointeja tuetaan. Hallitus selvittdd my6s maatilakokoluokkaa suurempien
keskitettyjen biokaasulaitosten (peltobiomassa, teurasjatteet, karjanlanta, yhdyskuntajatteet) tarpeen ja
investointimahdollisuudet. Niiden perustamista edistetddn mm. syoéttotariffien ja/tai investointiavus-
tuksien avulla. Seka maatiloilla ettd suurissa jatteen kasittely-yksikoissd mahdollisuudet biokaasun
tuotannon moninkertaistamiseen ovat suuret. Alan investointeja on tuettava, oman kayton verotto-
muus on turvattava ja lahiverkon mahdollisuudet on selvitettdva ja mahdollisuuksien mukaan turvat-
tava.

Uusiutuvan ja biopohjaisen energian kotitalouskaytté on Suomessa véhaista. Pellettien, maalammon
ja muiden uusiutuvien ja biopohjaisten vaihtoehtojen energiakaytté on moninkertaistettava.

Omalla tilalla tuotetun ja kaytetyn biodieselin valmistevero poistetaan. Hallitus haluaa myds vahvistaa
tutkimus- ja innovaatiotoimintaa luonnonvara-alalla seké kehittdd maatilayrittgjien liiketoimintaosaa-
mista. Nama toimenpiteet vahvistavat osaltaan bioenergian tuotantoa ja kéayttoa.

Uusi maaseudun kehittdmisohjelma kehittda erityisesti hajautettua bioenergian tuotantoa. Hallitus
aikoo luoda kattavan valtakunnallisen neuvontapalvelun sek& alueelliset infopisteet hajautetun bio-
energian edistamiseksi. Maatalouden energiansaastda tehostetaan maatilojen energiachjelman avulla.

EU:n tavoitteet

Euroopan unioni (EU) on ottanut kantaa uusiutuvien energialahteiden kayton lisédmiseen jo vuonna
19972, jolloin esitettiin toimintastrategia uusiutuvien energialahteiden kayton lisaamiseksi seka yleis-
piirteinen toimintasuunnitelma strategian ja sen tavoitteiden toteuttamiseksi. EU on my@s ottanut kan-
taa energian saastoon ja uusiutuvien energialahteiden kayton kehittamiseen®,

EU on pyrkinyt edistimaén yhteison keskipitkan ja pitkan aikavalin energiastrategian toteutusta mo-
nivuotisen ohjelman* avulla. Euroopan &lykas energiahuolto -ohjelma jatkuu osana Euroopan kilpai-
lukyky ja innovaatiopuiteohjelmaa (CIP) 2007-2013.

Unionin edistamistoimista huolimatta, jasenmaat eivat ole edistyneet toivotulla tavalla uusiutuvan
energian kaytossa®. EU:ssa asetettu tavoite siitd, ettd uusiutuvien energialdhteiden osuus vuonna 2010
on 22 % sahkon kulutuksesta ja 12 % energian kokonaiskulutuksesta (EU 15)°, ei ole toteutunut. \Vuo-
sikymmenen alussa vastaavat osuudet olivat 14 % ja 6 %. Liikenteen polttoaineille asetettu tavoite on
puolestaan 5,75 % biopolttoaineita vuonna 2010°. My®és tésta tavoitteesta ollaan jéljessa.

2 "Tulevaisuuden energia: uusiutuvat energialahteet - Yhteison strategiaa ja toimintasuunnitelmaa koskeva valkoinen kir-
ja" KOM(97/599) lopullinen

% "Energianhuoltostrategia Euroopalle" KOM(2000)769 lopullinen

* "Euroopan alykas energiahuolto” (2003 - 2006) KOM(2002)162 lopullinen

> "Komission tiedonanto uusiutuvien energialahteiden osuudesta EU:ssa" KOM(2004)366 lopullinen

® "Direktiivi sahkéntuotannon edistamisesta uusiutuvista energialdhteista tuotetun sihkon sisamarkkinoilla" (2001/77/EY)
""Direktiivi liikenteen biopolttoaineiden ja muiden uusiutuvien polttoaineiden edistamisesta" (2003/30/EY)



Komissio on kiinnittanyt huomiota my®6s biomassan energiankayton lisddmiseen jasenmaissa®. Uudes-
sa, vuonna 2007 ilmestyneessa energiapolitiikan kokonaistarkastelussa®, komissio on asettanut entista
kunnianhimoisemmat tavoitteet kasvihuonekaasupaastojen véhentamiselle, uusiutuvan energian osuu-
delle energian kokonaiskulutuksesta, biopolttoaineille ja energiatehokkuudelle. Maaliskuussa 2007
EU:n pdamiehet vahvistivat EU:n yksipuoliseksi tavoitteeksi kasvihuonekaasupéastojen vahentamisen
20 prosentilla vuoden 1990 tasosta vuoteen 2020 mennesséd. Paamiehet hyvaksyivat myds tavoitteen
véhentdd paastoja 30 prosentilla vuoteen 2020 mennessa silla edellytykselld, ettd muut kehittyneet
maat sitoutuvat vastaaviin paastévahennyksiin. Liséksi vahvistettiin, ettd energian kokonaiskulutuk-
sesta tulisi uusiutuvilla energialdhteilla toteuttaa 20 % vuoteen 2020 mennessa. Biopolttoaineiden
osalta tavoiteosuus on 10 % vuoteen 2020 mennessé. Energiatehokkuudessa tulisi myds tapahtua 20
% parannus vuoteen 2020 mennessé.

Euroopan komissio julkisti 23.1.2008 ilmasto- ja energiapaketin, johon sisaltyy direktiiviehdotus uu-
siutuvien energialdhteiden edistdmiseksi. Samalla annettiin ehdotukset kasvihuonekaasupaastojen
vahennystavoitteiksi ja paastOkauppajarjestelman kehittdmiseksi sek& tiedonanto hiilidioksidin tal-
teenotosta ja varastoinnista.

Komission Suomelle esittdmé velvoiteosuus uusiutuvan energian lisddmiseksi on 38 %. Suomen
velvoite merkitsee 9,5 prosenttiyksikon lisdystd vuoden 2005 tilanteeseen, kun koko EU:n tasolla
lisdystarve on keskiméaarin 11,5 prosenttiyksikkoa. Liikennepolttoaineista tulee talldin olla véhin-
tdan 10 % tuotettu uusiutuvasta energiasta.

Suomelle esitetty velvoite merkitsee erityisesti metséenergian, vesi- ja tuulivoiman sek& maaldammaon
hyvin suurta lisdysta. Se edellyttdd myds mittavia energiansaastétoimia. Valmisteilla olevassa kansal-
lisessa ilmasto- ja energiastrategiassa hallitus tulee maaritteleméan sen, miten ja milla keinoin eri
energia vaihtoehtojen kayttoa tullaan edistimadn. Samassa yhteydessa arvioidaan my0ds energia- ja
ymparistdteknologian mahdollisuudet asiassa.

Direktiivi energian tehokkaasta loppukéytdsta ja energiapalveluista (Energiapalveludirektiivi) tuli
voimaan 17.05.2006. Se koskee kaikkea myytyé/siirrettya energiaa, pois lukien merenkulku, lentolii-
kenne ja paéstokauppayritykset. Suomen kansallinen ohjeellinen energiansaastotavoite jaksolla 2008 -
2016 on 9 % energian loppukaytosta. Direktiivi ei ota kantaa siihen, miten saastéosuudet eri sektoreil-
le lasketaan.

Vuoden 2008 aikana on tarkoitus kdynnistaa maatilojen energiaohjelma, jolla pyritdén toteuttamaan
EU:n Energiapalveludirektiivin energiansaastovelvoitteet seké kansainvalisen energia- ja ilmastoso-
pimuksen tavoitteet maataloussektorilla muiden jo kdynnissa olevien tuotantosektorien vastaavien
ohjelmien tapaan. Maatilojen energiaohjelma t&dhta4 energiatehokkuuden parantamiseen maatilojen
lammon ja sahkon kaytossa seké vahentaméaan fossiilisten polttoaineiden kayttod edistamalla koti-
maisten uusiutuvan energian ja biopolttoaineiden kéyttoa ottaen huomioon myds metsahoidon tavoit-
teet.

8 "Bjomassatoimintasuunnitelma" KOM(2005)628 lopullinen
® "Uusiutuvan energian tiekartta" KOM(2006) 848 lopullinen



2. Eri hallinnonalojen ja viranomaisten roolit bioenergia-alalla

Ty0- ja elinkeinoministeri6lla on yleisvastuu bioenergian tuotannon ja kayton edistdmisestd osana
koko energiapolitiikan valmistelua ja toteutusta Suomessa. Muilla ministeridilla on merkittavét roolit
omilla toiminta-alueillaan. Kuvassa 1 on esitetty joitakin esimerkkej& eri ministerididen vastuualueista
bioenergiatuotannon ohjaamisessa ja edistamisessa.

Eri ministerididen vastuualueita bioenergiasektorilla

TEM

EU- ja kansallinen energiapolitiikka, yritys- ja energiatuet, tutkimus
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Kuva 1. Esimerkkeja eri ministeriéiden rooleista bioenergiasektorilla

TEM

Ty0- ja elinkeinoministerion hallinnonalan kaytdssa olevia keskeisid bioenergian edistamistoimia ovat
energia-alan tutkimuksen, tuotekehityksen ja demonstraatiotoiminnan tukeminen, yritysten, kuntien ja
muiden yhteisOjen bioenergiainvestointien tukeminen, lainsdddannén valmistelu sekd informaatiotoi-
minnan tukeminen. Myds vaikuttaminen EU-yhteistydssa on osa toimintaa.

MMM

Maa- ja metsatalousministerion térkein rooli bioenergiassa on raaka-aineen tuottamista koskevat asiat
sekd hajautettujen bioenergiaratkaisujen (mm. lampdyrittdjyys, maaseudun pienet biokaasulaitokset)
edistaminen. Pelloilla ja metsissa tuotetusta biomassasta ja jatteistd tuotetusta biokaasusta saadaan
lampo- ja séhkdenergiaa seké polttoaineita. Tiettyjen vaatimusten tayttyessd voidaan edelld mainittu-
jen prosessien lopputuotteista valmistaa myos lannoitevalmisteita.



Maa- ja metsatalousministeriolla on myods kéaytossd tukitoimia, joilla voidaan edistdd bioenergiaan
tarvittavien raaka-aineiden tuottamista ja maaseudulla sijaitsevien bioenergia-alan yritysten syntymis-
t4 ja toimintaa. Bioenergiakasvien viljelyéd voidaan edistdd mm. energiakasvituen avulla ja bioenergia-
laitosten perustamista Maaseutuohjelman ja kansallisten tukijérjestelmien kautta osarahoitettavilla
kehittamis- ja investointituilla

Maataloutta ja maaseutua koskeva tutkimus mukaan lukien bioenergiaa koskeva tutkimus on myos
yksi ministerion toimialueista.

OPM

Opetusministerion rooliin bioenergia-alalla kuuluu koulutuksen jarjestaminen bioenergian tuotantoon,
kayttoon ja ndita tukevien toimialojen kuten teknisen koulutuksen aloilla. Useissa keskiasteen amma-
tillisissa oppilaitoksissa sekd ammattikorkeakouluissa on k&ynnistynyt tai kdynnistymassé bioenergia-
painotteista koulutusta. Koulutustarjonnan Kirjo on monipuolinen vaihdellen yksittéisista aikuiskoulu-
tuskursseista aina tutkintoon johtaviin koulutusohjelmiin asti.

YM

YM:n nédkokulmasta biojatteet ovat hallinnonalan kannalta tarkein bioenergian hyddyntamismuoto.
Yhdyskuntajatteista biojatteiden osuus on suuri ja niiden sijoittamista rajoitetaan kaatopaikkadirektii-
vin aikataulun mukaisesti. Vuoteen 2016 mennessa kaatopaikoille saa sijoittaa Suomessa enaéd 700
000 t biohajoavaa jatettd. Biohajoava jate tullaan ké&sittelemaén poltto- ja kompostointilaitoksissa.
Esilajiteltu jate poltetaan jatteenpolttolaitoksissa, joita tulee Suomeen arviolta 5-10. Tallaisia hankkei-
ta on téall& hetkelld suunnitteilla jopa 20, mutta kaikki hankkeet eivat toteudu. Ensimmaiset laitokset
tulevat Kotkaan ja Riihimaelle. Kompostointilaitoksia on myds muutama, joista suurin on Ammés-
suon kaatopaikalla. YM:n tarkoituksena on lupien késittelyn kautta varmistaa kasittelyn asianmukai-
suus.

Jatteen madatyslaitoksia on myds tulossa. Naissé voidaan hyddyntaa biojatteitd eri muodoissaan ja
esimerkiksi hevosen lantaa. Ympéristdlupien avulla valvotaan laitoksien toiminnan asianmukaisuutta.
Ensimmaisissa laitoksissa kuten Vehmaalla toiminnan taloutta ja ymparistovaikutuksia pyritaan viela
kehittamadn. Ymparistoluvissa pyritaan asettamaan sellaiset ehdot, ettd toiminnan ja siita syntyvien
jatteiden ympaéristovaikutukset olisivat mahdollisimman pienet.

Lannan ja haja-asutusalueiden jatevesilietteiden aineellisen hyddyntdmisen ohella on kasvanut tarve
hyodyntaé néité energiana. Elainperdisten lantojen kéytostd maataloudessa aiheutuu paljon vesien
rehevoitymistd. Siksi lantojen hyddyntdminen muulla tavoin kuten energiana on yha tarkedampaa ym-
pariston kannalta. VViranomaisten yhteisty6 asiassa on olennaista toiminnan asianmukaisuuden varmis-
tamiseksi.

VM
Valtionvarainministerid valmistelee bioenergian tuotantoa ja kayttod koskevaan verotukseen sek&
EU:n sdaddsten kansalliseen soveltamiseen liittyvét asiat.

Polttoaineiden ja muiden energial&hteiden verotusta koskevat yhteisétason saannokset sisaltyvat ener-
giatuotteiden ja sahkon verotusta koskevan yhteison kehyksen uudistamisesta annettuun neuvoston
direktiiviin (2003/96/EY, energiaverodirektiivi).

SYKE

SYKE selvittad erilaisten bioenergian hyddyntamismuotojen ymparistovaikutuksia ja kestdvan kehi-
tyksen mukaisuutta muun muassa elinkaari- ja energiataseiden pohjalta. Selvityksia asiasta on jo val-
mistunut. Talla hetkell& on tekeill& biokaasuntuotannon BAT-selvitys (Best Available Techniques).



Maaseutuvirasto

Vuoden 2007 toukokuun alusta toimintansa aloittaneen maaseutuviraston (MAVI) tehtéviin kuuluu
maaseudun kehittdmisohjelman ja maatalouden tuotantotukien toimeenpanon valvonta ja ohjaus.
Maaseutuviraston rooli maatilojen energiansaastdohjelman toimeenpanossa on toistaiseksi auki.

TE -keskukset

Suomessa on kaikkiaan 15 tydvoima- ja elinkeinokeskusta (TE -keskus), jotka ohjaavat ja rahoittavat
elinkeinotoiminnan kehittdmistyota alueellaan. Tyévoimakeskukset jakaantuvat yritysosastoihin, tyo-
voimaosastoihin sekd maaseutuosastoihin. TE -keskusten maaseutuosastot toimeenpanevat alueellaan
maaseudun kehittdmisohjelmaan kuuluvien investointi- ja kehittdmishankehakemusten haku- ja késit-
tely- ja maksatusprosessit. TE -keskukset osallistuvat alueellisten bioenergiastrategioiden laadintaan
yhdessa muiden alueellisten organisaatioiden kanssa. TE -keskus noudattaa mahdollisuuksien mukaan
alueellisia ja valtakunnallisia strategioita kehittdmistyon rahoituksessa.

Kevaallad 2008 bioenergia-alalle asetettiin oma toimialajohtaja, jonka toimipaikka on Varsinais-
Suomen TE-keskus.

Evira

Eviralle kuuluu biokaasuntuotantoon sekad puhtaan puu- ja peltobiomassan polttoon ja niista syntyvien
lopputuotteiden (esimerkiksi lannoitevalmisteiden) valmistukseen, markkinoille saattamiseen ja kayt-
toon liittyvan lainsdéddannon valvonta ja ohjaus.

Metsatalouden kehittamiskeskus Tapio

Metsatalouden kehittamiskeskus Tapion tehtdvana on energiapuun kéytén yleinen edistdminen, ener-
giapuun -metsanhoitosuositusten laatiminen ja yll&pitdminen sek& korjuun ympéristévaikutuksiin liit-
tyva selvitys- ja kehittdmisty®d. Tapion koordinoimassa hankkeessa laadittiin vuonna 2007 sopimus
energiapuun mittauksen jarjestdmisesté. Lisaksi Tapio on viime vuosina tuottanut useita energiapuu-
hun liittyvia oppaita ja esitteitd, joiden kohderyhména ovat olleet metsdnomistajat ja -ammattilaiset.
Yhteistydssa Metsantutkimuslaitoksen kanssa on laadittu metsien kasvatus- ja harvennusmalleja, joi-
hin liittyy energiapuun kasvattamista ja korjuuta eri vaiheissa. Tapio koordinoi valtakunnallista luon-
nonhoidon laadunseurantaa, jossa keratdén tietoa korjuun intensiteetista ja korjuutyon laadusta. Lisék-
si Tapio raportoi ja tiedottaa Metsédkeskusten tekemien energiapuuharvennusten korjuujalkitarkastus-
ten tuloksista.

Metsékeskukset

Metsékeskuksissa on viime vuosina toiminut laaja bioenergianeuvojaverkosto, joka on antanut neu-
vontaa ja koulutusta puuhun perustuvassa energiaraaka-ainetuotannossa ja energiayrittajyydessa kuin
myds puuta, haketta tai pellettia kayttavien lampdlaitosten perustamisessa. Bioenergianeuvojaverkos-
to on toiminut suurelta osin hankerahoituksen varassa, ja hankkeiden pééattyessa toiminnan rahoituk-
seen on ollut vaikeaa 16ytaa korvaavia lahteitd. Tastd syystd neuvojien maara on vahentynyt viime
vuosina. Metsékeskusten puuenergianeuvojilla on tarkeé rooli toimeenpantaessa vuoden 2008 aikana
kaynnistyvad maatilojen energiaohjelmaa.

Maatalouden neuvontajarjestot

ProAgria -neuvontayhtyméssa ovat mukana mm. Maaseutukeskusten Liitto ja Svenska Lantbrukssall-
skapens Forbund (SLF) seka alueelliset Maaseutukeskukset ja Lantbrukssallskapetit. Yhtyman jérjes-
t0issé tarjottava bioenergia-alan neuvonta painottuu maatalouspohjaisen bioenergian tuotanto- ja kdyt-
tdmahdollisuuksiin sekd pienimuotoiseen energiayrittajyyteen liittyvddn neuvontaty6hon. Maaseutu-
keskusten liitolla sekd SLF:11a on molemmilla meneill&&n vuonna 2006 alkaneet kehittdmishankkeet,
joiden avulla edistetdan ja tehostetaan néissa jarjestoissé tehtavaé bioenergianeuvontaa. Myds maata-
louden neuvojilla on térked rooli tulevassa maatilojen energiaohjelmassa.



3. Metsaenergian tuotanto ja kaytto

3.1. Yleista

3.1.1. Nykytilanne

Puu on merkittavin raaka-aineldhde bioenergian tuotannossa Suomessa. Vastaavasti suurimman mah-
dollisuuden uusiutuvan energian lisakaytossa tarjoaa puupohjainen bioenergia.

Puupolttoaineiden kéytté on kasvanut viimeisen kymmenen vuoden aikana enemmaén kuin energian
kulutuksen kasvu, joten puupolttoaineiden suhteellinen osuus energian kokonaiskulutuksesta on nous-
sut.

Puupolttoaineiden kaytto
TJ 350 000

300 000

250 000

200 000

150 000 -

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Léhde:
Tilasto-
keskus

‘I:I Puupolttoaineiden kayttd TJ Osuus energian kokonaiskulutuksesta % ‘

Kuva 2. Puupolttoaineiden kayttd ja niiden osuus energian kokonaiskulutuksesta on
noussut vuodesta 2001 alkaen.

Puupolttoaineita ovat metsateollisuuden bioliemet ja puutdhteet kuten mustaliped, kuori, puru ja pro-
sessitahteet, metsahakkeet ja —murskeet, pientalokiinteistdjen polttopuu, pilke, pelletit, briketit,
kanto- ja juuripuu, puuhiili, puukaasu, energiapajut ja Kierratyspuu.

Puupohjaisesta energiasta lahes 80 % tuotetaan puunjalostusteollisuuden puupohjaisista bioliemista ja
muista puupohjaisista jéte- ja sivutuotteista.

Polttoainelaji PJ Osuus puuenergian
kokonaiskulutuksesta

Metsateollisuuden bioliemet (mustaliped) 156,0 51 %

Muut metséteollisuuden sivutuotteet (hake, puru, kuori) 78,1 25 %

Pientalokiinteistdjen polttopuu (ilman metsahaketta) 45,3 15 %

Metséhake 24,6 8 %

Muu ml. kierratyspuu 3,3 1%

Taulukko 1. Eri puupolttoainelajien osuus puuenergian kokonaiskulutuksesta vuonna 2006
(Metla 2007).

Puubiomassasta voidaan tuottaa sahkoéd, lampoa ja nestemaisia polttoaineita. Teknisesti yksinker-

taisinta on tuottaa lamp0a tulisijoissa ja lampdlaitoksissa (kaukoldmpd). Puupohjaisista polttoaineista
tuotetaan Suomessa 20,6 % primaarienergian kulutuksesta ja 11,6 % sahkdsta.
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Metséateollisuus on paitsi merkittdva puupohjaisen energian tuottaja, myds sen kuluttaja. Vuonna 2006
metséteollisuuden jateliemien ja muiden sivuaineiden osuus puupolttoaineiden kulutuksesta oli 52 %.
Puupolttoaineiden kulutuksesta tapahtuu 16 % pientaloissa ja 32 % lamp6- ja voimalaitoksissa.

3.1.2. Yleistéa metséenergian kayton lisédmisesta

Metséenergian kayton lisdédmisen taustalla keskeisia ldhtékohtia ovat samat yleislinjaukset kuin on
mainittu luvussa 1. Liséksi Metsésektorin tulevaisuuskatsauksessa (2006) ja Kansallinen metséohjel-
ma 2015:ssa on linjattu yksityiskohtaisia tavoitteita mm. metsdhakkeen kayton lisdédmiseksi ja puu-
pohjaisen energian tutkimustarpeiksi.

Metsétalouden harjoittamisessa ensisijainen tavoite on korkealaatuisen ainespuun kasvattaminen, jol-
loin energiantuotantoon ohjautuu ensisijaisesti jalostukseen sopimaton puuaines, kuten pienilapimit-
tainen harvennuspuu, hakkuutahteet (latvusmassa), kannot seka teollisuuden puupohjaiset sivutuot-
teet. Ensisijaisena tavoitteena on raaka-aineen jalostaminen mahdollisimman pitkélle ja mahdollisim-
man paljon lisdarvoa tuottavasti. Puun kaytto jalostukseen tuottaa bioenergiakayttoon verrattuna arvi-
olta keskimaéarin 8-kertaisen kokonaistaloudellisen hyddyn ja 13-kertaisen tyollisyyshyddyn.

Metséenergian tuotannon ja kdyton osalta yleisié tavoitteita ovat

e Metsien tuotantokyvyn yllapitdminen ja parantaminen, ts. biomassan saatavuus ylipaansa;

e Energiapuun ja teollisen puun kayton vélinen hallittu tasapaino, jolloin jalostukseen kelpaama-
ton puu ohjautuu energiakayttoon;

e Puupolttoaineen tuotannon ja korjuu- ja kuljetusteknologian kehittdminen;

e Energiapuumarkkinoiden kehittdminen ja niiden toimivuuden turvaaminen

Samalla

e Edistetd&n alueiden monipuolisia elinkeino- ja ty6llisyysmahdollisuuksia, yrittajyytta ja toi-
meentuloa;

e Luodaan teknologiavienti- ja liiketoimintamahdollisuuksia;

e Lisatddn energiaomavaraisuutta;

e Hillitd&n ilmastonmuutosta.

Metséateollisuuden sivutuotteet ovat jo tdyskaytdssa, joten arviot puun energiakayton lisédmiseen
Suomessa perustuvat metsédhakkeen, pellettien tai polttopuun ké&yton lisddmiseen seké sellutehtaiden
biojalostamokonseptin kehittamiseen.

Metséhakkeen osalta tavoitteeksi on asetettu kdytdon nostaminen nykyisesta noin 3 milj. kuutiometrista
véahintadn 8-12 milj. kuutiometriin vuodessa vuoteen 2015 mennessa. Tavoitteena on lisatd metséhak-
keen kayttoa lampolaitoksissa. Puupellettien tuotannon osalta valtakunnallisia tavoitteita ei ole asetet-
tu, mutta pellettien k&ytdn kasvupotentiaali on merkittava. Puupellettien tuotanto oli vuonna 2007
noin 326 000 tonnia. Pellettituotannosta vain noin viidennes on kaytetty kotimaassa.

Pienkiinteistdissa kaytetddn nykytasolla 6 milj. kuutiometrié polttopuuta ja mééra on ollut viime vuo-
sina kasvava. Puuta kaytetéan etenkin entistd enemman lisdlammaonléhteend sahkolammitystaloissa.
Maaseudulla luonnollinen valinta padlammaonlahteeksi on ollut puu, joko klapeina tai hakkeena. Ta-
voitteena on puupolttoaineen pienasiakkaiden raaka-aineen hankinnan turvaaminen edistaméll tar-
jontaa ja puupolttoaineen Kilpailukykya.

Teollisuudessa puupohjaisen energian kayton lisadminen tapahtuu markkinaehtoisesti. Metsateolli-

suusprosesseissa syntyvien sivutuotteiden ollessa jo tayskaytdssé néiden energiakdyton kasvunakymat
ovat vahdiset. Sen sijaan metsateollisuudella, kuten muullakin teollisuudella, on potentiaalia korvata
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ostoséhkoa ja 6ljya esim. metsahakkeella tai muilla biopolttoaineilla. Metséteollisuuden lisdksi muita
teollisuudenaloja, joissa olisi potentiaalia puupohjaisen energian nykyistd suurempaan kayttoon, ovat
mm. elintarviketeollisuus ja rakennusaineteollisuus.

Metsé&energian tuotannon ja kayton lisaédmiseen tédhtdavia ohjauskeinoja ovat esimerkiksi
e Kestavan metsatalouden rahoituslain (Kemera) mukaiset tuet

Manner-Suomen maaseutuohjelman kautta saatava hankerahoitus

TEM:n ja MMM:n energia- ja investointituet

Verotus

Metsdenergianeuvonta

Viestintd

Tutkimus- ja kehitystyo seké tulosten vieminen k&ytant6on

Keskeinen haaste on hallittu tasapaino puun teollisuus- ja energiakayton vélilla, silld puupohjaisen
energiatuotannon kasvun ja energiapuumarkkinoiden kehittymisen ennakoidaan lisddvan kilpailua
puusta. Puuraaka-aineen kysyntéd puunjalostusteollisuudessa riippuu useista seikoista, kuten esim.
lopputuotteiden markkinatilanteesta. Viime aikoina kotimaisen puuhun on kohdistunut kasvava ky-
synté johtuen mm. Venajan puutulleista ja puun tuonnin vahenemisesta. Liséksi lisaantyvat suojelu- ja
virkistyskayttotarpeet tulevat rajoittamaan metsien talouskayttoa tai poistamaan metsdalueita koko-
naan talouskaytosta.

Metsédenergian tuotannon lisaédmisessa kriittisiksi ja rajoittaviksi tekijoiksi ovat jo jossain maarin

muodostuneet tai voivat tulevaisuudessa muodostua myos:

Hakkeen ja pellettien alhainen hinta suhteessa tuotantokustannuksiin

Hakkuutéhteiden ja pienpuun korjuun heikko kannattavuus

Paastokaupan ja -oikeuksien hinnan vaihtelut

Metsédnomistajien yleinen aktiivisuus, ts. metsanhoitotoiden ja paatehakkuiden maéarien kehi-

tys

Energiapuun kerddmiseen ja kuljetukseen tarvittavan tyévoiman ja korjuukaluston saatavuus

e Puun korjaamiseen ja kuljettamiseen vaadittavan infrastruktuurin kunnon (tiet, rataverkko, sil-
lat jne.) heikkeneminen

e Mittausmenetelmien Kirjavuus; mittaustekniikan ja laadun kehittdmiseen tulee kiinnittaa edel-
leen huomiota.

Edelld mainitut seikat ennakoivat kiristyvé kilpailua sek& raaka-aineesta etta korjuuseen tarvittavasta
tydvoimasta ja -kalustosta. Toistaiseksi Suomessa ei ole ollut merkittavassd méaarin kilpailua energia-
ja ainespuun kayton valilla eikd ainespuumittaista puuta juurikaan hankita energiakayttoon, silla kui-
duttavan ja mekaanisen puunjalostusteollisuuden puustamaksukyky on ollut suurempi verrattuna sah-
kon ja lammdontuotannon puustamaksukykyyn. Poikkeuksen téstd muodostavat nuorten metsien hoito-
kohteet, joilta kertyy jonkin verran myds ainespuumittaista puutavaraa, mutta jonka erillinen korjuu ei
ole pienen kertyman vuoksi jarkevaa tai kannattavaa puunjalostusteollisuuden tarpeisiin.

Keski-Euroopassa metsateollisuudelle sopivaa raaka-ainespuuta ohjautuu jo nykytilanteessa jalostuk-
sen sijasta polttoon. Teollisuus on ennakoinut, ettd Suomessa vastaava tilanne on mahdollinen levyte-
ollisuuden ja laminaattipaperin tuotannon osalta. Erd&nd uhkakuvana on myds paastooikeuksien kor-
kea hinta, mika lisdisi energiasektorin puustamaksukykya ja vaaristéisi puumarkkinoita ohjaamalla
teollisuuden raaka-aineeksi kelpaavaa puuta polttoon. Tulevaisuudessa on ennakoitavissa, ettd metsé-
teollisuus, paikalliset ja aluekaukoldampdlaitokset seka liikenne ryhtyvat keskenaan kilpailemaan
energiapuusta. Myos alueelliset erot korostunevat tulevaisuudessa; esim. metsahakkeen osalta suu-
rimmat lahteet ovat Keski-Suomi, Kaakkois-Suomi ja Eteléd-Savo eli samat alueet, joihin metsateolli-
suus on asettunut. Muun kuin teollisuuden séahkon ja ldammon tarve olisi suurin toisaalla, Etela-
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Suomessa. Lisattaessa puun kayttod energian tuotannossa tulee huolehtia siitg, ettei puun saatavuus
vaarannu ja sen hinta nouse kohtuuttomasti raakapuun ensisijaisessa kayttokohteessa eli puunjalostus-
teollisuudessa.

Tassé muistiossa keskitytaan vain metsaenergian tuotannon lisdédmisen tarkasteluun, sen sijaan puu-
polttoaineiden kéaytdn lisadmista mahdollisesti rajoittavia tekijoita ei analysoida tarkemmin.

3.2. Strategiat

Uusiutuvien energialahteiden edistamisohjelmassa (2003) asetettiin tavoitteeksi lisata puupolttoainei-
den kayttod pienessé kokoluokassa vuoden 2001 tasosta véhintédan 1,2-kertaiseksi vuoteen 2010 men-
nessd. Tavoitteeseen ei siséltynyt metsahakkeen kéayttéd. Vuonna 2005 valmistuneessa energia- ja
ympaéristOstrategiassa, joka korvasi edistamisohjelman, ei ole annettu méaaréllisia tavoitteita, mutta
siind on mainittu useita toimenpiteitd puun energiakayton edistamiseksi.

Matti Vanhasen Il hallituksen hallitusohjelmassa (2007) todetaan, ettd metsaenergian kéyton turvaa-
miseksi kustannustehokkaalla tavalla tarvitaan alan teknologian kehittdmisen ja investointien julkisen
tuen tuntuvaa lisd&mista ja kaiken biopohjaisen energian verottomuutta. Erityisen tarke&a on suosia
yhdistetyn sahkon ja lammaontuotannon yleistymistd. Sahkon hajautetun pientuotannon verkkoon paa-
syd on edelleen parannettava. Hallitusohjelmassa todetaan etta uusiutuvan ja biopohjaisen energian
kotitalouskayttd on Suomessa vahéistd, minka yhteydessa todetaan, etta pellettien, maalammon ja
muiden uusiutuvien ja biopohjaisten vaihtoehtojen energiakayttd on moninkertaistettava.

Kansallisessa metsédohjelmassa 2010 (1999) asetettiin tavoitteeksi lisaté vuotuista energiapuun kayttoad
5 miljoonalla m®:114 vuoteen 2010 mennessa. Kevaalla 2008 hyvaksytyssa Kansallisessa metsaohjel-
massa 2015 on asetettu tavoitetasoksi metsahakkeen vuotuiseksi kaytoksi 8-12 miljoonaa kuutiomet-
ria (3,4 milj. m® v. 2006). Kansallisen metsdohjelman tavoitteena on my®s ohjata kehitysta kohti met-
séenergian ja teollisen puun kayton vélista hallittua tasapainoa. Ndiden tavoitteiden saavuttamiseksi
Kansallisessa metsédohjelmassa 2015 on linjattu seuraavat toimenpiteet:

a) Kansallisessa energia- ja ilmastopoliittisessa strategiassa ja sen pohjalta laadittavassa kansallisessa
bioenergiaohjelmassa edistetd&n puuenergian kayttod ja otetaan huomioon metséteollisuuden toimin-
taedellytykset, madritetadn kanta turpeen kayttoon ja keinot hajautetun puupohjaiseen séhkon ja lam-
mon tuotannon yleistymiseksi

b) Puupohjaisen energian tuotannon tehostamiseksi ja laajentamiseksi toteutetaan uuden teknologian
kokeilu-, demonstrointi- ja kaupallistamishankkeita sek& kehitetddn energiapuun kasvatusmenetelmia
c) Tuetaan pienpuun korjuuta ja haketusta energiakayttoon seké edistetdén lampdoyrittajyytta

d) Organisoidaan valtakunnallisesti kattava bioenergianeuvonta ja tehostetaan energia- ja investointi-
tukien neuvontaa ja kdyttda puuenergian tuotannon ja kayton lisédmiseksi varmistaen, etteivat tuet
aiheuta kilpailun vaaristymia

e) Jatketaan energia-avustuskaytantoa, jolla tuetaan sdhko- ja 6ljylammitteisten pientalojen siirtymista
puun ja muiden uusiutuvien lammitysenergiamuotojen kayttoon

f) Selvitetdan energiapuun korjuun laajentamisen ja korjuumenetelmien vaikutukset metsien moni-
muotoisuuteen, vesistoihin ja maaperén ravinnetaseisiin ja tarkennetaan tarvittaessa lainsaadantoa ja
ohjeistusta

Valmisteilla olevassa Pitkédn aikavélin ilmasto- ja energiastrategiassa tarkastellaan uusiutuvan energi-
an lisddmismahdollisuuksia vuoteen 2020 mennessé. Strategia on mééra antaa valtioneuvoston selon-
tekona eduskunnalle syyskaudella 2008. Strategiassa maaritellddn Suomen ilmasto- ja energiapolitii-
kan keskeiset tavoitteet ja keinot osana Euroopan unionia ja sen tavoitteita. Puupohjaisen energian
osalta strategiassa asetettaneen tavoitteita erityisesti metsdhakkeen tuotannolle ja kaytolle.

13



3.3. Potentiaalit ja tavoitteet

3.3.1 Energiapuun korjuun potentiaalit ja tavoitteet

Energiapuun korjuulla tarkoitetaan oksien, latvusten, pienrunkopuun, kantopuun, lahojen sekd muun
teollisuuden raaka-aineeksi kelpaamattoman pienpuun korjaamista metsista.

Energiapuuta korjataan taimikonhoidon, ener-
giaharvennusten ja paatehakkuiden yhteydessa.
Padosa Suomen energiapuusta keratédan paate-
hakkuualojen hakkuutéhteistd, joka koostuu
latvusmassasta ja hukkarunkopuusta. Uudis-
tusalojen hakkuutéhteiden maara vaihtelee
puulajeittain huomattavasti. Parhaita korjuu-
kohteita ovat rehevét kuusivaltaiset paatehak-
kuualat. Mannyn ja koivun osuus hakkuutah-
teiden korjuussa on melko pieni.

Viime vuosina ilmestyneet arviot ns. teknista-
loudellisesta korjuukelpoisesta energiapuun
madarasta vaihtelevat n. 12- 16 milj. m® valilla.
Helynen ym. (2007) arvioivat vuoden 2004
markkinahakkuumaériin perustuen energia-
puun potentiaaliseksi kertymaksi noin 16 milj.
m? vuodessa. Lahes vastaavaan arvioon, 15
milj. m* vuodessa, paadyttiin myos maa- ja
metsatalousministerion teettdméssé selvityk-
sessd (Metsdenergian tuotannon ..., 2006). On
arvioitu, etté tulevaisuudessa harvennusmanni-
kdiden ja -koivikoiden hakkuumahdollisuuden
kasvavat koko maassa. Energiapuun hankinnal-
le tdmd on seké haaste ettd mahdollisuus.

Energiapuuta on mm.

- nuorten metsien kunnostuskohteilta korjattava pienila-
pimittainen kokopuu tai karsittu ranka,

- ainespuun korjuun yhteydessa metséén jaava hukka-
runkopuu ja latvusmassa seka

-paatehakkuukohteilta korjattavissa oleva kanto- ja
juuripuu.

Hukkarunkopuun ja latvusbiomassan korjuu keskittyy
korjuuteknisista syista paatehakkuuleimikoille, joilla
latvusmassahakkeen kertym& on moninkertainen nor-
maaleihin ainespuuharvennuksiin verrattuna, ja joilla
jaava puusto ei haittaa tydskentelya. Talteenotto rajoit-
tuu 1&hinn& kuusen ja toissijaisesti méannyn uudis-
tusaloille, silla kuusikoilla latvusmassan kertymé on
kaksinkertainen ménnikgihin verrattuna. Kantoja juuri-
puuta korjataan lahes pelkastaan kuusen paatehakkuu-
kohteilta, koska kuusella on maanpinnan myétainen
juuristo ja puuaineksen kertyma hehtaaria kohden on
korkea. Mannylla kannonnostoa vaikeuttaa syva paalu-
juuri ja nostossa kannon mukana nousevat kivet ja muut
epapuhtaudet. Tyypillinen harvennusten energiapuun
korjuukohde on hoitamaton, usein lehtipuuvaltainen
nuori kasvatusmetsd, jossa valtaosa poistettavasta puus-
ta on alle ainespuumittaista.

(Kuusinen, M., llvesniemi, H. (toim.) 2008.

Keinot, joilla on vaikutettu energiapuun korjuun lisddmiseen

e Kansallisista tuista maksetaan ns. energiapuun korjuutukea eli kestdvan metséatalouden rahoi-
tuslain (Kemera) mukaista tukea. Tukea saa energiakéyttoon luovutetun puun kasaukseen ja
metsékuljetukseen nuoren metsan hoitokohteilla.

Harvennuksilta ja paatehakkuilta kerattdvaan energiapuuhun ei ole tukimuotoja.

e EU -osarahoittamilla kehittdmishankkeilla on rahoitettu puuenergianeuvontaa ja lampoyritta-

jyyden kehittamista.

Energiapuun korjuutukea (Kemera) saa, kun puuta kertyy nuoren metsan hoitokohteelta vahintaan 20
kiintokuutiometrid ja se luovutetaan energiakayttoon. Metsékeskukselle on annettava vakuutus puun
luovutuksesta energiakayttdén. Metsdnomistajan kannattaa harkita energiapuuharvennusta kohteissa,
joissa kuitupuukertyma on alle 20 kuutiometrid hehtaarilla. Jos kuitupuuta on enemman, kannattava
vaihtoehto voi olla harvennuksen viivéstyttdminen ja ainespuun korjuuseen tahtddminen, lukuun ot-
tamatta metsanhoidollisesti kiireellisesti hoidettavia kohteita.

Korkeat korjuukustannukset ovat olleet yksi selittdjd vaatimattomiin aines- ja energiapuun korjuuvo-
lyymeihin nuorista metsisté. Energiapuun talteenoton kannattavuus nuorista metsista on ollut pitkalti
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valtion tukien varassa. Mikali korjuumé&éarat nousevat merkittavasti, korjuun ulottaminen yha kaukai-
semmille ja tuotantokustannuksiltaan epéedullisemmille kohteille johtanee korjuukustannusten suh-
teellisen osuuden kasvuun.

Kaupallisten hakkuiden yhteydessé energiapuun talteenotto on pitkalti keskittynyt paatehakkuiden
hakkuutahteen paalaukseen. Hakkuutéhteiden ja kantojen korjuu ovat suuressa mittakaavassa luonteva
osa metsateollisuuden ainespuun hankintaa, sen sijaan pienpuun korjuulla on usein metséanhoidollinen
lahtdkohta. Toisin kuin muun energiapuun korjuussa, pienpuun korjuussa kaytetaan toistaiseksi myos
miestydvaltaisia hakkuumenetelmid. Puhtaissa energiapuukorjuukohteissa ty0 suoritetaan usein ko-
kopuukorjuuna nuorenmetsédnhoidon yhteydessa. Ensiharvennusten yhteydessé tehtava energiapuun
talteenotto on ollut vahaisempaa ja se on suoritettu joko karsimattomien tai karsittujen latvojen ke-
raamisend. Metsatalouden kehittdmiskeskus Tapio on laatinut korjuusuositukset, joissa on méaéritelty
energiapuun korjuuseen soveltuvat kasvupaikat ja korjuukohteissa toteutettavat luonnonhoitotoimen-
piteet.

Kuitu- ja energiapuun integroitua hankintaa, jossa erottelu kuitu- ja energiaositteeseen tapahtuisi vasta
massatehtaan kuorimarummussa, puoltaisivat mm. kasvanut kilpailu ensiharvennuspuusta (vrt. VVena-
jan puutullit jne). Integroinnilla tavoitellaan pienempia kokonaishankintakustannuksia kuin aines- ja
energiapuujakeiden erillishankinnassa. Vakiintuneita ja kustannustehokkaita toimintamalleja ja kor-
juutekniikoita aines- ja energiapuun integroituun hankintaan ensiharvennuksille ei ole kuitenkaan vie-
14 10ydetty, ei ainakaan sellaisia ett& ne olisivat kustannustehokkaita myos pitkilla kaukokuljetusmat-
koilla.

Alalla on ollut pulaa metsakone- ja kuljetusyrittajista, mihin on ollut yhtena syyné alan heikko kannat-
tavuus. Kehittdmistarvetta on yrittajien nakokulmasta myos energiapuukorjuukohteiden saatavuuden
helpottamisessa. Kysymys liittyy mm. leimikkotietojen saatavuuteen ja tietojen vélittdmiseen. Ener-
giapuun korjuumenetelmien osalta eniten kehitystarvetta on nuoriin metsiin tarkoitetuissa kevyissa
koneissa seké kantojen korjuussa. Energiapuun korjuun entisté tiukempi kytkenta metséanhoidollisiin
toimenpiteisiin, kuten metsan muokkaukseen ja istutukseen, saattaisi tuoda kustannussaastoj. Ener-
giapuun saatavuuden lisaédmiseksi on esitetty my0ds vaihtoehtoisia metséankasvatusmalleja, kuten esim.
toimintamallia, jossa energiapuuharvennus olisi suunnitelmallinen osa metsénkasvatusketjua.

Metséatalouden kehittdmiskeskus Tapio on laatinut korjuusuositukset, joissa on madritelty energiapuun
korjuuseen soveltuvat kasvupaikat ja korjuukohteissa toteutettavat luonnonhoitotoimenpiteet.

My®0s energiapuun mittaukseen on pyritty viime vuosina kehittdmaan yhteisesti sovittuja ja hyvaksyt-
tyja menettelytapoja. Metsatalouden kehittdmiskeskus Tapion ja Metséntutkimuslaitoksen hankkeen
tuloksena vuonna 2007 laadittiin alan sidosryhmien kanssa energiapuun mittauksen sopimus.

3.3.2. Metsdhakkeen tuotannon ja kayton potentiaalit ja tavoitteet

Metséhakkeella tarkoitetaan energiantuotantoon valmistettua, haketettua tai murskattua puutavaraa.
Yleisnimitystd metsahake kéytetddn hakkuutdhteistd, pienpuusta ja kannoista haketetusta hakkeesta.
Metséhakkeesta puhuttaessa tulisi kuitenkin tehda selkea ero paatehakkuiden hakkuutdhdehakkeen
(latvat, oksat, kannot) ja pienpuuhakkeen (kokopuu) valilla.

Metséhakkeen merkittavin raaka-aine ovat hakkuutahteet. Teollisuuden hankkimasta raakapuusta noin
70% tulee paatehakkuualoilta ja vastaavasti myos metsahakkeesta padosa valmistetaan avohakkuualu-
eilta keréattavista oksista, latvuksista ja kannoista. Viime vuosina myds ensiharvennuksilta perdisin
olevan karsimattoman pienpuun seké kantojen ja juurakoiden kayttd on kasvanut. Ulkomaista alkupe-
réa olevan metsahakkeen tai sen raaka-aineen osuus ei ole merkittava; esim. vuonna 2006 arvioitiin,
ettd metsahakkeesta tai sen raaka-aineesta oli ulkomaista alkuperéda 3 prosenttia.
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Metsdhakkeen kayttd energiantuotannossa on kasvanut voimakkaasti 2000-luvulla. VVuosina 2000-
2004 hakkeen kayton kasvu oli likimain 30% vuodessa. Hakkeen kayton voimakkaan kasvun mahdol-
listivat 2000-luvun alussa muutamat isot laitosinvestoinnit, jollaisia viime vuosina ei ole ollut.

Metséhakkeen kéyttd oli vuonna 2006 yhteensé 3,4 milj.m3 ja vuonna 2007 3,0 milj.m3. Metsahak-
keesta suurin osa poltetaan kaupallisessa energiantuotannossa lampo- ja voimalaitoksissa. Kaytdnnos-
sé 30 suurinta energialaitosta kayttaa 75 prosenttia kaikesta metsahakkeesta. Kotitalouksissa metsa-
hakkeesta on poltettu viime vuosina vajaa 0,4 milj. m®/v ja maara on pysynyt useamman vuoden sa-
malla tasolla.

Metséhakkeen kokonaiskaytté Suomessa, milj. m3
L&mpo- ja voima-

\Vuosi laitokset Pientalokiinteistot Yhteensé

| 2000 || 0,794 I 0,142 | o093 |
| 2001 | 0,958 I 0,381 | 1339 |
| 2002 || 1270 | 0,387 | 1657 |
| 2003 || 1,722 I 0,387 | 2109 |
| 2004 | 2,308 I 0,387 | 2695 |
| 2005 || 2,606 I 0,387 | 2993 |
| 2006 || 3,061 I 0,387 | 3448 |
| 2007 | n.2,7 I <04 | n30 |

Taulukko 2. Metséahakkeen kokonaiskayttd

Lampo- ja voimalaitosten kayttdméa metsahakkeen maara on 2000-luvun aikana l&dhes nelinkertaistu-
nut. Mikéli tarkastellaan metsédhakkeen osuutta kiinteiden puupolttoaineiden kaytosta lampo- ja voi-
malaitoksissa, hakkeen osuus oli 20,7 %. Naist4 laitoksista suurin osa kuuluu pa&stokaupan piiriin.
Vuonna 2007 koko 2000-luvun kestényt riped metsahakkeen kayton kasvu notkahti ensimmaisté ker-
taa alaspain. Metsahaketta poltettiin vuonna 2007 lamp6- ja voimalaitoksissa 13 prosenttia vahemman
kuin edellisvuonna. Paasyy tahén oli paastboikeuksien hintojen voimakas lasku vuonna 2007. Vastaa-
vasti vaheni muidenkin kiinteiden puupolttoaineiden kaytto.

Teollisuuden milj. m*
puutahdehake  Muut 0.3 mil. m®
0.9 mif. m’ T

C— Lampd- ja voimalaitokset
EE Pentalot

[#%]
[

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Kuva 1. Kiinteiden puupolttoaineiden ldytts Kuva 2. Metsihaldeeen kokonaisldiytea 20002007
lampé- ja voimalaitoksissa 2007

Kuva 3. Kiinteita puupolttoaineita kaytettiin [ampo- ja voimalaitoksissa vuonna 2007 kaikkiaan 13,0
milj. m3, josta metséahakkeen osuus viidennes. (Metla, 2008)

16



Pohjautuen viime vuosina ilmestyneisiin arvioihin energiapuun teknistaloudellisesti korjuukelpoisesta
ma&é&rastd, on arvioitu, ettd metsahakkeen vuosittainen kéaytto voitaisiin nostaa Suomessa 4-5-
kertaiseksi nykyisesté eli 15 miljoonaan kuutiometriin. Kansallisessa metsaohjelmassa 2015 tavoitel-
laan, ettd metsédhakkeen vuotuinen kaytto olisi 8-12 miljoonaa kuutiometrid vuoteen 2015 mennessa.
Tama merkitsisi metséhakkeen korjuumaarén ja -alan kolminkertaistumista kahdeksassa vuodessa.
Metséhakkeen kéayttod voidaan lisatd nykyisissa lampo- ja voimalaitoksissa, mutta vasta uudet inves-
toinnit sahkoa ja lampdoé tuottaviin laitoksiin yhdyskunnissa ja teollisuudessa mahdollistavat asetettu-
jen kayttotavoitteiden saavuttamisen. Pidemmalla aikavalilla hakkeen kayttoa lisannevat teollisuus-
mittakaavan nestemdaisen polttoaineen jalostuslaitokset, joista ensimmaisten koelaitosten odotetaan
kaynnistyvén lahivuosina.

Keinot ja tukimuodot, joilla on vaikutettu metsahakkeen tuotannon ja kayton lisédmiseen

e Energiapuun korjuutuki (ks. 3.3.1ja.)

o Haketustuki: Edella mainittujen kohteiden energiapuun haketuksen tuki on 1,70 €/ haketettu
irto-ms3. Tuki maksetaan haketta toimittavalle sen jalkeen, kun hakkeen kéyttédja on vastaanot-
tanut energiakéyttéon ostamansa hakkeen.

e Yritys- ja hanketuet: EU:n rahoittamien alueellisten maaseudun kehittdmisohjelmien kautta on
tuettu sek& puuenergiayrittdjyyttd, puuenergiainvestointeja (kattilat), koulutusta sek& puuener-
gianeuvontaa koko maassa.

e Muut investointi- ja tuotantotuet: Lampokeskusinvestoinnit ja erikoiskalusto

e Metsahakkeen kayttoa on tuettu veroratkaisuilla: CO,-pohjainen valmistevero kilpaileville
polttoaineille paitsi turpeelle. Metsahakkeelle tuotetulle sdéhkolle maksetaan 6,9 e/MWh

Manner-Suomen maaseudun kehittdmisohjelman 2007-2013 toimintalinjasta 1 voidaan tukea: toi-
menpiteesta 111 metsdnomistajien koulutus, 121 maatilan omiin energia raaka-aineisiin perustuvan
bioenergian tuotantoon liittyvat investoinnit, 123 puusta l&amp6a tuottavien sekd puuta energiakayt-
toon jalostavien mikroyritysten perustamisen ja laajentamisen vaatimia investointi- ja kehittamis- ja
markkinoille p4&sya parantavia toimenpiteitd, toimenpiteesta 124 alan kehittdmiseen tahtadvia yhteis-
hankkeita puun tuottajien, yritysten ja tutkimuslaitosten kanssa ja toimenpiteista 311 ja 312 viljelijoi-
den siirtymisté energiantuotantoon ja muiden alle 10 henkead tyollistavien energiayrittajien investointi-
ja kehittdmishankkeet.

Metséhakkeen haketus voi tapahtua metsassd, terminaalissa, kdyttopaikalla tai ns. valivarastohaketuk-
sessa, jossa materiaali haketetaan suoraan vieressé odottavan hakeauton kuormatilaan. Viime vuosina
yleisin menetelma on ollut vélivarastohaketus. Metsédteho on kuitenkin arvioinut ettd kayttopaikalla tai
terminaalissa tuotetun metsédhakkeen suhteellinen osuus tulee kasvamaan ja vélivarastohaketusmene-
telmén valta-asema pienenemaan (Kérha, 2007).

Vaikka metsahakkeen tuotantoketjuja on viime vuosina kehitetty, on korjuun ja kuljetuksen kannatta-
vuus edelleen ongelma. Pienpuuhakkeen (kokopuu- ja rankahake) tuotantokustannukset ilman korjuu-
ja haketustukea ovat huomattavasti korkeammat kuin hakkuutahdehakkeen tuotantokustannukset.
Korjuun kompastuskivena on pienildpimittaisen puun korkea hakkuukustannus. Nykyisell& energian
hinnalla pienpuun korjuuta pidetadnkin mahdollisena vain valtion Kemera-tukien turvin. Tehokkaiden
korjuumenetelmien kehittdminen on avainasemassa, kun pienpuuhakkeen kilpailukykyéa pyritdén pa-
rantamaan. Metséhakeyrittdjien osalta tarvittaisiin edelleen panostusta myds liiketoiminnan ja sen
rahoituksen kehittdmiseen, koulutukseen, neuvontaan ja tiedotukseen.

Tuotantoprosessin kehittdmismahdollisuuksia on edelleen myds metsdhakkeen kuivauksen ja l[&mp6-

arvon nostamisen osalta. Hakkeen energiasiséltd laskee kosteana varastoitaessa nopeasti. Vastaavasti
mita kosteampaa hake on, sitd enemmén kuiva-aineen sisaltdmast energiasta kuluu hakkeessa olevan
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veden hoyrystdmiseen ja sitd vahemman siitd saadaan energiaa. Pelletteihin ja briketteihin verrattuna
hake poltetaan yleensa selvésti kosteampana. Polttolaitoksen koko ja tyyppi vaikuttavat siihen, kuinka
kosteaa haketta voidaan polttaa.

Tarkasteltaessa hakkeen kayton lisédmismahdollisuuksia tulee liséksi huomioida, etta hakkuutahteista
ja pienpuusta oksineen ja neulasineen tehty hake soveltuu huonosti pienen kokoluokan lampokeskus-
ten, maatilojen ja yksittdisten rakennusten kéyttdon. Etenkin neulasia ja ohuita oksia sisaltdvassa met-
séhakkeessa on tuhkan sulamispistetta laskevia ja korroosiota aiheuttavia ainesosia. Tallainen hake
soveltuu parhaiten kaytettavéksi voimalaitoskokoluokassa yhdessé turpeen kanssa sekd kaukolammon
tuotannossa etté teollisuudessa. Pienempiin kohteisiin, kuten maatiloille, muihin erillisiin rakennuk-
siin sekd yhdyskuntien lampokeskuksien Iammontuotantoon soveltuu 1&hinnd vain karsituista rangois-
ta tehty hyvalaatuinen hake. Talldinkin tulee varautua hakkeen kosteuden vaihteluun, huipputehojen
turvaamiseen pakkasilla sek& mahdollisiin hakkeen toimituskatkoksiin kayttamalla lisdksi esim. pala-
turvetta ja pelletteja.

Tulevaisuudessa metsahakkeesta arvioidaan kéytettavan entista suurempi osuus kaukolammaon tuo-
tannossa. Metsahakkeen kéyttd nykyisissé voimalaitoskattiloissa on mahdollista seospolttoaineena
yhdessa turpeen tai Kivihiilen kanssa. Metsdhakkeen laajamittainen kéaytto ja sen kehittdminen vaatii
kaytanndssé turpeen yhteiskdyttd mm. polttoteknisten etujen saavuttamiseksi, hankintateknisten on-
gelmien ratkaisemiseksi seké biopolttoaineita kayttavien energialaitosinvestointien taloudellisen jar-
kevyyden varmistamiseksi.

Metséhakkeen suurin kdyton lisdysmahdollisuus on teollisuuden ja kaukoldammon sahkoé ja lampoa
tuottavissa laitoksissa (CHP -laitokset). Vuonna 2005 arvioitiin, ettd pienid, 3 - 10 MW:n [amp6-
kuormille rakennettavia CHP -laitoksia on mahdollista rakentaa sek& teollisuuteen ettd yhdyskuntiin
10 vuoden sisélla 50 — 100 kappaletta. Suurten CHP -laitosten merkittavin kehittamiskohde on raken-
nusasteen nostaminen, joka mahdollistaisi karkeasti séhkontuotannon kaksinkertaistamisen biopoltto-
aineilla nykylampokuormilla. Tarked merkitys laitoksen rakentamiseen ja mitoitukseen on silld, miten
CHP -laitosten kilpailevien polttoaineiden kaytt6d ohjataan verotuksella ja muilla ohjauskeinoilla.
Turve ja Kivihiili soveltuvat tukipolttoaineiksi suuriin laitoksiin seké polttoteknisten ominaisuuksiensa
ettd hyvan saatavuutensa ansiosta. CHP -laitoksiin voidaan yhdistaa lauhdetuotantoa. Laitoksiin on
mahdollista yhdistad myos biopolttojalosteiden valmistusta, misté saadaan synergiaetuja etenkin met-
séteollisuudessa.

3.3.3. Puupellettien ja brikettien tuotannon potentiaalit ja tavoitteet

Puupelletit ja briketit ovat 1ahinn& sahanpurusta, hiontapdlysté ja kutterinlastusta eri muotoon puris-
tamalla valmistetut puupolttoainejalosteet.

Puupelletteja tuotettiin Suomessa noin 259 000 tonnia vuonna 2006 ja 326 000 tonnia vuonna 2007.
Viime vuosina Suomeen on rakennettu runsaasti lisdé tuotantokapasiteettia. Kun kaikki uusi kapasi-
teetti on kdytossa, tuotannon on arvioitu nousevan Suomessa runsaaseen 700 000 tonniin.

Puupellettien raaka-aineina kaytetadn mekaanisen puunjalostusteollisuuden puhtaita puusivutuotteita.
Padasialliset raaka-aineet ovat kuusen ja mannyn kuiva kutteri, sahanpuru tai hiontapdély. Erilaisia
kokeita on myds tehty muilla puulajeilla. Pellettien kasittelykestavyyden parantamiseksi valmistuk-
sessa kaytetadn puun omien sideaineiden lisaksi myds muita luonnon sideaineita, kuten peruna- tai
maissitarkkelysta. Tarvittavien sideaineiden maaré on véhainen ja niill4 ei ole vaikutusta palamistu-
lokseen. Pellettien raaka-aineena voidaan liséksi kdyttdd mm. peltobiomassoja ja turvetta.
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Puupellettien valmistusprosessi kuluttaa vain noin 1-3 prosenttia pellettien energiasisallosta, jos kay-
tettdva raaka-aine on kuivaa (kosteus alle 20 %). Jos valmistusprosessissa kaytettdvaa raaka-ainetta
joudutaan kuivaamaan ennen pelletointid, kuluttaa pellettien valmistusprosessi energiaa noin 10 pro-
senttia valmiiden pellettien energiasisallostd. Koska mekaanisen puunjalostusteollisuuden kuivat sivu-
tuotteet ovat jo kdyt0ssd, on kuivan raaka-aineen saatavuus potentiaalinen puupellettien tuotannon
kasvua rajoittava tekija. Maran purun kaytté on mahdollista kuivauksen myota. Kuoren ja metsahak-
keen kayttamisté pellettien raaka-aineena on kokeiltu pilottihankkeissa. Hakkuutahteisté ei kuitenkaan
voida tuottaa korkealaatuisia pelletteja, silla niiden tuhkapitoisuus nousee liian korkeaksi.

Suomessa pellettien kaytossa rakennusten lammityksessa ollaan ottamassa vasta ensi askeleita useisiin
muihin maihin verrattuna. Suurin osa maamme pellettituotannosta menee nykyisin vientiin mm. Ruot-
siin, jossa pellettien kilpailukyky on parempi kuin Suomessa lahinna polttodljyn korkeamman vero-
tuksen vuoksi. Pellettien ohjautuessa vientiin menetetddn myos paastovahenemamahdollisuus.

Pellettien kotimainen kokonaiskaytté vuonna 2006 oli vain 87 000 tonnia. Tasta pienkulutuksessa
arvioitiin kaytetyn 65 % ja keskisuuressa tai suurkulutuksessa 35 %'°. Tulevaisuuden kannalta olen-
naista on ohjata pellettien kulutusta enenevéssa méaarin kotimaan markkinoille. Positiivista on, etta
vuonna 2007 puupellettien kotimainen kulutus lisdantyi jo yli 30 prosenttia edellisvuodesta.

Puupellettien kayttd Suomessa, GWh ja tn

\ Vuosi || GWh || tn \
| 2001 | 71 | 15000 |
| 2002 || 114 || 24000 |
| 2003 | 183 || 39000 |
| 2004 || 221 || 47000 |
| 2005 | 257 || 55000 |
| 2006 | | 87000 |
| 2007 || | n. 115000 |

Taulukko 3. Puupellettien kayttd Suomessa

Pellettien kotimaisen kayton lisaédminen edellytté, ettd jatkossa kiinnitetdan edelleen huomiota seka
pellettijarjestelmien ettd niiden asennuspalvelujen kehittdmiseen. Kehittdmistarpeita on myds pelletti-
en markkinoissa ja verkkopalvelussa. Olennainen vaikutus on niilla ohjauskeinoilla, joilla kannuste-
taan muuttamaan Kiinteistojen lammitysjarjestelmia 6ljysta uusiutuviin. Pellettien toinen merkittava
kayttokohde Suomessa on polttoaineseoksen laadun parantaminen ja tasaus. Pienell& pelletti- tai bri-
kettiosuudella voidaan parantaa kostean paapolttoaineen palamista ja paasta tayteen mitoitustehoon.
Pelletit soveltuvat myos hiilipdlykattiloiden seospolttoaineeksi. Pelletit, joissa on puupolttoaineiden
lisaksi peltobiomassoja, sopivat parhaiten [ampo6- ja voimalaitoskayttdon, missa suurempi tuhkamaara
ja alhaisempi tuhkan sulamispiste ovat helpommin hallittavissa kuin pienkayt6ssa.

Keinot, joilla pyritdan edistdmaan puupellettien tuotantoa: Puupellettien kdyton kannustimet:
e Suomessa puupellettijarjestelmien rakentamiseen voi hakea energiainvestointitukea. Vuonna
2007 tuen saajia oli noin tuhat keskimaaréisen tuen ollessa 1 108 euroa.

19 pellettien kotimaisessa kulutuksessa pienkulutuksella tarkoitetaan polttoa laitoksissa, joiden Kattilateho on alle 25kW ja
keskisuurella ja suurkulutuksella kattilateho yli 25 kW.
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3.3.4. Polttopuutuotannon potentiaalit ja tavoitteet

Metsantutkimuslaitoksen méaravuosin keradmien tietojen mukaan perinteisen kotitarvepuun kaytté
lahinnd lammitykseen on ollut vuosittain 6,1 milj. m3. Tarkasteltaessa puupohjaisten polttoaineiden
kayttda energiantuotannossa, pientalojen osuus kulutuksesta oli 15,7 prosenttia vuonna 2006 (48 PJ,
13,3 TWh)"

Pientalojen polttopuusta noin puolet kdytetddn puulammitteisissa pientaloissa, kolmannes s&hko- tai
oljylammitteisten talojen lisalammonlahteena ja loput vapaa-ajan rakennuksissa. Valtakunnallista ta-
voitetta polttopuun kayton lisddmiseksi kotitalouksissa ei ole asetettu.

Suurin osa polttopuusta saadaan edelleen omista metsista tai muuten omatoimisesti ja vain noin 15 %
on ostopuuta. Maatilojen maarén vahenemisen ja tilojen suurenemisen on arvioitu vahentévan niiden
polttopuun kéyttéa. Toisaalta s&éhkon ja 6ljyn hinnannousu on ohjannut maatilojakin etsiméan uusia
lammitysratkaisuja. Polttopuun hankintamahdollisuudet ja kéyttdtottumukset eivat mydskéaan valtta-
maéttad muutu, vaikka maataloustuotanto loppuu ja tila siirtyy asuintilaksi. Polttopuun omatoimiseen
hankintaan, valmistamiseen ja kayttoon tottuneen vaeston ikdantyminen ja muuttoliike kuitenkin va-
hentda sen kaytt6d maatiloilla ja haja-asutusalueella.

Puun pienkaytt6a padlammonléhteend voitaisiin lisatd merkittavésti sekd uudisrakentamisessa etté
saneerauskohteissa kaukoldmpdalueen ulkopuolella korvaten 6ljyn ja sahkon kayttéd. Kustannuste-
hokkaana edistamistoimenpiteend on esitetty mm. edullisia lainoja lammitysjérjestelmén investointiin
sekd alempaa arvonlisédveroprosenttia puupolttoainekauppaan. Taméa véahentaisi etenkin klapien har-
maata kauppaa, ja lisaisi siten verotuloja merkittavésti ja edistéisi uusien tydpaikkojen syntymista.

Asetettaessa mahdollisia lisaédmistavoitteita puun pienkéytélle tulee kuitenkin huomioida poltosta syn-
tyvat haitalliset kaasu- ja pienhiukkaspaastét. Mahdolliset normit voivat tulevaisuudessa vahentaa
polttopuun kéyttdd mm. kaupunkialueilla. Puun ja muun biomassan pienpoltto on toistaiseksi satele-
maétonta lahes koko Euroopassa. Niinpa siita syntyvat padstot ovat monien terveydelle haitallisten
epépuhtauksien osalta merkittavat verrattuna ldmpdenergiana saatavaan hyotyyn. Monissa maissa, ml.
Suomessa, kehitettyjd uusia vahépaastoisia tulisijaratkaisuja ei oteta talla hetkella laajasti kayttoon,
koska asuntojen puuldammityssavujen ilmanlaatuongelmat ja terveysriskit tunnetaan huonosti. Samasta
syysta polttoaineen valinta ja polttotavatkaan eivat ole parhaita mahdollisia.

3.3.5. Puupohjaisten energianléhteiden kayttdé metsateollisuudessa

Metséateollisuusprosesseissa syntyy runsaasti puupohjaisia jateliemia ja muita puujate- ja sivutuotteita.
Energiantuotannon osalta tarkeimmaét ovat mustaliped, kuori ja puru. Se, kuinka paljon sivutuotteita
syntyy, on suoraan verrannollinen metsateollisuuden tuotannon maaraan. Metséteollisuuden sivutuot-
teiden paakayttokohteet Suomessa ovat energiantuotanto ja metsateollisuuden jalostuskayttd. Ndiden
lisaksi sivutuotteita kaytetdan vahaisia méaaria mm. maisemointiin, kuivikkeena ja pakkaustaytteena.
Metséateollisuuden sivutuotteista hake ja puru ohjautuvat ensisijaisesti jatkojalostuskohteisiin, joissa
tuotteiden arvoa nostetaan jalostuksen kautta. Kuoren kaytté on keskittynyt energiantuotantoon.

Nykytasolla metséteollisuuden sivutuotteet muodostavat merkittdvimméan osan Suomen uusiutuvasta
energiasta ja 80 % Suomessa kaytetysta puupolttoaineesta. Metsateollisuusprosessien sivutuotteena
syntyvé energiapotentiaali on taysin kdytossa, joten taltd osin kasvunakymét ovat vaatimattomat.

1 pientalojen polttopuu vuonna 2006; Metsdhake 2,8 PJ ja muu polttopuu 45,3 PJ; yhteensé 48,1 PJ
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Kaiken kaikkiaan tehtaille raaka-aineeksi tulevasta puusta noin 40 prosenttia kaytetdan energiaksi eri
prosessivaiheissa. Sellunvalmistuksessa syntyva mustalipeéd ohjautuu lahes kokonaan energian tuotan-
toon. Mydsk&éan puun kuorelle ei energiakéyton lisaksi ole juuri muuta kaytt6d. Sen sijaan purulla,
kutterin lastulla ja erdillda muilla sivutuotteilla on jalostusarvoltaan arvokkaampaa kéayttod kuin poltto-
lampolaitoksella. Purusta kaytetédan yli 40 % selluntuotantoon ja lastulevyn valmistukseen. Mikali
energiasektorin puustamaksukyky nousisi merkittavasti, mm. sellu- ja lastulevyteollisuudella on pe-
rustellut syyt olla huolissaan raaka-aineen saannista ja raaka-ainekustannusten noususta seka niiden
vaikutuksesta kilpailukykyyn.

Metséateollisuuden ndkdkulmasta puuenergialla on teollisuuden kannattavuuden ja toimintavarmuuden
kannalta olennainen merkitys, silla metsateollisuuden omasta polttoaineiden kaytosta 75 % perustuu
puupohjaisiin polttoaineisiin. Metsateollisuus ei ole energian suhteen omavarainen, vaan se kayttaa
ostopolttoaineita ja ostosdhkdd merkittavia maarid. Muiden energianlahteiden, kuten maakaasun ja
raskaan polttodljyn, korvaaminen esim. metsahakkeella ei kuitenkaan ole nykyprosesseissa mahdollis-
ta. Muita teollisuudenaloja, joissa saattaisi olla potentiaalia puupohjaisen energian nykyista suurem-
paan kayttoon, ovat esim. elintarviketeollisuus ja rakennusaineteollisuus. Teollisuuden puupohjaisen
energian kayton lisédminen tapahtuu kuitenkin markkinaehtoisesti. Julkista tutkimusrahoitusta (TEM,
OPM) voidaan suunnata yksityisen rahoituksen rinnalla tuotantoprosessin kehittdmisen, energiatehok-
kuuden parantamisen seka tuotantoprosessista saatavien uusien raaka-aineiden (ml. liikenteen biopolt-
toaineet) tutkimiseen (MMM/TEM).

3.3.6. Puubiomassa liikennepolttonesteiden raaka-aineena

Puubiomassasta, kuten puun kuoresta, sahanpurusta, metsahakkeesta, sahojen tasauspatkéhakkeesta ja
kutterilastusta tai paperin- ja sellunvalmistusprosesseissa syntyvasta jatebiomassasta voidaan valmis-
taa liikennepolttonesteita kaasuttamalla ja Fischer- Tropsch synteesin kautta. Edelld mainitut tekniikat
itsessddn eivét ole uusia, silla kaasutus on 200 vuotta vanhaa teknologiaa ja Fischer-Tropsch-synteesi
kehitettiin 1920-luvulla. Tekniikoiden houkuttelevuutta on lisannyt mm viimeaikainen 6ljyn hinnan
nousu seka biopolttonesteiden kéytdlle asetetut tavoitteet. EU-velvoitteiden mukaisesti vuonna 2020
moottoribensiinin ja dieseldljyn kokonaismaarasta vahintdén 10% tulee kattaa biopohjaisilla polttoai-
neilla. Aikaisemmin on jo paatetty, ettd tamé velvoite on 5,75 % vuonna 2010.

Metsdpohjaisen biojalostamon periaate
KIERRATYS

Puukuitu * Massa- ja
paperi-
tuotteet

Biodieselia

Kemikaalejamp
Bioetanolia
tuotteita
Paikallisesti H»>
kerattya
biomassaa Kemikaaleja
L - = <

KIERRATYS

Lahde: Biotecnology as a competitivie edge for the Finnish forest cluster (Etla)

Kuva 4. Metsdpohjaisen biojalostamon periaate (Lahde Etla)
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Biomassan kaasuttamista ja Fischer-Tropsch-synteesin yhdistamista pidetaan lupaavana reittind uusiu-
tuvan, "vihredn" liikennepolttoaineen tuottamiseksi. Kehitteilld olevilla toisen sukupolven biopoltto-
aineilla mahdollista vahentdd merkittavasti (jopa 85 %) kasvihuonekaasupaastoja verrattuna fossiili-
siin polttoaineisiin. Suomessa kehitysty6té on tehty mm. TEM:n Liikenteen toisen sukupolven bio-
polttoaineiden kehitysohjelmassa (2007-2008), Tekesin BioRefine - uudet biomassatuotteet -
ohjelmassa (2007-2012) seka metséteollisuuden toimesta. UPM on ilmoittanut suunnitelmista tuottaa
biodieselid Fischer-Tropsch-menetelmalla jatebiomassaa paperin- ja sellunvalmistusprosesseista eu-
rooppalaisten tehtaidensa yhteydessa. VTT ja Neste Oil ovat julkistaneet yhteistyhankkeen, jossa
puupohjaisesta raaka-aineesta valmistetaan kaasutusmenetelmalla polttoainetta. Projekti liittyy Neste
Oilin ja Stora Enson biopolttoaineyhteistyohon, minka yhteydessa rakennetaan koelaitos Stora Enson
Varkauden tehtaan yhteyteen. Pitkélla aikavalilla tehdasmittakaavan bioliikennepolttoaineiden tuo-
tannon voidaan ennakoida lisd&dvan myos metsédhakkeen kayttoa.

3.4 Keinot metsaenergian tuotannon ja kayton lisaamiseksi

3.4.1 Keinot metséaenergian tuotannon ja kayton lisadmiseksi

Biopolttoaineiden ja metsdenergian kéaytté on Suomessa korkealla tasolla jo nykyé&an. Nain ollen kas-
vun aikaansaaminen erittdin haastavaa. Tamé merkitsee, ettd ohjauskeinojen tulisi olla merkittavéasti
ohjaavia.

Lapileikkaavia keinoja uusiutuvien energialdhteiden kayton lisadmiseksi ovat teknologian ja innovaa-
tioiden kehittdminen seké koulutukseen, neuvontaan ja viestintaan liittyvét toimenpiteet. Erityisesti
metséenergian tuotantoon liittyvid keinoja ovat Kestavan metsatalouden rahoituslain mukainen tuki
energiapuun korjuuseen ja haketukseen, Manner-Suomen maaseutuohjelman kautta saatava hankera-
hoitus, TEM:n ja MMM:n energia- ja investointituet, metsaverotukseen liittyvat keinot sek& metsa-
energianeuvonta. Lisdksi viime aikoina on noussut keskusteluun mahdollinen syottotariffi seké vih-
reiden sertifikaattien ostovelvoitjarjestelma.

Merkittavimmaét metsdenergian kayttéon suunnatut valtion tuet ovat viime vuosina olleet:

o Kestavan metsatalouden rahoituslain mukainen tuki energiapuun korjuuseen ja haketukseen;
tukea myonnettiin yhteensé 5,7 milj.€ vuonna 2007.

e Valtion energiatuki lamp0- ja voimalaitoksille; puun energiakdyttoa tuettiin 18 milj.€:lla
vuonna 2006

e Pientalojen energia-avustus ja kotitalousvéhennys, jota myonnetaan esim. siirtymisesta pellet-
ti- tai muuhun puuldmmitysjarjestelmaén

e Maatalouden inventointiavustus maatilojen Iampokeskuksiin

Tulevaisuudessa myos tukijarjestelmistd tiedottamiseen tulee kiinnitt&a lisaéd huomiota. Myds
komission uusiutuvien energianlahteiden edistamista koskevassa ns. RES -direktiiviehdotuksessa®
asetetaan jasenvaltiolle velvoite varmistaa, ettd kuluttajat, rakentajat, laiteasentajat, arkkitehdit seka
laitteiden myyjét ja biopolttoaineita kdyttdvien autojen myyjat saavat tiedon tukijarjestelmista seka
uusiutuvan energian kustannuksista ja hyddyista (artikla 13).

12 Ehdotus direktiiviksi uusiutuvista energialdhteista peraisin olevan energian kéyton edistamisestd (KOM 2008) 19 lopul-
linen
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3.4.2 Kestavan metsatalouden rahoituslain mukainen tuki energiapuun korjuuseen ja haketuk-
seen

Keskeinen instrumentti metsaenergian kayton lisaédmisessa on Kestavan metsatalouden rahoituslailla
(1094/1996) (Kemera -laki). Kemera -lain nojalla myonnet&én energiapuun korjuutukea ja haketustu-
kea seuraavasti:

Energiapuun korjuutuki

* Korjuutukea maksetaan valtion talousarvion momentilta (30.60.44) osana Nuoren metsén hoito ja
energiapuu-osuutta

* Korjuutukea myonnetaan kasaukseen 3,5 €/k-m3 ja metsakuljetukseen 3,5 €/k-m?3 eli yhteensa 7 €/k-
m3, Tyollisyystyona tehtyyn korjuuseen mydnnetéén tukea 1,7 €/k-m3.

» Korjuutukea saa, kun puuta kertyy nuoren metsén hoitokohteelta vahintadn 20 k-m?3 ja se luovutetaan
energiakayttoon.

« Korjuutuen maksaminen edellyttaa jalkikateen toimitettavaa toteutusselvitysta. Tuki toteutusselvi-
tyksen laatimiseen on 4,21 €/ha.

Energiapuun haketustuki

» Haketustukea maksetaan valtion talousarvion momentilta (30.60.44) osana Nuoren metsén hoito ja
energiapuu-osuutta. Haketustukea myonnetaéan 1,7 €/i-m2 (noin 4,25 €/k-m3).

» Haketettava energiapuu tulee olla perdisin kestdvan metsatalouden rahoituslain mukaisesta nuoren
metsan hoidosta.

» Haketustuen maksaminen edellytt&4 jalkikateen toimitettavaa toteutusselvitysta. Tuki toteutusselvi-
tyksen laatimiseen on suuruudeltaan 0,09 €/i-m3 (noin 0,2 €/k-m3).

Nuoren metsén hoitotuki, joka ei riipu siitd otetaanko energiapuu talteen vai ei:

» Metsanhoitotuen maaréan vaikuttavat leimikon maantieteellinen sijainti, poistettavan puuston tiheys
sekd se, tekeekd metsanomistaja tyon omatoimisesti vai ulkopuolista tydvoimaa kayttéen.

» Esimerkiksi Eteld-Suomen tukivyohykkeelld korvaus nuoren kasvatusmetsan harvennuksesta on
ulkopuolista tyévoimaa kaytettaessa 210,5 €/ha.

» Metsénhoitotuen maksaminen edellyttaa toteutusselvitystd. Tuki toteutusselvityksen laatimiseen on
noin 4,2 €/ha. Tdma ei myoskaan edellytd energiapuun talteenottoa.

Tulee kuitenkin pitdd mielessa, ettd Kemera -tukien ensisijainen tarkoitus on metsien hoito, jossa nuo-
ren metsdn hoitokohteilta saadaan sivutuotteena energiapuuta. Mikali metsikon kehitykselle valtta-
méttdmat hoitotoimenpiteet ovat jaéneet réstiin, pdadytaan nuoressa metsikdssa laiminlydntien seura-
uksena ylitiheyteen ja ainespuuleimikolle epataloudelliseen poistumarakenteeseen. Tall6in saattaa olla
kannattavaa ohjata koko ensiharvennuspoistuma energiapuuksi. Tallaista nuoren metséan kunnostusta,
jossa poistuma korjataan energiapuuksi, kutsutaan energiapuuharvennukseksi

Jos kohde tayttda kestdvan metsatalouden rahoituslain asettamat edellytykset, metsaénomistaja on oi-
keutettu nuoren metsdan hoidon tukeen seké energiantuotantoon luovutetun pienpuun korjuutukeen.
Tavallisesti metsdnomistaja luovuttaa valtakirjalla tyon toteuttajalle oikeuden korjuutukeen. Tukioi-
keus voidaan siirtad esimerkiksi metsanhoitoyhdistykselle, lampoyrittdjalle, paikalliselle hakeyrittajal-
le tai suurelle puupolttoaineen toimittajalle. Haketustuki maksetaan tavallisesti hakkeen tuottajalle.
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Energiapuun tuotannon tuet Suomessa vuosina 2005-2007 ( k-m® ja €)

Vuonna 2005 Vuonna 2006 Vuonna 2007
k-m® milj.€  k-m’ milj.€ | k-m® milj.€
Pienpuun korjuutukea 609 000 4,3 629 144 4,4 614 259 4,3
Haketustukea 206 000 ' 0,9 263 280 1,1 334299 1,4
Tuet yhteensa energia-
puun tuotantoon 51 5,5 5,7
vrt. Nuoren metsan hoi-
toon myodnnetty tuki 21,5 20,2 20,0

Taulukko 4. Energiapuun tuotannon tuet Suomessa vuosina 2005-2007 (Lahde MMM)

Haketustuen kokonaismadarat ovat olleet huomattavasti pienempia kuin korjuutuen. Tama selittyy
osittain sillg, ettd osa tuen avulla korjatusta energiapuusta on kaytetty polttopuuna ilman haketusta.
Toisaalta kaikkiin haketettaviin maariin ei valttdmatta ole haettu haketustukea, jos maara on pieni.
Maksettujen tukien mééra on vuosittain riippuvainen kaytettavissé olevan puuntuotannon kestéavyyden
turvaamiseen osoitetun tuen kokonaismaarésta.

Haketustuen osuuden on jatkossa arvioitu nousevan nykyisesté viidenneksestd kolmannekseen korjuu-
ja haketustuen yhteenlasketusta mééarasta, silla rankapuun kéytosté siirrytadn hakkeeseen ja korjattava
energiapuumaaré kasvaa.

Kemera-tukien osuutta metsédhakkeen tuotannossa on arvioitu maa- ja metsatalousministerion Poyry
Counsulting Oy:lta tilaamassa selvityksessé vuodelta 2006 (kuva 5). Selvityksen mukaan vuonna
2005 kaupallisessa energiantuotannossa kaytettiin pienpuuta 570 000 k-m3, ja tdman liséksi pienta-
loissa poltettiin metsahaketta noin 400 000 k-m3, joka oletettavasti koostuu lahes yksinomaan pien-
puuhakkeesta. Mikali suurin osa energiapuun korjuutuesta kohdistuu hakettamattomalle polttopuulle
(609 000 k-m2— 206 000 k-m? =403 000 km?3), oli KEMERA -tuen osuus noin 20 % pienpuuhakkeen
ja noin 7 % metsahakkeen kokonaiskaytosta. Vuoden 2007 on arvioitu, ettd metsahakkeen tuotannosta
noin 10 % tuotettiin valtion varoin Kemera-lain puitteissa.

Kuwa 2-1
Energiapuun korjuuseesn ja haketuksesen mydnnetyn tuen areo ja csundet
pisnpuuhakkeen kaytin koekonaismaardasta
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Kuva 5. Energiapuun korjuu- ja haketustuen arvo seka osuus kokonaisméaarasta
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Kemera -laki on uudistettu ja tulee voimaan EU:n komission hyvéksymisen jalkeen 1.1.2009. Ener-
giapuun korjuulla ja haketuksella on oma lukunsa laissa. Tukitaso ja tuen piiri séilyy nykyisellaan,
lukuun ottamatta sitd, ettd tukea ei jatkossa voida kayttda kantojen nostoon.

Energiapuun korjuulle ja haketukselle maksetaan tukea ainoastaan Kemera -lain mukaisessa nuoren
metsan hoidon yhteydess4, joten energiapuun tuki on riippuvainen nuoren metsén hoidon tukiehdois-
ta. Tdma voi joissain tapauksissa rajoittaa energiapuun korjuuta.

Nuoren metsan hoidon ja energiapuun tuki myonnetaan jalkikéteen padasiassa jaavan puuston koon ja
poistuvan puuston runkoluvun perusteella. Tuen toteutumista on joissain tapauksissa vaikea arvioida
etukateen. Nain ollen nuoren metsén hoidon yhteydessé syntyvan energiapuun korjuu ei ole houkutte-
leva toimenpide, jos energiapuun korjuuseen liittyy riski ennakoimattomista kustannuksista (Poyry,
2006). Lain uudistamisella ei valitettavasti ole voitu poistaa em. epdvarmuutta, koska hankkeiden hy-
vaksyminen etukateen liséisi huomattavasti toiminnan hallinnollisia kustannuksia metsédkeskuksissa.

Nykyistéa korjuu- ja haketustukijarjestelméa on mahdollista kayttad vuoteen 2013 saakka. Mikéli kor-
juu ja haketustuen kohdevalikoimaa haluttaisiin laajentaa, se vaatii keskustelua EU:n tasolla tuen
myontamisen periaatteista.

3.4.3. Energia- ja investointituet metsaenergian kayton edistamiseksi

Valtio tukee lamp6- ja voimalaitosten, pientalojen ja maatilojen siirtymistd hakkeen tai pellettien
kayttoon.

Suurille ja pienille [amp6- ja voimalaitoksille sek& polttoaineen tuottamiseen ja kasittelyyn tarvittaviin
laitteisiin myodnnetdan investointiavustuksia. Valtion energiatukea voivat saada yritykset ja yhteisot,
mutta sitd ei myonneté asuinkiinteistoille, maatiloille eika yksityishenkilGille. Pienet, alle kahden milj.
euron avustukset on myonnetty TE -keskusten kautta ja suuremmat kauppa- ja teollisuusministerion
energiaosaston kautta. Vuonna 2006 energiatukea myonnettiin yhteensa 34,1 milj. euroa, mista suurin
osa, 18 milj. euroa, oli puun energiakdyton tukea. Puunenergiakayton tuesta kaksi kolmasosaa ohjat-
tiin voimalaitosten uuteen teknologiaan ja lampokeskuksiin. Loppuosa kaytettiin puupolttoaineiden
tuotantoon liittyviin hankkeisiin.

Pientaloille mydnnetéan valtion energia-avustusta kasvihuonepééstoja vahentavaan lammitysjéarjes-
telméan muutokseen, myos pelletti- tai muun puulammitysjarjestelman rakentamiseen. Enintéan kah-
denhuoneiston asuinkiinteistossd energia-avustusta voi saada suurimmillaan 10-15 prosenttia kustan-
nuksista. Valtio on varannut pientalojen energia-avustuksiin kaikkiaan 14 milj. euroa vuosille 2006 -
2008. Avustuksen myontévat kunnat.

TEM:n ja MMM:n energia- ja investointituilla on mahdollista tukea kehittdmishankkeita, yritysten
kehittdmis- aloittamis- ja investointihankkeita sek& maatilojen energiainvestointeja. Rahoitus tapahtuu
MMM:n osalta paljolti Maaseudun kehittdmisohjelman kautta. Rahoituskaudella 2007-2013 tavoit-
teena on, ettd metséenergiahankkeisiin varataan rahoitusta vahintdan samassa suhteessa kuin edellisel-
lakin rahoituskaudella.

Manner-Suomen maaseudun kehittdmisohjelman 2007-2013 toimintalinjasta 1 voidaan tukea: toi-

menpiteestd 111 metsdénomistajien koulutus, 121 maatilan omiin energiaraaka-aineisiin perustuvan
bioenergian tuotantoon liittyvat investoinnit, 123 puusta lamp6a tuottavien sekd puuta energiakayt-
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toon jalostavien mikroyritysten perustamisen ja laajentamisen vaatimia investointi- ja kehittdmis- ja
markkinoille padsyéa parantavia toimenpiteitd, toimenpiteesta 124 alan kehittamiseen tahtaavia yhteis-
hankkeita puun tuottajien, yritysten ja tutkimuslaitosten kanssa ja toimenpiteista 311 ja 312 viljelijo6i-
den siirtymista energiantuotantoon ja muiden alle 10 henkeé tyollistdvien energiayrittajien investointi-
ja kehittdmishankkeet.

Maatilan investointituki on toimivan, tuki- ja elinkelpoisen maatilan kansallinen tukimuoto, jolla
voidaan tukea maatilan lampdkeskusrakennuksen, kattila- ja syottotilojen, hake ym. varaston seka
lampokanaalien rakentamista. Hakelammitysté edistdneen tuen edellinen rahoituskausi kattoi
vuodet 2000-2006 ja nykyinen vuodet 2007-2013. Myonnettava tuki vaihtelee lammitettévan
rakennuskannan mukaan. Tyypillisin, sekd asuin- ettd tuotantorakennuksia lammittavé lampokeskus
saa kustannuksiin 20 prosenttia avustusta ja 70 prosenttia korkotukilainaa. Tuettavat hankkeet
kayttavat valtaosin puupohjaisia polttoaineita, joissa hakkeen rinnalla myos pellettien kdytto on
lisdantynyt. Maa- ja metsatalousministerio myonsi esimerkiksi vuonna 2006 noin 370
lampokeskushankkeelle kokonaan kansallista investointitukea yhteensé 3 miljoonaa euroa ja
korkotukilainaa noin 8,4 miljoonaa euroa. Liséksi lampokeskuksia tuettiin muiden hankkeiden
yhteydessé ja EU:n osarahoittamalla tuella, niin etté tukea sai yhteensé noin 600 hanketta.

3.4.4. Energianeuvonta, tiedotus ja koulutus metsasektorilla

Metséenergianeuvontaa on hoidettu EU-osarahoitteisten hankkeiden puitteissa padasiassa metsakes-
kuksissa. Edellisen ohjelmakauden paatyttya vuoden 2006 lopussa metsakeskusten resurssit metsa-
energianeuvontaan ovat kuitenkin huomattavasti heikentyneet. Metséenergianeuvonnan jatkuvuuden
turvaamiseksi neuvonta tulisi jatkossa siséllyttdd metsakeskusten valtionaputoimintaan. Metséener-
gianeuvonnan turvaaminen on Kirjattu myds Kansallinen metsaohjelma 2015:n toimenpiteeksi.

3.4.5. Tutkimus- ja kehittamis- ja osaamiskeskustoiminta

Maa- ja metsatalousministerion alaisessa hallinnossa metséenergiaan liittyvaa tutkimus- ja kehitys-
toimintaa tehdaan Metsantutkimuslaitoksessa ja Metsatalouden kehittdmiskeskus Tapiossa.

Metséntutkimuslaitoksen Bioenergiaa metsista -tutkimusohjelma on energiapuun ja muiden metsis-
té4 ja soilta saatavien biopolttoaineeksi soveltuvien raaka-aineiden korjuun ja kayton ekologisia, eko-
nomisia, teknologisia ja sosiaalisia vaikutuksia sekd puupohjaisen biomassan uusia kayttémahdolli-
suuksia selvittava tutkimus- ja kehittdmisohjelma, joka kattaa kaikki Metlan painoalat. Ohjelma kéayn-
nistyi vuoden 2007 alussa ja se péattyy vuoden 2011 lopussa.

Ohjelman tavoitteena on analysoida bioenergian korjuun ja kdyton vaikutukset metsaekosysteemin
toiminnalle, niin ettd bioenergiaan liittyva metsatalous voidaan toteuttaa kestdvan metsatalouden peri-
aatteiden mukaisesti, selvittaa eri kasvupaikkojen bioenergiaksi soveltuvien raaka-aineiden tuotanto-
potentiaali, tarkastella erilaisten tuotantovaihtoehtojen taloudellisuutta ja bioenergian tuottamisessa
kaytettavien teknologisten ja logististen ratkaisujen toimivuutta seka tutkia puun ja muun metsakasvil-
lisuuden kemiallisia ominaisuuksia ja kdyttomahdollisuuksia esim. liikkennepolttoaineiden raaka-
aineena.

Bioenergiaa metsista -tutkimusohjelmassa olevat hankkeet toteutetaan Kiintedssa yhteistydssa Metlan
muiden tutkimusohjelmien yhteydessa toimivien ja ohjelmiin kuulumattomien hankkeiden kanssa. Jo
ennen nykyista tutkimusohjelmaa Metlassa on tehty runsaasti bioenergian korjuuteknologista ja talou-
dellista tutkimusta. Itse ohjelmaan kuuluu yli 20 tutkimushanketta ja sen laajuus on noin 30 htv/vuosi.
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Tapiossa on viime vuosina toteutettu erilaisia energiapuun kestavéan korjuun ja kayton edistamiseen
liittyvia hankkeita. Tapiolla ja Viron metséhallituksella oli vuonna 2007 Energiapuun kéyton edista-
minen ja ymparistovaikutukset -yhteistydhanke. Suomen osalta hankkeessa koottiin ajantasainen tut-
kimustieto energiapuun talteenoton ekologisista, taloudellisista ja sosiaalisista vaikutuksista. Samalla
selvitettiin, oliko ristiriitoja nykyisin kéytossa oleviin energiapuun korjuusuosituksiin. Korjuusuosi-
tukset péivitetdadn keratyn tutkimustiedon ja kokemusten perusteella. Yhteistydssa Metsantutkimuslai-
toksen kanssa on laadittu metsien kasvatus- ja harvennusmalleja, joihin liittyy energiapuun kasvatta-
mista ja korjuuta eri vaiheissa. Tapio koordinoi valtakunnallista luonnonhoidon laadunseurantaa, jossa
kerédtéan tietoa korjuun intensiteetista ja korjuutyon laadusta.

Energiatutkimuksen rahoituksen osuus MMM:n metséosaston yhteistutkimusvaroista vuosina 2000-
2007 on ollut n. 2 %. Energiatutkimushankkeita on rahoitettu keskimaéarin kaksi vuodessa vuosina
2000-2007.
e Metsdenergian tuotannon, korjuun ja kayton kustannustehokkuus seka tukijarjestelmien vai-
kuttavuus paastokaupan olosuhteissa
e Energiapuuharvennus osaksi kasvatusketjua
e Metsdenergiapuun mittausta koskeva selvitys

Bioenergian kayton ja tuotannon merkittdva lisédminen edellyttdd resurssien lisddmistd myos tutki-
mus- ja koulutustoimintaan. Tutkimus- ja kehittdmisohjelmia, jotka kattavat metsahakkeen ja
muun puupohjaisen polttoaineen korjuun, kuljetuksen, varastoinnin, jakelun, mittausmenetelmat, laa-
tukriteerit, korjuuteknologian, polttoaineiden jalostuksen, polttotekniikan ja prosessit sek& energia-
puun korjuun vaikutukset metsien monimuotoisuuteen ja ravinnetalouteen tulee edelleen tutkia. Riit-
tavan rahoituksen varaaminen tdhan toimintaan samoin kuin siihen kiinteésti liittyvadn TEM:n, Teke-
sin ja OPM:n tutkimus- ja kehittdmistoimintaan on tarkedd. Lokakuussa 2006 valmistunut metséklus-
terin tutkimusstrategia on hyva tyokalu tutkimustoiminnan koordinoimiseksi ja myds EU:n tutkimus-
rahoituksen hyddyntamiseksi.

3.4.6. Osaaminen ja yrittajyys

Metsdenergian lisdéntyva tuotanto ja kéaytto tulee ottaa huomioon koulutusohjelmien sisallossa kaikil-
la koulutustasoilla. Energiayrittdjyyskoulutusta on toteutettu kolmessa metséoppilaitoksessa koeluon-
toisesti ja toiminta tullaan vakinaistamaan. Tdmé& vahvistaa energiayrittdjyyden laajentamista maa-
kunnissa.

3.5 Arvio metséenergian tuotannon ja kayton lisdamisen vaikutuksista

Lis&d&ntyvan metsdenergian tuotannon ja kdyton positiivisia ja negatiivisia vaikutuksia ovat esim:

e Lisaraaka-ainemahdollisuus lisdd metsatalouden kannattavuutta, on "uusi tulonlahde"” ja akti-
voi metsédnomistajia metsatalouden harjoittamisessa

e Energiapuun kayton lisdaminen edistdd metsanhoitoa ts. metsanhoidolliset tyot tulevat
nykyista paremmin ja halvemmin tehtya energiapuun korjuun myota.

e Hakkuutahteiden korjuu helpottaa metsanuudistamista

e Energiapuun kayton lisddminen luo kysyntdd mm. pienil&pimittaiselle harvennuspuulle

e Ainespuun hankintaan integroitu energiapuun hankinta on tehokasta
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e Metsavarojen korkeampi hyodyntdmisaste tukee sekd metsdsektoria ettd energiasektoria

e Kantojen nosto keskittyy Eteld-Suomen kuusivaltaisiin kohteisiin, mill& torjutaan samalla
osaltaan kuusen maannousemasienen levidamisté Etel&-Suomessa. Toisaalta kantojennostoalu-
eilla tulevaisuuden taimikonhoitoty6t tulevat vaatimaan nykyistd enemman tyGvoimaa.

e Puuston latvus- ja kantobiomassan talteenotto véhent&déd merkittdvasti maaperddn paatyvaa ka-
rike- ja ravinnemaarad. Tutkimukset antavat viitteita siitd, ettd paate- tai harvennushakkuisiin
yhdistetty latvusmassaan korjuu alentaa viiveell4 kasvamaan jatetyn puuston kasvua. Tappiota
kuitenkin kompensoivat metsanhoidolliset hyddyt.

e Metsien ekologian kannalta energiapuun korjuun suorat vaikutukset kohdistuvat ennen kaik-
kea kasvi- ja lahopuulajeihin sek& maaperaeli6ihin.

e Metsien terveyden ja virkistyskéyton kannalta voidaan osoittaa etuja, mutta epdvarmuusteki-
joité ovat esimerkiksi tienvarsivarastointiin liittyvat hyonteis- ja sienituhoriskit

e Puuston poisto, erityisesti kantojen nosto, lisaa valumia vesistoon. Kantojen nosto on samalla
maanmuokkausta, joka lisd& hajoavan juuriston ravinteita ja kiintoainetta valumavesien huuh-
dottavaksi. Vesien hyvan tilan tavoitteen saavuttamiseksi on tarkead, ettd hakkuut ja kantojen
poistot tehdaan suunnitelmaperusteisesti. Suunnittelu tulee tehda alueittain niin, ettd asianmu-
kaiset vesiensuojelutoimet tehdaén ennen kantojen poistoa.

e Puun pienkayton lisdédminen lisad pienhiukkaspééstoja

e Puhtaan puun poltossa syntyvan tuhkan®® loppusijoitus tulee ratkaista. Silloin kun tuhka tayt-
t4d maa- ja metsatalousministerion asetuksen (12/07) lannoitevalmisteista mukaiset vaatimuk-
set, sitd voidaan Suomessa kayttaa lannoitevalmisteena. Virallisen lannoitevalvonnan mukaan
ongelmana puun tuhkien lannoitekéyt6ssa erityisesti maa-ja puutarhataloudessa sekd maise-
moinnissa ja viherrakentamisessa on tuhkien korkeat raskasmetallipitoisuudet verrattuna mui-
hin kotimaisilla markkinoilla oleviin lannoitevalmisteisiin. Suomessa tuhkaa voidaan saattaa
markkinoille vain lannoitevalmistelain mukaisina tyyppinimind peltotuhka ja metsétuhka.
Metsatuhkassa sallitaan korkeammat raskasmetallipitoisuudet, koska metsia lannoitetaan tuh-
kalla tavallisesti kerran kasvun aikana.

e Puun, turpeen ja peltobiomassa seassa voidaan polttaa myds muita mahdollisia raaka-aineita
kuten puhdistamolietteitd, eldinperaisia sivutuotteita. Talléin poltto tulee tapahtua jatteenpolt-
toasetuksen mukaisesti, eikd syntynyttd tuhkaa voi kayttaé lannoitevalmisteena. Jos poltossa
syntyvé tuhka tayttaa valtioneuvoston asetuksen (591/2006) eraiden jatteiden hyodyntdmisesta
maanrakentamisessa vaatimukset, voidaan tuhkaa kayttdd maanrakentamisessa esim teiden,
pysakadintialueiden, urheilukenttien, ratapihojen maanrakentamiskohteissa. Jos tuhka ei kayté
kummankaan edelld mainitun lainsaddannon vaikutuksia tulee se toimittaa hyvéksytylle kaato-
paikalle tai muulle hyvaksytylle suljetulle alueelle.

Metséenergian lisddmisen vaikutuksista tarvitaan edelleen lisda tutkimustietoa seka jo saatujen
tutkimustulosten analyysia. Esimerkkeja ovat metsdenergian korjuun vaikutukset:

metsien kehitykseen

metsélajiston monimuotoisuuteen

metsien ravinnetaseeseen

puuston hiilinieluun ja metsien kasvihuonekaasutaseeseen

maaperan hiilivarastoon: hakkuutahteiden korjuu véhentda maaperén hiilivarastoa ja tasta
aiheutuvat khk -péé&stot kasvavat

metsien terveyteen

e metsamaisemien laatuun

13 Puun, turpeen ja peltobiomassan tuhkalla tarkoitetaan sivutuotetta, joka on eroteltu turpeen, puuhakkeen, kuorijatteen, ensidmassan
tuotannon tai massasta valmistettavan paperin tuotannon yhteydessa syntyvén kuituainetta sisaltdvan kasviperéisen jatteen, kasittelemét-
téman puujatteen tai muun naihin verrattavan puhtaan puuperaisen aineksen tai peltobiomassojen poltossa syntyvista savukaasuista
mekaanisesti tai sahkdisesti tai jo on poistettu polttolaitoksen polttokammion pohjalta.
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e metsien virkistyskayttoon (esim. marjastus ja sienestys)

e metsdtuhkan ja muiden epéorgaanisten ja orgaanisten lannoitevalmisteiden (raskasmetallit
ja muut haitalliset aineet, eliot, taudinaiheuttajat seka ravinteet) kaytén mahdollisen lisaan-
tymisen vaikutukset metsén maaperén mikrobiologiaan ja huuhtoutumiseen ja vesistdjen
tilaan

e Em. vaikutukset tulee ottaa huomioon metséenergian lisddmisen elinkaariarvioissa.

Viimeisimpid tutkimustuloksia on julkaistu esim. Metséntutkimuslaitos ja Metsatalouden kehittamis-
keskus Tapion tutkimusraportissa Energiapuun korjuun ympéristovaikutukset (2008).

Energiapuun korjuun on arvioitu lisddvéan puunkorjuun ja -kuljetuksen tyépaikkoja noin kol-
manneksella nykytasoon verrattuna jos koko metsaenergiapotentiaali otetaan kayttoon.
Ammattiryhmisté tyollisyysvaikutukset kohdistuisivat mm. metsureihin metsdkonekuljettajiin
ja metsakoneyrittajiin. Lisaksi energiapuun korjuu ja kuljetus edistdd myds uuden pienimuo-
toisen yritystoiminnan syntymistd, kuten esim. lampoyrittajyytta.

Puupohjaisten energial&dhteiden korvatessa nykyisia hiilidioksidipaéstot véhenisivét
Biopolttoaineiden kasvava kaytto tarkoittaa pitkien kuljetusmatkojen lisdéntymista.

Jotta kuljetus ei soisi hiilidioksidin vahennystavoitetta, tulisi maantieliikenteen sijaan panostaa
raide- ja vesiliikenteeseen.

Alan teknologiateollisuudessa Suomi on saavuttanut globaalin teknologiajohtajan aseman seka
korjuukone- etté laitosteknologioissa sahkon ja lammon tuotannon osalta

Suomalaisilla laitetoimittajilla on hallussaan oin kaksi kolmasosaa teollisuuspuun korjuuko-
neiden markkinoista. Koska bioenergia korjataan kaytanndssa samoilla peruskoneilla vain va-
rustelua muuttaen, voidaan realistiseksi tavoitteeksi asettaa noin 70 % markkinaosuus myos
polttohakkeen korjuukoneissa. Kun tdmé& muutetaan vuotuiseksi konemyynniksi, voidaan ta-
voitella noin 600 milj. euron tuloja

Mahdollistaa metséteollisuuden kannattavuuden paranemisen mm. uusien tuotteiden ja palve-
luiden kehittdmisen seka energiatehokkuuden parantamisen myota.
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4. Maatalousenergian tuotanto ja kaytto

4.1. Yleista

Maatalouspohjaisen bioenergian tuotanto on Suomessa lahtenyt laajemmassa mitassa kayntiin vasta
2000-luvulla. Tuotannon alkamiseen ovat vaikuttaneet mm. kasvihuonekaasupéést6jen vahentamiselle
ja bioenergian kayton lisadmiselle asetetut kansainvéliset ja kansalliset tavoitteet sekd niiden saavut-
tamiseksi luodut kannustimet. Myos fossiilisten energialédhteiden hinnannousu on lisénnyt tuotannon
kannattavuutta ja luonut markkinoita energiapuun lisaksi myds maatalouspohjaisille biopolttoaineille.

Maatalouspohjaisen bioenergian tuotanto jakautuu raaka-aineen ja kayttétavan mukaan kolmeen paa-
tyyppiin: suoraan energiantuotannossa poltettaviin kasvimassoihin, nestemaisiksi polttonesteiksi ja-
lostettaviin kasvi- ja eldintuotteisiin seka biokaasuksi prosessoitaviin eldin- tai kasviperaisiin biomas-
soihin.

Suoraan kasvimassan polttoon voidaan kayttad esimerkiksi ruokohelped, muita korsimateriaaleja seka
viljan jyvia. Nestemaisista polttoaineista biodieselida voidaan jalostaa mm. 6ljykasvien siemenisté tai
eldinrasvoista (teurasjatteet, perkuujatteet) joko perinteisella RME -esterdintitekniikalla tai uudella
vetykrakkausmenetelmélld, ja myds puhtaita kasvidljyja voidaan joissain tapauksissa kdyttaa polttoai-
neina. Tarkkelyspitoisista kasveista kuten viljasta tai sokerijuurikkaasta voidaan puolestaan jalostaa
bioetanolia. Kehitteilla olevilla toisen sukupolven tekniikoilla voidaan nestemaisia polttoaineita tule-
vaisuudessa jalostaa l&dhes kaikesta kasvimassasta. Maatiloilla ja maaseutuyrityksissé tuotettavan bio-
kaasun tavallisin raaka-aine Suomessa on tall4 hetkelld lanta, erilaiset eldimistd saatavat sivutuotteet
sekd muut orgaaniset jatemateriaalit, mutta myo6s kiinnostus erilaisten kasvimassojen kéyttoon biokaa-
sun tuotannossa on kasvamassa.

MMM:n asettama "Peltoviljelyn tulevaisuuden linjaukset Suomessa™ -tyéryhma arvioi raportissaan,
ettd Suomen noin 2,3 miljoonasta peltohehtaarista tarvittaisiin ruoan ja rehun tuottamiseen noin 1,7
milj. hehtaaria. Noin 500 000 ha voitaisiin nain ollen kayttaa tarvittaessa muuhun tuotantoon, esimer-
kiksi bioenergian tuotantoon'®. Maatalouden bioenergiapotentiaaleja arvioitaessa tulee kaytettavissa
olevan peltoalan lisaksi huomioida lannan, kasvijatteiden ym. jatemateriaalien bioenergiamahdolli-
suudet seké eri biopolttoaineiden jalostuksessa saavutettavat erilaiset hyotysuhteet seké tuotantotek-
niikoiden kehittymisnakymaét. Taloudellisen tarkastelun liséksi tulee huomioida valittavien toimenpi-
teiden ymparisto- ja ilmastovaikutukset.

4.1.1. Maatalousenergian markkinatilanne

Paikallisesti ja tilatasolla bioenergian tuottaminen mistéd tahansa viljelykasvista voi olla jarkevéa ja
kannattavaa toimintaa, etenkin jos raaka-aineelle ei 10ydy mitéd&n vaihtoehtoista kayttoad. Suurissa,
paastokaupan piirissa olevissa energialaitoksissa kaytetaan kiinteana polttoaineena télla hetkelld p&a-
asiassa ruokohelped. Sen viljelypinta-alojen kasvu on rehu- ja leipéviljan hinnan nousun myo6ta aina-
kin valiaikaisesti hidastunut, ja samasta syysta viljan kiinnostavuus polttolaitosten raaka-aineena on
vahentynyt. Kehitysndkymid on sen sijaan olkien energiakdytdssd. Suomessa viljeltavisté oljykasveis-
ta saatavan kasvioljyn kaytto varsinkin tyokonepolttoaineena tai lammitykseen voi myos lahiaikoina
toteutua nykyisté suuremmassa mittakaavassa, jos tuotanto osoittautuu kannattavaksi. Viljan hinnan ja
investointikustannusten nousun my6ta Suomeen suunniteltujen suurten, paéosin viljaa kayttavien bio-
etanolitehtaiden rakentamispaatokset ovat sen sijaan toistaiseksi lykk&éntyneet tai peruuntuneet. Bio-

1 peltoviljelyn tulevaisuuden linjaukset Suomessa; MMM tyéryhmaraportti 15/2005,
http://www.mmm.fi/fi/index/julkaisut/tyoryhmamuistiot/aikaisemmat_muistiot.html
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kaasun tuotanto ja energiakéytté sahkon ja lammon l&hteend etenkin maatilatasolla kamppailee edel-
leen kannattavuusongelmien kanssa, ja lilkennekayttoa rajoittavat etenkin jakeluun liittyvat ongelmat.

Viljelijén tuotteestaan saama hinta ratkaisee viime kadessa sen, mihin kayttoon raaka-ainetta halutaan
tuottaa. Ruokohelven ja 6ljykasvien viljelylle bioenergiatarkoituksiin on kuitenkin tdman liséksi usei-
ta reunaehtoja. Esimerkiksi ruokohelven kevatkorjuuseen perustuvassa viljelyssé on sopeuduttava
varsin suuriin satotappioihin, joita ei nykyisella viljelytekniikalla voi juurikaan alentaa. Ruokohelven
viljelyn laajenemisen edellytyksend on myds se, ettd nykyista useampi ruokohelven polttoon soveltu-
vasta suurista polttolaitoksista alkaisi kéyttdd yhtena polttoaineenaan ruokohelped. Téallaisia laitoksia
on Suomessa nyKkyisin yli sata.

Oljykasvipohjaisten polttoaineiden osalta taas kannattava tuotanto kotimaisesta raaka-aineesta edellyt-
taa etenkin pienemman mittakaavan RME -tuotannossa mahdollisuutta kayttaa tai markkinoida sivu-
tuotteena saatu rypsirouhe eldinten rehuksi. Viljelykasveina rypsi ja rapsi ovat 6ljysadoltaan (kg/ha)
ylivertaiset muihin meilla viljeltavaksi sopiviin 6ljykasveihin verrattuna. Oleellisen reunaehdon 6ljy-
kasvituotannon suureen lisdédmiseen muodostaa kuitenkin ristikukkaisten 6ljykasvien ehdoton viljely-
kiertovaatimus. Ristikukkaisia kasveja ei saisi viljelld samalla pellolla kuin joka viides vuosi, jotta
estettaisiin mohdjuuren ja muiden ristikukkaisten kasvien kasvitautien leviaminen.

Maatalouden tutkimuskeskuksen tekeman tuotantopotentiaaliarvion mukaan Suomen 2,27 miljoonasta
peltohehtaarista voisi maalaji- ja viljelyaluerajoitukset huomioiden olla vuosittain 6ljykasvituotannos-
sa enintaan 200 000 hehtaaria™. Arviossa on huomioitu mukaan kierrossa olevaan viljelyalaan nykyi-
sen Oljykasvialan lisaksi kaikki viljelyssa oleva viljan ja sokerijuurikkaan ala Uudenmaan, Varsinais-
Suomen, Satakunnan, Hameen, Pirkanmaan, Kaakkois-Suomen, Eteld-Pohjanmaan, Pohjanmaan ja
Ahvenanmaan TE-keskusten alueella. Teoreettinen enimmaispinta-ala saattaa tulevaisuudessa jonkin
verran kasvaa esimerkiksi mahdollisten ilmasto-olojen muutoksen tai nurmiviljelyn vahenemisen
myG6té. Lisdéntyva siirtyminen rypsin viljelysta rapsin viljelyyn liséisi taas hehtaarisatoja edullisim-
milla kasvualueilla. Vuonna 2007 6ljykasveja viljeltiin Suomessa yhteensd noin 92 000 hehtaarilla,
josta noin 79 000 hehtaaria oli rypsid ja noin 11 000 ha rapsia.

Arvioidulla 200 000 hehtaarin vuosittaisella 6ljykasvien enimmaisviljelyalalla, 1 500 kg/ha satotasol-
la ja 34 % Oljysaannolla laskettuna olisi kasvi6ljytuotannon vuosittainen maksimipotentiaali Suomes-
sa noin 100 000 miljoonaa kiloa, josta osa tarvittaisiin jatkossakin elintarviketeollisuuden tarpeisiin.
Esimerkiksi vuonna 2004 Suomessa kaytettiin yhteensd 2013 miljoonaa kiloa dieseldljya ja 2062 mil-
joonaa kiloa kevytta polttodljya.

4.2. Strategiat ja ohjelmat

Syksyll4 2005 valmistuneessa maatalouspoliittisessa selonteossa™® todetaan, ettd bioenergian tuotanto
voi tulevaisuudessa olla merkittava maatalouden tuotantosuunta ja kannattava vaihtoehto elintarvike-
tuotannolle esimerkiksi elintarvike- tai energia-alan markkinatilanteen nakékulmasta Asetettujen maa-
talouspoliittisten tavoitteiden osalta bioenergia tulee esille maatalouden kehittdmisen l&dhivuosien pai-
nopisteissa.

Suomen maaseudun kehittdmisstrategiassa’’ ja sen pohjalta laaditussa Maaseudun kehittamisohjel-
massa vuosille 2007-2013® on maatalous- ja metsapohjaisen bioenergian edistamistoimenpiteilla kes-

1 MTT selvityksia 115: Rypsibiodieselin (RME) maatilatuotannon kannattavuus. MTT 2006.

18 valtioneuvoston Maatalouspoliittinen selonteko eduskunnalle, Valtioneuvosto 2005,
http://wwwb.mmm.fi/tiedoteliitteet/051020_SELONTEKO.pdf

17 Suomen maaseudun kehittamisstrategia, MMM 20086,
http://iwww.mmm.fi/fi/index/etusivu/maaseutu_rakentaminen/ohjelmakausi20072013/strategia.html
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keinen rooli. Ohjelman toimenpiteissé on runsaasti mahdollisuuksia maaseudun bioenergiatuotantoa
kehittavien hankkeiden seka bioenergiatuotantoa harjoittavien yritysten toiminnan rahoittamiseen™.

Hallitusohjelman tavoitteena on maatalouteen perustuvan energiatuotannon lisddminen. Erityisesti
hallitusohjelmassa nostetaan esille biokaasutuotannon kehittdminen. Keinoina maatalouden bioener-
giatuotannon lisadmiseen mainitaan mm. syoéttotariffijarjestelman luominen alle 20 MW biokaasulai-
toksille, laitosten toimintaa séatelevan lainsdadédnnon yksinkertaistaminen EU- ja kansallisella tasolla
seka selvitys paikallisten jakeluverkkojen perustamismahdollisuuksista.

Hallitusohjelmassa linjatut toimenpiteet luovat toteutuessaan uuden tilanteen, joka saattaa muuttaa
merkittévasti bioenergialaitosten toimintaymparistod. Muuttuneessa tilanteessa tulee tehd& uusi arvi-
ointi esimerkiksi investointitukien kohdentamisesta ja tarpeellisuudesta. Tama arviointi tehtaneen
vuoden 2008 kuluessa.

Myds maa- ja metsatalousministerion asettama ja valtiosihteeri Raimo Sailaksen johtama Maaseutu-
politiikan vaihtoehdot -ryhma esitti mietinndssaan erilaisia toimia bioenergian kehittamiseksi. Esi-
merkkein& naista toimista ovat mm. bioenergia-alan kehittdmistoimien riskirahoituksen lisaédminen ja
kokonaisvaltaisen bioenergian toteutettavuuskartoituksen teko®. Vaikka ryhman esityksia ei sinallaan
ole suoraan kirjattu MMM:n virallisiin strategioihin, on ne otettu vaihtoehtoina huomioon bioenergian
edistamistoimenpiteiden toteutuksen suunnittelussa.

4.3. Tavoitteet
Hallitusohjelman tavoitteena on maatalouteen perustuvan energiatuotannon lisédminen.

Maatalouspohjaisen bioenergian tuotannossa asetettavia tavoitteita tulee tarkastella kokonaisuuksina,
silld useassa tapauksessa erilaiset bioenergian kayttomuodot ovat toisilleen vaihtoehtoisia tai jopa
Kilpailevat keskend&n samasta peltoalasta. Sopivinta bioenergian tuotantomuotoa valittaessa tulee
huomioida kunkin tuotantopaikan erityisedellytykset, mm. mahdollisuudet sadon energiakayttoon tai
jatkojalostukseen biopolttoaineeksi, kuljetusmatkat, vallitseva hintataso, prosessien energiataloudelli-
nen kannattavuus sekd ymparistoystavallisyys. Lisaksi tulee huomioida mahdollinen valintatilanne
hajautetun, pienimuotoisen energiatuotannon ja keskitetyn, suurissa laitoksissa tehtavén tuotannon
valilla.

Eri tuotantomuotojen keskindiset kannattavuussuhteet saattavat muuttua nopeastikin mm. markkina-
hintojen tai poliittisten linjausten (esim. verotus) myo6td. Naiden muutoksien ennakoiminen ja nopei-
den kannattavuutta muuttavien vaikutusten loiventaminen ovat tarked osa bioenergia-alan pitkajan-
teista kehittdmispolitiikkaa.

'8 Manner-Suomen maaseudun kehittdmisohjelma vuosille 2007-2013, MMM 2007,
http://www.mmm.fi/fi/index/etusivu/maaseutu_rakentaminen/ohjelmakausi20072013/mannersuomi.html

19 Bioenergia Manner-Suomen maaseudun kehittdmisohjelmassa 2007-2013, MMM 2007, MMM:n bioenergiatuotannon
tyoryhmé 2007, http://www.mmm.fi/fi/index/julkaisut/muut_julkaisut.html

“Maatalouspolitiikan vaihtoehdot -tyéryhmén mietintd, MMM:n tyéryhméraportti 2007:1
http://www.mmm.fi/fi/index/julkaisut/tyoryhmamuistiot.html

32



4.3.1. Peltoenergian tuotanto

Tavoitteet

Peltoenergian tuotannon péatavoitteina on lisata merkittavasti peltoenergiakasvien tuotantopinta-alaa,
monipuolistaa kasvivalikoimaa ja lisatd peltoenergiakasveja vastaanottavien laitosten lukumaaraa.
Liséksi tulisi 16ytdd keinoja ravintokayttoon tarkoitetun peltokasvituotannon jatteiden ja sivutuottei-
den (korret, lajittelujatteet jne.) hyotykayton lisdédmiseen. Vuoden 2007 aikana voimakkaasti nousseet
viljojen seké 6ljy- ja valkuaiskasvien tuottajahinnat ovat hidastaneet peltoenergiakasvien tuotantoalo-
jen kasvua. Etenkin ruokohelven tuotantoalojen kasvundkymiin vaikuttaa voimakkaasti se, miten
energiatuotteista maksettavat hinnat seké tuotannon ja kéyton tukitoimet kehittyvét jatkossa.

Kuvassa 2 on esitetty EU:n energiakasvituen piirissé ollut pinta-ala Suomessa vuosina 2004-2007.
Padosa energiakasvien viljelyalasta on ruokohelped, esimerkiksi vuoden 2007 kokonaisalasta noin
1000 hehtaarin alalla viljeltiin muita energiakasveja kuin ruokohelpea.

Yksityiskohtaiset tavoitteet peltobioenergiatuotannon kehittamiselle:

- Ruokohelven pinta-ala 100 000 hehtaariin vuoteen 2015 mennessa
- Uusia viljelykasveja ja korsimateriaaleja kayttoon

- Korsimateriaalit séhkdveron palautuksen piiriin

- Ruokohelpeé koskevar rajoitukset tilatuessa poistetaan
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Kuva 6. EU:n energiakasvien tukeen oikeuttavat viljelyalat Suomessa 2004-2007

4.3.2. Liikenteen biopolttonesteet

Liikennebiopolttoaineista tarkeimpid ovat kasvimateriaaleista valmistettu etanoli, kasvi- tai eldinras-
voista valmistettu biodiesel seké biokaasu. Naista kahta jalkimmaista voi kayttad myos lammityspolt-
toaineena. Bioetanolia ja biodieselid voidaan tietyin edellytyksin kdyttd4 seospolttoaineena nykyisessé
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ajoneuvokannassa ja jakelujarjestelmissd, kun taas biokaasu vaatii kaasukdyttoon rakennetun ajoneu-
vokaluston ja erillisen jakelujarjestelman.

Vuoden 2008 alusta voimaan tulevassa polttoaineverolain uudistuksessa annetaan alle 100 000 litraa
biopolttodljyja vuodessa tuottaville pienvalmistajille helpotuksia laitoksiin tarvittaviin lupaprosessei-
hin ja vaadittaviin takuusummiin. Samalla myonnettiin biodljyille vapautus polttoaineverosta silloin,
kun niitd kdytetaan tyokone- tai lammityskaytdssé. Biokaasulla on ollut jo aiemmin polttoaineverova-
paus, joka koskee tyokone- ja lammityskayton lisdksi myods biokaasun liikennekéyttoa.

Tavoitteet

1) Mahdollisimman suuri osa liikennebiopolttoaineesta on kotimaassa tuotettua

2) Suomessa toimivissa suurissa biopolttoaineen tuotantoyksikoissa kaytetadn mahdollisimman paljon
kotimaisia raaka-aineita

3) Suurimittaisen biodieselin tuotannon rinnalla on myds hajautettua RME -tuotantoa tydkone-, lam-
mitys- ja lilkennekayttoon. Taté tuotantoa edistetddn mm. maaseudun kehittdmisohjelman toimin.

4) Koska moottorikayttdon myytavéan biodieselin tulee tayttdd EU:n standardin EN 14214 vaatimuk-
set, Suomeen tulee kehittdd kustannuksiltaan kohtuullinen ja myds pienille valmistajille sopiva jérjes-
telm& RME -biodieselin laadun tarkkailemiseen.

5) Toisen sukupolven biopolttoaineiden kehitystyon rinnalla on tarkeaa jatkaa nykyisin tuotannossa
olevien liikennebiopolttoaineiden ympaéristo- ja terveysvaikutusten selvittamisté seké ensimmadisen
sukupolven biopolttoaineiden tuotantoketjujen kehittamisté.

6) Maatilojen lammityksessa ja tyokoneissa kaytettava polttoaine korvataan mahdollisimman suurelta
osin biodljyilla

(tavoitteet 1-5: Peltobiomassa, liikenteen biopolttonesteet ja biokaasu- jaosto, tavoite 6: hallitusohjel-
ma)

4.3.3. Biokaasu

Biokaasua voidaan tuottaa sekd maatilamittakaavan laitoksessa ettd maatilakokoluokkaa isommissa
laitoksissa (prosessikaavio biokaasutuksesta liite 2, kuva 1). Maatilakokoluokan biokaasun tuotannon
tavoitteena on ensisijaisesti sahkon ja [&mmon tuotanto tilan omaan kayttoon, myyntiin tarkoitetun
energian tuotanto on toistaiseksi toissijaista. Liikennekéyttéon soveltuvaa biokaasua jalostetaan talla
hetkelld vain yhdelld tilalla, joskin kiinnostusta tuotannon aloittamiseen on yleisemminkin.

Lantaan perustuvan biokaasun tuotannon on arvioitu oleva kannattavaa tuotantoyksikoissa, joissa on
yli 100 nautaa tai yli 1000 lihasikaa. Suomessa oli vuonna 2005 yli 75 naudan tuotantoyksikoitd 63
kpl ja yli 1000 lihasian tuotantoyksikoita 47 kpl (Maatilarekisteri). Tehokkaimpia olisivat monen tilan
yhteislaitokset, joissa kéytettdisiin lannan lisdksi raaka-aineena vihreitd kasvimassoja, lantaa tai muita
lisamateriaaleja®’. Suurempien yhteislaitosten perustamiselle asettavat rajoituksia tilojen véliset suuret
valimatkat ja lannan tai muun raaka-aineen kuljetuskustannukset seké erdiden raaka-aineiden ja/tai
niiden koostumuksen aiheuttamat lopputuotteen kdyton rajoitukset. Nama tekijat vahentdvat tuotan-
non kannattavuutta.

2! Biokaasun maatilatuotannon kannattavuusselvitys. Gaia Group Oy 2006. Peltobiomassa, liikenteen biopolttonesteet ja
biokaasu-jaoston 11 valiraportti, MMM:n tyéryhméraportteja 1/2006,
http://mww.mmm.fi/fi/index/julkaisut/tyoryhmamuistiot/aikaisemmat_muistiot.html
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Tuotannon kannattavuuden varmistamiseksi on prosessissa useimmissa tapauksissa kaytettava kaa-
suntuotantoa lisadvia kasvimateriaaleja ja/tai tilan ulkopuolisia jatemateriaaleja, joiden késittelysta tila
saa maksua (ns. porttimaksu, esim. ruokateollisuuden luokan 3 eldinperdiset sivutuotteet ja kasvipe-
raiset jatteet). Viimeaikaisten tutkimusten valossa biokaasutuotantoa ei nykytilanteessa saa kannatta-
vaksi ilman porttimaksujen tuomaa lisituloa?’. Toisaalta tilan ulkopuolisten lisamateriaalien kaytto
saattaa johtaa tiukentuneisiin késittelyvaatimuksiin ja lisdinvestointitarpeisiin, joka saattaa véhentaa
porttimaksuista saatavaa hyotyd. Mahdollisesti tulossa oleva syottotariffi pienissd biokaasulaitoksissa
tuotetulle sédhkolle saattaa parantaa toteutuessaan laitosten kannattavuutta.

Biokaasutuotannon seka puhtaan puu- ja peltobiomassan poltossa syntyneet lopputuotteet voivat lan-
noitevalmistelain vaatimukset taytettyddn olla sellaisenaan lannoitevalmisteita, lannoitevalmisteina
kaytettavia sivutuotteita tai lannoitevalmisteiden raaka-aineita.

Kun biokaasutuksen lopputuotteena on lannoitevalmiste, esitetadn liitteessa 2 biokaasutuksessa kayte-
tyille erilaisille kasittelyprosesseille ja raaka-aineille asetettavat vaatimukset, prosessista saatavat lan-
noitevalmistetyyppinimet seka niiden kayton rajoitukset.

Tavoitteet

Parhaassa tapauksessa maatilalaitoksista voisi kehittya tarkeitd monialalaitoksia, joissa kasiteltdisiin
esim. tilan ja haja-asutusalueella olevan kylan talojen sako- ja umpikaivolietteitd ja toisaalta toimitet-
taisiin energiaa kylan taloihin paikallisen putkistoverkon kautta®.

Viimeaikaisissa ohjelmissa ja strategioissa (mm. hallitusohjelmassa) on asetettu tavoitteeksi kokonaan
tai osin maatilaperdisia raaka-aineita kayttavien biokaasulaitosten lukumaaréan merkittava lisédminen.
MMM:n ja Eviran arvioiden mukaan Suomessa on télla hetkelld toiminnassa noin kymmenen maati-
loilla tai maatilojen yhteisyrityksend toimivaa biokaasulaitosta. Tarkkoja lukuja etenkin maatiloilla
toimivien biokaasulaitosten maarésta ei ole, koska keskitettya viranomaisrekisterié laitoksista ei tois-
taiseksi ole luotu. Ajantasaisten lukumaara- ja kapasiteettitietojen saamiseksi tdman tyyppisen rekiste-
rin perustamista tulisi harkita.

Hallitusohjelmassa on linjattu, ettd maatilojen ja suurempien jatteentuottoyksikdiden biokaasun tuo-
tannon investointeja tuetaan, oman kayton verottomuus turvataan ja lahiverkon mahdollisuudet selvi-
tetaan ja turvataan mahdollisuuksien mukaan. Uusiutuvan ja biopohjaisen energian lisdkayton varmis-
tamiseksi tarvitaan erillisid toimia. Joulukuussa 2007 valmistui tydryhmamuistio ”Biokaasulla tuotet-
tavan sahkon syottotariffi Suomessa — Perusteita jarjestelman toteuttamiselle”.

Tyoryhman késityksen mukaan biokaasulla tuotettu sahko lienee sahkonsyottotariffijarjestelman kan-
nalta kaikkein monimutkaisimpia ja siihen siséltyy viel& epdvarmuuksia ja selvitystarpeita.
Tyoryhma pitaakin tarkeand, ettd uusiutuvan energian edistamisté tarkasteltaisiin kokonaisuutena.
Biokaasulla tuotettavan séhkon syottotariffi on yksi erillinen ohjauskeino. Valmisteilla olevassa pit-
kan aikavalin ilmasto- ja energiastrategiassa tehdaan linjaukset kaikkien uusiutuvien energialdhteiden
osalta ja, mikéli strategiassa tullaan esittdmaan sahkonsyottotariffeja tai muita tukijarjestelmia muille
uusiutuville energialéhteille, tulisi biokaasulla tuotettavan séhkon syottétariffin olla yhteensopiva nii-
den kanssa.

Hallitusohjelma linjaa myds, ettd maatilojen biokaasulaitoksille tulee luoda sellaiset toimintaedelly-
tykset, ettd niiden kannattava toiminta ja lukumaarén lisadantyminen on mahdollista. Tavoite koskee
sekd isoja (mahdollisesti useiden tilojen omistamia) ettd pienié laitoksia. Lis&ksi hallitusohjelmassa on

2 BIOAGRE raportti
% Ppeltobiomassa, liikenteen biopolttonesteet ja biokaasu —jaoston loppuraportti. MMM tyéryhmamuistio 2/2007.
http://Amww.mmm.fi/fi/index/julkaisut/tyoryhmamuistiot.html
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tuotu esiin muiden kuin ihmisravinnoksi tarkoitettujen eldimista saatavien sivutuotteiden terveyssaan-
ndista annetun Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksen (EY) 1774/2002 muuttaminen seké puh-
distamolietedirektiivin uudistaminen. Asiaa koskevassa valmistelussa tulisi huomioida myods biokaa-
sulaitosten toimintamahdollisuudet nédiden sivutuotteiden ja jatteiden kasittelyssa.

Edistamiskeinot, biokaasu

Biokaasulaitosten lisdantymisen edellytyksend on niiden toiminnan kannattavuus. Kannattavuuteen
liittyvat ongelmat ovat suurimpia pienilla maatilakokoluokan yksikoill4d. Koska maatiloilla tai maa-
seudulla toimivien biokaasulaitosten méaéran halutaan lisdéntyvan, tulee tehtyjen investointien ja toi-
minnan kannattavuus olla turvattu. Myydyn ja maatilalla/laitoksella s&éstetyn energian kautta saavu-
tettava tuotto ei nykytilanteessa useimmiten ole riittava, joten laitoksille tulee suunnata tukitoimia
kuten investointitukia ja/tai tuotetun energian hintakompensaatiota (esim. syottotariffi).

Koska myos ihmis-, eldin- ja kasviperdisten jatteiden ja jatelietteiden késittelystd voidaan saada lai-
toksille lisétuloa, tulee viranomaistiedotuksen niiden kasittelyssa sallituista raaka-aineista seka kasit-
telyn aiheuttamista vaatimuksista, kéytetyille laitteille, prosesseille ja lopputuotteille sek& laitosten
sijoittamiselle tiloilla olla selkead ja yksiselitteista.

4.3.4. Energiayrittajyys

Tyypillisin ja yleisin maaseudun bioenergiayrittajyyden muoto on yhden tai useamman osakkaan
omistama ja voimin toimiva yritys, joka toimittaa asiakkailleen joko biopolttoaineitta (tavallisimmin
haketta) tai itse tuottamaansa lampoenergiaa. Vaikka puuhake onkin kadytettavistd bioenergiatuotan-
non polttoaineista yleisin, on sen rinnalle tullut ja tulossa muita vaihtoehtoja. Yleisin naista on nykyi-
sin puu- tai peltobiomassoista tehdyt pelletit, mutta tulevaisuudessa yha enemmén myds muut kasvi-
biomassat, biopolttonesteet ja biokaasu.

4.4 Keinot maatalouspohjaisen bioenergian tuotannon ja kayton lisaéamiseksi
Edistamiskeinot

Kannustin energiakasvien viljelylle tulisi ensisijaisesti 10ytya markkinoilta kilpailukykyisen raaka-
aineen hinnan muodossa. Tehokkain tapa peltopohjaisen bioenergian tuotannon ja k&yton lisaédmiseen
onkin sen markkinakysynnan vahvistaminen. Laitoskohtainen pééastokauppa on jo lisénnyt bioenergi-
an kysyntda. Valtiovallan toimin peltoenergian kysynnan vahvistumista voitaisiin edistdd myads esi-
merkiksi investointi- ja kehittdamistuin seka verohelpotuksin. Investointitukia tulisi suunnata esimer-
kiksi ruokohelven ja muiden korsimateriaalien murskaus- ja sekoituslaitteisiin voimalaitoksissa ja
kehittdmistukia uusien poltto- ja jalostusmenetelmien demoinvestointeihin. Lisaksi hajautetun bio-
energiatuotannon tuotanto-, jalostus- ja markkinointiketjujen investointirahoitus tulisi turvata. Vero-
tuksellisista keinoista voidaan esimerkkind mainita séhkdveron vapautus oljella ja muilla korsimateri-
aaleilla tuotetulle sahkolle seké verohelpotukset litkennebiopolttoaineille. Valmisteilla olevan biokaa-
sun syottotariffijarjestelman kaltaisten jarjestelmien kayttoonotto kaikelle hajautetussa bioenergiatuo-
tannossa tuotetulle sahkolle edistéisi myos osaltaan bioenergiantuotannon lisaamista.

Maatalouden tukipolitiikan osalta on tehtévissa olevat edistdmistoimenpiteet jo pitkalti tehty. Euroo-
pan unionissa paaosa viljelijoille maksettavista tuista on irrotettu tuotannosta (tilatukijarjestelma). Se,
mité pelloilla tuotetaan, riippuu markkinoiden kysynnésta. Tilatuki maksetaan pellolle samansuurui-
sena riippumatta siitd mita pellolla viljellaén vai viljelladnkd mitaan. Energiakasvien tuotanto on yksi
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vaihtoehto peltoalalle, jolla ei muuten tuotettaisi mitdan. Maatalouspuolella ainoa erityisesti energia-
kasvien tuotantoon tarkoitettu tuki on EU:n kokonaan maksama energiakasvituki, joka on suuruudel-
taan 45 €/ha ja, jota maksetaan 27 EU-jasenmaassa tdman suuruisena enintdan 2 miljoonalle hehtaaril-
le. Rajoitteen ylittymisen vuoksi viljelijalle vuonna 2007 maksettava tuki leikkautunee noin 30 pro-
senttia. EU:n tilatukijarjestelmén valiarvioinnissa eli niin kutsutussa terveystarkastuksessa komissio
on esittanyt tukimuodon lakkauttamista. Suomi on esittanyt vaatimuksen, etta vélitarkastelun yhtey-
dessa on poistettava ruokohelpiviljelmilld nykyisin olevat kasvuston ikérajoitukset tilatuen saannille.

Manner-Suomen maaseudun kehittdmisohjelmassa 2007-2013 toimenpiteiden kautta on mahdollista
saada tukea bioenergiaan liittyviin yritys- ja kehittdmishankkeisiin. Naita keinoja on késitelty tar-
kemmin bioenergiatyéryhman kevaalla 2007 valmistuneessa raportissa’*

Maaseutupolitiikan vaihtoehdot -ty6ryhmaé esitti uusien ja innovatiivisten bioenergian pilot- kohteiden
rahoitusta valtion riskirahoituksella tiedon ja kokemusten kerryttdmiseksi. Tata hallitusohjelmassa
vahvistettua esitystd lahdetdan toteuttamaan vuoden 2008 aikana kayttdmalla kyseiseen rahoitukseen
osa vuoden 2008 talousarviossa olevasta 5 miljoonan maararahasta momentilla 30.01.40 bioenergia-
tuotannon avustukset. Taltd momentilta rahaa voidaan kohdentaa muun muassa bioenergiaa tuottavien
laitosten perustamista edistaviin soveltaviin tutkimus-, selvitys-, koulutus- ja tiedotushankkeisiin ja
uutta tutkimustietoa ja teknologiaa soveltaviin pilottihankkeisiin. Avustuksen tavoitteena on liséta
maatilapohjaisten bioenergian raaka-aineiden, elintarviketeollisuuden eloperdisten jatteiden ja sivu-
tuotteiden sek& haja-asutuksesta peraisin olevien lietteiden sekd yhdyskuntalietteiden kdytt6d bioener-
gian tuotannossa. Bioenergian tuottamisen ja kdyton edistdmiseksi pyritddn kéynnistamaan pilotti-
hankkeita, joiden tuloksena lahivuosina syntyy 6-10 suurehkoa biokaasulaitosta erityisesti alueille,
joissa on kotieldinkeskittymia. Lisaksi méardarahaa saa kdyttaa EU:n energiapalveludirektiivin toteut-
tamiseen maatilasektorilla.

4.4.1. Tuet ja verotukselliset keinot

Energia- ja investointituet

TEM:n ja MMM:n energia- ja investointituilla on mahdollista tukea kehittdmishankkeita, yritysten
kehittamis- aloittamis- ja investointihankkeita sek& maatilojen energiainvestointeja. Rahoitus kanavoi-
tuu MMM:n osalta paljolti EU-osarahoitteisen Maaseudun kehittdmisohjelman kautta, mutta osaa
maatilojen bioenergiainvestoinneista rahoitetaan myos kokonaan kansallisilla investointituilla.

Tehtyjen kannattavuusselvitysten tuloksia on kéytetty suunniteltaessa rakennettavien maatilalaitosten
saamia MMM:n investointitukia. Toukokuussa 2007 kaynnistyneessd Manner-Suomen maaseudun
kehittdmisohjelmassa maatilojen biokaasulaitosten investointeja ja toiminnan kehittdmistd voidaan
rahoittaa yritysrahoituksen kautta, vuoden 2008 aikana todennakdisesti myds maatilan investointituen
kautta.

Suuria, maatalousperdisia materiaaleja yhtend raaka-aineenaan kayttavia yhteislaitoksia voidaan ra-
hoittaa myds TEM:n energia- tai yritysrahoituksen kautta, jos ne ovat esimerkiksi ylittavat kustannus-
arvioltaan MMM:n rahoituksen yl&rajat. Energiatuki kohdistuu talléin laitosten energiantuotanto-
osuuteen.

Bioenergian tuotannon ja kayton lisédmiseksi on vuoden 2008 talousarvioesityksessa MMM:lle 0soi-
tettu viiden miljoonan euron méararaha.

2 Bioenergia Manner-Suomen maaseudun kehittdmisohjelmassa 2007-2013, MMM 2007, MMM:n bioenergiatuotannon
tyoryhmé 2007, http://www.mmm.fi/fi/index/julkaisut/muut_julkaisut.html
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Verotukselliset keinot

Hallitusohjelman mukaan omalla tilalla tuotetun ja kaytetyn biodieselin valmistevero poistetaan vaa-
likauden alussa. Talla hetkelld biokaasusta valmistettu sahko ja lamp6 ovat vapautettu veroista. Lii-
kenteen biopolttoaineiden tuotannon ja kayton kannustamiseksi tulisi tutkia mahdollisuuksia nykyistéa
laajempiin verohelpotuksiin.

4.4.2. Energianeuvonta, tiedotus ja koulutus maataloussektorilla

Bioenergian tuotantoa ja kayttda koskevan neuvonnan ja yrityksille suunnattujen asiantuntijapalvelui-
den tarve on ilmeinen. Aihepiirid koskevaa valtakunnallista neuvontaa ja sen rahoitusta tulee vahvis-
taa ja saada kestdvammalle pohjalle. Uutena elementtind energianeuvonnassa on myés vuonna 2008
kaynnistyvan maatalouden energiaohjelman toimeenpano ja siihen liittyvat maatilojen energiasuunni-
telmat ja -katselmukset. T&mé& ja maatiloilla lisddntyva peltopohjaisen bioenergian tuotanto ja kaytto
vaatii neuvonnalta laaja-alaista otetta. Maatiloille tuleekin tarjota energianeuvontaa, jossa otettaisiin
huomioon tila ja sielld harjoitettava maa- ja metsatalous kokonaisuutena. Vuoden 2008 aikana kayn-
nistyva maatilojen energiaohjelma vastaa osaltaan ndihin neuvontatarpeisiin (ks. luku 7).

Energianeuvonnan ja yritysten asiantuntijapalveluiden tehostamisen tavoitteena on tehostaa maa- ja
metsatalouden hallinnonalan toimijoiden energiankayttoa ja -sd&stda mm. avustamalla ja neuvomalla
tiloja energiakatselmusten teossa seka tilakohtaisten bioenergian tuotantoon ja kéyttdon liittyvien ky-
symysten ratkaisemisessa. Neuvonta kattaisi myos pienimuotoisen uusiutuvan energian tuotantoon ja
kayttoon liittyvan yrittdjyyden kehittdmisessa maaseudulla.

4.4.3 Tutkimus-, kehittdmis- ja osaamiskeskustoiminta

MMM:n tutkimus- ja kehitystoiminta tukee uusiutuvien luonnonvarojen kestavéa kayttod, edistéa
elinkeinotoiminnan kilpailukykyé seka turvaa ihmisen ja luonnon hyvinvointia. Se tuottaa tietoa ja
osaamista paatoksenteon tueksi sekd innovaatioita elinkeinojen kehittamiseksi. Bioenergiatutkimuk-
sen osalta merkittdvimmat aihealueet ovat luonnonvarojen kestavan kayton tutkimus, maatalous- ja
elintarviketutkimus, metsatalouden tutkimus sekd valtakunnalliset maaseudun tutkimus- ja kehitta-
mishankkeet.

Valtion sektoritutkimuksen rakennetta uudistetaan vuoden 2009 alusta. Tarkoituksena on ottaa kayt-
toon sektoritutkimuksen neuvottelukunnalle rakentuva ministerididen yhteisen sektoritutkimuksen
toimintamalli. Opetusministerion yhteydessa toimiva neuvottelukunta arvioi yhteiskunnan tutkimus-
tarpeen sek& hyvéaksyy ministerididen esittdmat, yhteisten tutkimustehtévien pohjalta laaditut tutki-
musohjelmakokonaisuudet. Ohjelmakokonaisuuksien sisaltdma tutkimustoiminta kilpailutetaan tar-
peen mukaan tai ministeriot voivat tulosohjauksen avulla ohjata hallinnonalansa tutkimusorganisaati-
oita tutkimusohjelmakokonaisuuden mukaisesti.

Suomessa toimii 21 eri alojen osaamiskeskusta, joiden tehtdvana on kansainvélisesti korkeatasoisen
tiedon ja osaamisen hyddyntdminen yritystoiminnan, tyopaikkojen luomisen ja aluekehityksen voi-
mavarana. Tavoitteen toteuttamiseksi osaamiskeskukset hyodyntéavat ja vélittdvat huippuosaamista,
luovat innovaatiostrategioita ja edistavat luovien innovaatioymparistdjen, lisdévat yritysten yhteistyo-
t& tutkimuksen, koulutuksen ja muiden julkisten toimijoiden kanssa, valmistelevat yrityslahtoisia
public-private -hankkeita ja aktivoivat yrityksid kasvuun ja kansainvalisyyteen.

Osaamiskeskusohjelma (OSKE) on valtioneuvoston madréaikainen erityisohjelma, jonka avulla suun-
nataan toimenpiteitd kansallisesti tarkeille painopistealoille. Ohjelma perustuu alueiden kansainvéli-
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sesti korkeatasoisen osaamisen hyddyntamiseen. Ohjelman toimintamalli uudistettiin klusteriperustei-
seksi kaudelle 2007-2013 ja sen yhtena tavoitteena on teravoittaa alueiden valista erikoistumista ja
vahvistaa osaamiskeskusten vélista yhteistyota. Bioenergia-alan kehittdmisen kannalta merkittavin on
energiateknologian osaamisklusteri, jota toteutetaan VVaasan, Porin, Tampereen, Jyvéskylén ja Joen-
suun osaamiskeskuksissa?.

Maatalous- ja elintarviketutkimuksen rahoitus

Maatalous- ja elintarviketutkimuksen avulla tuotetaan tietoa politiikkavalmistelun ja toimeenpanon
tueksi mm. maatalouden tulo- ja tukipolitiikan, ymparistopolitiikan, eldinten terveyden ja hyvinvoin-
nin seké elintarviketurvallisuuden osalta. Néiden liséksi tuetaan tutkimusta, jonka avulla voidaan lisa-
t4 maatalous- ja elintarviketuotannon kilpailukykyé ja yhteiskunnallista hyvéksyttavyytta.

Bioenergian ja biopolttoaineiden tuotannon sek& muun non food- tuotannon katsotaan olevan merkit-
tdva uusi mahdollisuus maataloudelle. Tasta syystda maatalous- ja elintarvikealan yhteistutkimusva-
roista sek& Makeran varoista on viime vuosina rahoitettu useita bioenergia-alan tutkimus- ja selvitys-
hankkeita (liite 1).

Non-food -tuotannosta ja biopolttoaineiden tuotannosta on kaynnissa Tekesin teknologiaohjelma
BioRefine - Uudet biomassatuotteet 2007-2012. Aihepiiriin kohdistuvaa alkutuotannon tutkimusta
pyritaén jatkossa mahdollisuuksien mukaan kytkemaén tahan teknologiaohjelmaan.

Valtakunnallisten maaseudun tutkimus- ja kehittdmishankkeiden rahoitus

MMM rahoittaa valtakunnallisia maaseudun kehittdmiseen liittyvia tutkimus- ja kehittdmishankkeita,
joiden tulee tukea kansallista maaseutupolitiikkaa ja kansallisten maaseutupoliittisten ohjelmien to-
teuttamista. Hankkeiden rahoituskriteereissa korostetaan uuden toimintatavan etsimistd, kokeilua tai
edelleen kehittamista seké sitd, ettd toimintatapaa voidaan soveltaa tuen paattymisen jalkeen laajem-
min maaseudun kehitysty0ssé.

Valtakunnallisista maaseudun tutkimus- ja kehittdmishankevaroista on rahoitettu useita bioenergian
edistdmiseen liittyvia tutkimus- ja kehittamishankkeita (liite 1).

Valtion rahoitusta saavien tutkimuslaitosten bioenergia- ja ilmastotutkimus

Bioenergia (erityisesti biokaasun tuotanto) on erds Maa- ja elintarviketalouden tutkimuslaitoksen
(MTT) painopistealueista. MTT on viime vuosina toteuttanut useita bioenergian tuotantoa seka sen
taloudellisia ja poliittisia vaikutuksia selvittavia tutkimushankkeita.

Tulevia tutkimustarpeita

Maatila- ja yritystasolla hajautetussa energian tuotannossa tarvitaan erityisen paljon panostusta tutki-
mukseen ja kehitykseen, sill& toisen sukupolven tekniikat eivét sovellu pienen mittakaavan tuotan-
toon. Toisaalta tulee liséta toimintaa, jossa kehitetaan ja yhdistetddn ensimmaisen sukupolven biopolt-
toaineiden tuotannon tuotanto- ja jalostustekniikoita niiden energia- ja elinkaaritaseiden parantami-
seksi. Bioenergia-alan tutkimusklusteria kehitettdva ja tutkimustulosten saatavuutta, keradmismene-
telmid sekd koordinaatiota on parannettava.

% Internet-sivu: www.oske.net
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4.5. Analyysi maatalousbioenergian tuotannon ja kayton lisddmisen vaikutuksista
Ymparistovaikutukset:

Peltoenergian ja biokaasun tuotannon ja kdyton ymparistovaikutukset ovat monelta osin positiivisia.
Ymparistovaikutusten arviointiin vaikuttaa tosin myos vaihtoehto, johon vaikutuksia verrataan; esi-
merkiksi tulee pohtia, miké olisi pellon tai biokaasutusmateriaalin vaihtoehtoinen kayttotapa, jos sité
ei kaytettaisi energian tuotantoon ja huomioida myos epésuorat vaikutukset

Ymparistovaikutusten kannalta kannattavinta olisi kasvin- ja eldintuotannon sivutuotteiden, kuten
kasvinjatteiden ja lannan, hyddyntdminen energiakayttoon, sillé silloin ei vallata alaa elintarviketuo-
tannolta. Samalla voidaan tehostaa lannan ja orgaanisen jatteen kasittelya ja pienentda niiden aiheut-
tamia ymparistdongelmia. Energiakasvien kasvatus ei vélttdmaéttd ole vaihtoehto ruoan tuotannolle;
energiakasvien viljelyyn voidaan joissain tapauksissa kéyttaa hoidettua viljeleméatonté peltoa ja elin-
tarviketuotannosta, ainakin véliaikaisesti, poistuneita peltoja.

Peltoenergiakasveista ruokohelpi on monessa suhteessa sopivin kasvi peltobiomassan tuotantoon
Suomessa. Monivuotisena kasvina sen vaikutukset maaperalle ja vesistoille ovat suotuisat verrattuna
yksivuotisiin kasveihin, kuten viljoihin. Oljen etuna on, ettd se on viljan tuotannon sivutuote, joten
suurin osa ympéristovaikutuksista kohdistuu jyville. Kauran ja muiden viljojen jyvésadon energia-
kayttda puoltaa puolestaan sadon helppo varastoitavuus ja kasiteltdvyys. Jyvia voidaan esimerkiksi
polttaa suoraan myos pienemmissé pellettipolttimissa.

Biokaasu on monessa suhteessa parempi vaihtoehto peltoenergiaan verrattuna. Suurin etu on biokaa-
sutuksesta jaava jadnndsmateriaali (noin 70- 80 % prosessiin syotetystda massasta), joka voidaan kayt-
tdd lannoitevalmisteena. Biokaasutus ei kuitenkaan sanottavasti vahennd raaka-aineena kaytettavan
lietteen maaréa, joten se ei yksindan ratkaise lieteongelmaa sielld, missa se jo nyt on ongelma. Bio-
kaasutuksen yhteydessa onkin syytd myds maatilatasolla kehittaa ja tukea ratkaisuja, jotka esimerkiksi
vahentévat lannan nestepitoisuutta ennen sen biokaasuprosessiin kayttdmistd. Tdma mahdollistaisi
myos lannan kuljettamista kauemmaksi késittelyyn taloudellisesti kannattavasti.

Biokaasulaitokset tarjoavat kuitenkin hyvan mahdollisuuden palauttaa yhdyskuntien orgaanisten kas-
viperdisten ja ihmisperéisten jatteiden ja eldimista saatavien sivutuotteiden ravinteet takaisin pelloille,
jolloin voidaan tehostaa ravinteiden kierratystd. Mitd paremmin ravinteet saadaan kierratettyd, sita
vahemman niita péasee rehevoittdmaan vesistoja. Myos paljon energiaa vaativien epdorgaanisten lan-
noitteiden tarve véhenee. Biokaasun etuna on myds sen soveltuvuus liikennepolttoaineeksi.

Liikenteen biopolttoaineiden valmistus energia-, kasvihuonekaasu- seka ravinnetaseiden kannalta,
olisi kannattavinta ensisijaisesti sellaisilla tekniikoilla, jotka hyddyntavat erityisesti maatalouden, elin-
tarviketeollisuuden ja yhdyskuntien orgaanisia jatteitd ja sivutuotteita. Biokaasuteknologia tarjoaa
tah&n hyvéan mahdollisuuden, sill4 biokaasua voidaan valmistaa kaikesta orgaanisesta aineksesta (tilan
kasvintuotannon jatteet ja eldinperdiset sivutuotteet ml. lanta, elintarviketeollisuuden eléin- ja kasvi-
perdiset lietteet, eldinperdiset sivutuotteet ja kasvijatteet seka lainsdddannon mahdollistamassa méaéarin
myds yhdyskuntien erilliskeratty biojate ja puhdistamoliete sekd haja-asutusalueiden sako- ja umpi-
kaivolietteet). Biokaasun raaka-aineeksi voi kéyttad kasvimateriaalia (esimerkiksi puutarhajate) myos
muualta kuin pelloilta, milld on muita positiivisia ympéristévaikutuksia.

Elintarviketuotannosta ylijaavilla pelloilla voisi tuottaa myds bioenergiakasveja, joiden tuotannon

ympéristovaikutukset ovat vahdiset ja hehtaarikohtainen energiasaanto korkea. Tallaisia ovat etenkin
heindkasvit.
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Ohraetanolin ja RME:n tuotannon ymparistohaitat vahenevét, mikali rankki tai puristejadnnos kayte-
tdan rehuksi tai biokaasun raaka-aineeksi, osa oljista tai korsista kaytetd&n polttolaitoksissa korvaa-
maan turvetta tai fossiilisia polttoaineita, ravinteet palautetaan pellolle lantana tai biokaasutuksesta
saatuna madéatteend ja lannoitukseen kéaytetddn orgaanisia lannoitevalmisteita. Oljen tai poltto ei kui-
tenkaan aina ole mahdollista, mikali riittdvan lahella ei ole sopivaa polttolaitosta.

Peltobiomassojen viljelyn ja kdyton lisddntymisen tyollisyys- ja aluepoliittiset vaikutukset
Energiakayttoon viljeltavan ja kaytettdvan peltobiomassan vaikutuksia

e uusi tulonldhde maatiloilla ja maaseudulla, lis4&d maatalouden ja maaseutuelinkeinojen moni-
muotoisuutta ja mahdollisesti kannattavuuttakin

e uudet innovaatiot, tuotteet ja teknologian kehittdminen (potentiaalia kansainvalisiin hankkei-

siin ja vientiin)

toiminnan energiatehokkuus paranee

tarjoaa uuden kayttotavan prosessien sivuvirroille

pelto- ja eldinresurssit saadaan tehokkaaseen kéyttéon

positiiviset tyollisyysvaikutukset, edistda pienimuotoista yritystoimintaa

5. Valtakunnallisen koordinaation edistaminen

Maaseudun kehittdmisohjelman bioenergiaa koskevien sekda muiden kansallisesti rahoitettavien bio-
energiahankkeiden tehokkaan hallinnoinnin mahdollistamiseksi ja varmistamiseksi tulee ensi tilassa
kaynnistdd valtakunnallinen koordinaatiohanke. Valtakunnallisen koordinoinnin avulla estetdéan toi-
minnan paallekkaisyyttd ja lisdtddn eri hankkeiden ja eri alueiden valistd yhteisty6ta ja synergiaa.
Koordinaatiohankkeen avulla koottuja ja analysoituja kokemuksia ja tietoja voidaan kéyttdd apuna
alueellisia hankehakemuksia kasiteltaessé.

Valtakunnallisen koordinaatiohankkeen tehtévia ovat mm.:

1. Yllapitdad ajantasaista rekisterid koko maassa kdynnissa ja suunnitteilla olevista maaseudun
kehittamisohjelman kautta rahoitettavista sek& muista kansallisista bioenergiahankkeista.

2. Koota ja analysoida saatavilla olevaa tietoa ja kokemuksia bioenergian eri tuotanto- ja kaytto-
muodoista sek& kansallisesti ettd mahdollisuuksien mukaan my¢s EU -tasolla.

3. Vilittaa alueille aktiivisesti tietoa bioenergiaa koskevasta lainsdadannosta ja sen muutoksista
ja jo toteutuneiden hankkeiden kokemuksista.

4. Edesauttaa koko maata koskevien bioenergiatavoitteiden saavuttamisessa.

5. Auttaa tarvittaessa alueellisten bioenergiaohjelmien suunnittelussa

6. Toimia tiiviissd yhteistyossa TE-keskukseen nimetyn bioenergia-alan toimialap&éllikon kanssa

MMM:n bioenergiatuotannon tyéryhma on teetattanyt Motivalla suunnitelman valtakunnallisen koor-
dinaation kaytdnnon jarjestamisestd ja toteutuksesta. Itse koordinaation jarjestaminen tullaan kilpailut-
tamaan kevééalla 2008. Yleinen ohjaus bioenergian tuotantoon ja kayttoon liittyvasta valtakunnallises-
ta koordinaatiosta on MMM:n bioenergian strategiatyoryhmaélla.
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6. Energiatehokkuus

Vuoden 2008 aikana on tarkoitus kaynnistdd maatilojen energiachjelma, jolla pyritdén toteuttamaan
EU:n Energiapalveludirektiivin 9 %:n energianséastovelvoitteet sekd kansainvélisen energia- ja ilmas-
tosopimuksen tavoitteet maataloussektorilla muiden jo kdynnissé olevien tuotantosektorien vastaavien
ohjelmien tapaan. Maatilojen energiaohjelma t&ht44 energiatehokkuuden parantamiseen maatilojen
lammon ja sahkon kéaytdssa seka vahentdmaédn fossiilisten polttoaineiden kayttoa edistamalla koti-
maisten uusiutuvan energian ja biopolttoaineiden kayttda ottaen huomioon myds metsahoidon tavoit-
teet. Ohjelman toteutukseen sisaltyvid energiakatselmuksia ja investointitukia rahoittaneenakin alku-
vaiheessa uuden Bioenergiatuotannon avustukset -momentin kautta.

7. Seuranta

Bioenergian tuotannon ja kayton lisddmiseen tahtadvat tavoitteet ja toimenpiteet ovat talla hetkell&
jatkuvassa muutostilassa. Tassé esitetyt linjaukset kuvaavat tilannetta vuoden 2008 kevéalla. MMM:n
bioenergialinjauksia paivitetddn seuraavan kerran syksylld 2008. Lisdaksi MMM:n Internet-sivuilla
olevaa muistiota tdydennetddn ja korjataan tarpeen mukaan.

42



LIITE1

Maatalous- ja elintarvikealan yhteistutkimusvaroista sekd Makeran maatilataloudellisen tutki-
muksen varoista rahoitettuja bioenergia-alan tutkimus- ja selvityshankkeita:

e Ruokohelven suurimittakaavainen kayttd. Toteuttaja Pohjolan VVoima Oy. Toiminta-aika vuo-
det 2001-2005.

e Biokaasuteknologia maataloudessa - energiantuotanto, prosessiteknologia, hygienia- ja ympé-
ristovaikutukset. Nelj& osatutkimusta, toteuttajat Jyvaskylan yliopisto, Joensuun yliopisto, TTS ja
MTT. Toiminta-aika 2004-2006. Ohjausryhmassé Veli-Pekka Reskola (MAOQ) ja Pirjo Salminen
(ELO).

e Biokaasun maatilatuotannon kannattavuusselvitys. Gaia Group Oy, 2005. Peltobiomassat, lii-
kenteen biopolttonesteet ja biokaasu- jaoston teettdma tilaustutkimus. Ohjausryhméssa Taina Ve-
santo ja Veli-Pekka Reskola (MAO) ja Elina Nikkola (MALO)

e Ruokohelven kéyttokapasiteettiselvitys. Toteuttaja VTT Prosessit, 2005. Peltobiomassat, lii-
kenteen biopolttonesteet ja biokaasu- jaoston teettdma tilausselvitys.Ohjausryhmdssé Taina Ve-
santo ja Veli-Pekka Reskola (MAOQ) ja Elina Nikkola (MALO).

e Etanolin valmistuskoe kdymiskelpoisilla maatalouden ja ensimmaisen jalostusvaiheen sivuvir-
roilla uudella etanoliprosessilla. Toteuttaja VTT, toiminta-aika 2005-2006. Ohjausryhman pj Ve-
li-Pekka Reskola (MAO).

e Maatilojen energiaohjelman valmistelu 1 ja 2. Toteuttaja Motiva Oy, toiminta-aika 2005—
2007. Ohjausryhmaéssé Veli-Pekka Reskola (pj, MAO), Elina Nikkola (MALO) ja Raija Seppanen
(MALDO).

e Maatalouden bioenergia maaseudulla - ympaérist6- ja aluetaloudelliset vaikutukset seka tuki-
toimien kohdentaminen (BIOAGRE). Toteuttajat MTT taloustutkimus, Jyvaskylan yliopisto, Ou-
lun yliopisto, SYKE. Toiminta-aika 2005-2007. Ohjausryhmassa Veli-Pekka Reskola (pj, MAO)
ja Elina Nikkola (MALO)

e Heikkolaatuisen viljan ja viljan lajittelujakeen polton tekniset vaatimukset ja vaikutus ympé-
ristoon. Toteuttaja TTS, toiminta-aika 2006—. Ohjausryhman pj. Veli-Pekka Reskola (MAQ).

e Bioenergian tuotanto maatilojen ja maaseudun elinkeinona - tarjonta - yrittajyys - kannatta-
vuus — liiketoimintamallit (BIOTILA). Toteuttajat Joensuun yliopisto ja PTT. Toiminta-aika
2006-. Ohjausryhmassa Veli-Pekka Reskola (pj, MAO) ja Elina Nikkola (MALO).

e Biodieselin hajautetut monituotantojarjestelmat. Toteuttaja MTT ymparistontutkimus. Toimin-
ta-aika 2006—. Ohjausryhmaéssa Veli-Pekka Reskola (pj, MAO) ja Elina Nikkola

(MALDO).

e Maatilojen hajautetun bioenergiantuotannon aluetaloudelliset ja ty6llisyysvaikutukset. Toteut-
tajatahot Helsingin yliopisto, MTT, PTT, VTT ja Vaasan yliopisto. Toteutusaika

2007-. Ohjausryhmassa Birgitta Vainio-Mattila (pj, MAO), Veli-Pekka Reskola (MAO) ja Elina
Nikkola (MALDO).

Valtakunnallisten maaseudun tutkimus- ja kehittdmishankkeiden (YTR) bioenergiahankkei-

ta:

e Energiaomavaraisuuden kehittdminen maaseudulle. Toteuttaja Vaasan yliopisto / Levon-
instituutti. Toiminta-aika 2003-2004.

e Lampoyrittaja-Suomi 2006. Toteuttaja Jyvaskylén teknologiakeskus. Toiminta-aika 2005—
2006.

e Kotimainen biodiesel maatiloilta markkinoille (Biograde). Toteuttajat Hermia Oy ja Biodiese-
lyhdistys. Toteutusaika 2007-2008. Ohjausryhman pj Veli-Pekka Reskola.

e Lampoyrittajan sopimusopas. Toteuttaja TTS. Toiminta-aika 2007.

e Puu polttoaineena — Trd som brénsle. Paatoksentekijan viestinndn tydkalut. Toteuttaja Puu-
energia ry. Toiminta-aika 2007
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Liite 2

Biokaasutuksessa kaytetylle raaka-aineelle, prosesseille ja syntyville lopputuotteille asetettavia
vaatimuksia

Biokaasutus on prosessi, jossa raaka-aineen ja madétteen kasittely on jaettavissa neljadn péavaihee-
seen eli esikasittelyyn, madatykseen, jalkikasittelyyn ja loppukéyttéon (kuva 1). Muun muassa raaka-
aineesta ja lopputuotteen kayttotavasta riippuen asetetaan kéytettavalle tekniikalle ja prosesseille eri-
laisia vaatimuksia.

Biokaasutuksen vaiheet

ESIKASITTELY MADATYS JALKIKASITTELY: LOPPUKAYTTO
KOMPOSTOINTI / ',\\IACQR'I'T\IAE'E?\I'X
TERMINEN K9|VAU$ TAl JATKO-
Biokaasun talteenotto, Polymeerin lisays E?JE'I‘;&S“JS" JALOSTUS TAI
kasittely ja hytykayttd y S LOPPUSIJOITUS

Kompostointi /
Mekaaninen terminen kuivaus /
kuivaus vanhentaminen /

ilmastus tai vastaa

stabilointi menettel

Kaytto tai
jatkojalostus
lannoitevalmisteena

Sakeutus / Raaka- (EGEWE] Hygienisointi *
mekaaninen aineista ja
tiivistys / jalkikasittelys-
kuivaus / ta riippuva
murskaus / hygienisointi *
homogenointi

e Loppusijoitus joko

WELS
kaatopaikalle
tai poltto

Vaihtoehtoinen kasittely Jatevesien kasittely / rejektivesi

« Hygienisointi tarvitaan aina, kun kasiteltavana on elainperaisia sivutuotteita.
« Termofiilinen prosessi tayttéa hygienisointivaatimuksen kun késitelladn ainoastaan ruokajatetta ja/tai ei elainperaista ainesta

« Hygienisointi voidaan toteuttaa myds jalkikasittelyvaiheessa

« Kaatopaikalle tai polttoon loppusijoitettavaa ainesta ei tarvitse hygienisoida, kun kasittelyssé ei ole luokan 3 eléinperaista ainesta

Kuva 1. Biokaasutuksen vaiheet

Kun biokaasulaitoksessa kaytetaan raaka-aineina eldinperéisia sivutuotteita, on niiden kerdilyssa, kul-
jetuksessa, késittelyssé ja kaytdssé noudatettava muiden kuin ihmisravinnoksi tarkoitettujen eldimisté
saatavien sivutuotteiden terveyssaannoistad annetun Euroopan parlamentin ja neuvoston asetusta (EY)
N:0 1774/2002 (sivutuoteasetus). Eldinperdiset sivutuotteet luokitellaan asetuksen mukaan luokkiin 1-
3 niiden ihmisille ja elédimille aiheuttaman tautiriskin mukaan. Luokan 1 eldinperdisia tuotteita ei saa
kayttaa raaka-aineena biokaasulaitoksissa lainkaan. Luokan 2 sivutuotteita, kasittelematonta lantaa
lukuun ottamatta, vain jos sivutuotteet on kasitelty ensin luokan 2 kasittelylaitoksessa. Luokan 3
eldinperéiset sivutuotteet ovat biokaasulaitokseen soveltuvaa raaka-ainetta sellaisenaan (kuva 2).

44




LUOKAN 3 ELAINPERAISTEN JA KASVIPERAISTEN SIVUTUOTTEIDEN SEKA LANNAN KASITTELY
MADATTAMALLA LANNOITEVALMISTEENA KOTIMAAN MARKKINOILLE SAATTAMISTA VARTEN

{ Komission asetus (EV) Sivutuoteasetus ‘ Luokan 3 elainperaiset sivutuotteet teurastamoista ja

muusta elintarviketeollisuudesta

Varoaika 21 vrk, 1774/2002
kayton tilastointivelvoite elintarviketeollisuuden ja alkutuotannon kasvijatteet
l kaupan luokan 3 entiset eldinperéiset ja
kasviperaiset elintarvikkeet.
Lannoitevalmistelaki kotitalouksien, suurkeittib‘iden.MOpalveluiden
539/2002 ja mmm:n e
asetukset 12/07 ja 13/07 luokan 2 lanta teurastamoilta ja tiloilta
Maanparannusaineet: Orgaaniset lannoitteet: valmistus vaatii
valmistus vaatii 3d3 iili i
laitoshyvaksynnan ja__ tav;iitgfsiiltiiggﬂslgljgsstén sivutuoteasetuksen mukaisen laitoshyviksynnan
lopputuotteet qya_t kiinteita ja jalkeen jalkikasittely
stabiileja Orgaaninen elainperainen
lannoite: mekaanisesti

Tuorekomposti: madattamalla lannasta sekoittamalla tai teknisesti

(ruokajatteesta tai kasviperaisista jatteista) kasittelemalla valmistettu tuote,

valmistettu tuote, joka vaatii jonka raaka-aineet eléinperaisia

jalkikompostoinnin ja joka on riittavan

stabiilia ja hygieenista Orgaanisina lannoitteina

sellaisenaan kaytettavat
4 R sivutuotteet: vaatii
Maanparannuskomposti: madattamalla laitoshyvéksynnan

lannasta (ruokajatteestd tai kasviperdaisista
jatteista) valmistettu tuote joka vaatii
\__ jélkikompostoinnin ) Rejektivesi: hyvaksytyssa lantaa

\ (ruokajatetté tai kasviperaistéa jatetta)
madattavan biokaasulaitoksen
kiintoaineksesta erotettu nestemainen
sivutuote

Kuivarae- tai jauhe lannasta (ruokajatteesta
tai kasviperaisista jatteista): lampokuivaamalla
(80°C, 2t), rakeistamalla tai muulla vast.
hyvéksytylla lampdkasittelylla valmistettu tuote

\

Maanparannusmadate: termofiilisesti
(55°C, 21vrk) tai mesofiilisesti (36°C,
21vrk) madattamalla lannasta
(ruokajatteesté tai kasviperéisista
jatteistd) ja validoidulla
stabilointimenetelmalla valmistettu
tuote

Kuva 2. Luokan 3 sivutuotteiden seké lannan kasittely biokaasulaitoksessa lannoitevalmisteena koti-
maan markkinoille saattamista varten

Vain luokan 2 lantaa seka luokan 3 ruokajatettd voidaan késitella kansallisen viranomaisen hyvéksy-
min kansallisin menetelmin, muuten luokan 3 sivutuotteet ja luokan 2 kasitellyt sivutuotteet biokaasu-
laitoksessa kasiteltdva aina sivutuoteasetuksen liitteen VI mukaisella menetelmélla tai virallisen val-
vonnan hyvéaksymalla muulla validoidulla menetelmélléd (kuva 2). Eldinperaisia luokan 2 ja 3 sivutuot-
teita kasittelevan laitoksen tulee olla Elintarviketurvallisuusviraston (Evira) hyvaksyma seka lannoite-
valmisteina kaytettdvien lopputuotteiden tulee tayttdd sivutuoteasetuksen, lannoitevalmistelain
(539/2006) ja sen alaisten asetusten vaatimukset ennen kayttéd ja markkinoille saattamista. Ainoas-
taan maatilojen lantaa voidaan kasitella laitoksessa ilman Elintarviketurvallisuusviraston (Evira) hy-
vaksyntéd, talloin lopputuotetta pidetddn edelleen késittelemattéména lantana.(kuva 3). Jos loppu-
tuotetta markkinoidaan lannoitevalmisteena, tulee noudattaa lannoitevalmistelain ja sivutuoteasetuk-
sen méaéarayksia (kuva 4).
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LANNAN KAYTTO TILALLA TAI YHTEISLANTALASSA

Lanta J Tilalla syntyva kasvijate

I

Madéatys meso- tai termofiilisesti
tai kompostointi
prosessivaatimukset raaka-
aineriskien mukaan.

\_Ei sovelleta lannoitevalmistelakia.

Ei kasiftelya

A 4

Vna asetus maataloudesta peraisin
olevien nitraattien vesiin paéasyn
rajoittamisesta 931/2000

Lantala tai yhteislantala
N Lopputuotteena
Lannan varastointitilaan tulee mahtua Kasittelematsn lanta

12 kk:n aikana kertynyt lanta

Vs

Maatalouden ympaéristotukiin liittyvat Lantaa saa levittad omalle pellolle

ehdot tai osakkaiden pelloille_siten, etta
(S typen maaréa vastaa enintdan 170kg/ha/

~

Toimintaa ei koske lannoitevalmistelaki

Sivutuoteasetus ei aseta toiminnalle
vaatimuksia

Kuva 3. Tilan tai yhteislantalan raaka-ainemateriaaleja kayttava laitos

LANNAN KASITTELY MADATTAMALLA , LOPPUTUOTE
LANNOITEVALMISTEENA KOTIMAAN MARKKINOILLE

Sivutuoteasetus 1774/2002,
liite VI, Il luku kohta 14 Lanta

Lannoitevalmistelaki 539/2006 ja
mmm:n asetukset 12/07 ja 13/07

l Orgaaniset lannoitteet: valmistus vaatii

Maanparannusaineet: vaimistus Madatys termofiilisesti sivutuoteasetuksen mukaisen laitoshyvaksynnan
vaatii laitoshyvaksynnan  ja tai mesofiilisesti seka sen
lopputuotteet ovat Kiinteita ja jalkeen jalkikasittely ; P R
stabiileja. Teknisesti kasitelty lanta:

teknisesti pelkkaa lantaa
Tuorekomposti: madattamalla lannasta kasitettelemalla valmistettu tuote
(ja kasviperaisista jatteista) valmistettu
tuote, joka vaatii jalkikompostoinnin ja joka
on riittdvan stabiilia ja hygieenista Orgaaninen eléinperéinen
lannoite: mekaanisesti
sekoittamalla tai teknisesti
kéasittelemalla valmistettu tuote,
Maanparannuskomposti: madattamalla jonka raaka-aineet elainperaisia
lannasta ( ja kasviperaisista jatteista)
valmistettu tuote joka vaatii
jalkikompostoinnin

Lantaseos
(tavallisesti hevosen,
kanan tai
turkislantaa)
méadattamalla
lannasta, kuivikkeista
seka tukiaineista
valmistettu tuote joka
soveltuu pelto- ja
puutarhakayttoon

Y, Orgaanisina lannoitteina
sellaisenaan kaytettavat
sivutuotteet:vaatii

Kuivarae- tai jauhe lannasta ( ja laitoshyvaksynnan
kasviperaisista jatteistd): lampokuivaamalla
(80°C, 2t), rakeistamalla tai muulla vast. Rejektivesi: hyvéksytyssa lantaa (ja
hyvaksytylla lampokasittelylla valmistettu tuote kasviperaista jatettd) madattavan
L Y, biokaasulaitoksen kiintoaineksesta

erotettu nestemainen sivutuote

Maanparannusmadate: termofiilisesti (55°C,
21vrk) tai mesofiilisesti (36°C, 21vrk)
maéadattamalla lannasta (ja kasviperaisista
jatteistd) ja validoidulla stabilointimenetelmalla
valmistettu tuote

Kuva 4. Lannan késittely madattdmalla, lopputuote lannoitevalmisteena kotimaan markkinoille



Jos biokaasulaitoksessa kasitelladn puhdistamolietettd seka haja-asutuksen umpi- ja sakokaivolietteita
ja lopputuotetta kaytetddn lannoitevalmisteena maa- ja puutarhataloudessa seka viherrakentamisessa,
on laitokselle haettava Eviran kansallista laitoshyvéksyntaa ja lannoitevalmisteiden tulee tayttaa lan-
noitevalmistelain (539/2006) ja sen alaisten asetusten vaatimukset.(kuva 5). Jos eldinperdisia sivutuot-
teita ja puhdistamolietetta tai haja-asutuslietteitd kdytetddn raaka-aineina, tulee biokaasulaitos hyvak-
sya sivutuoteasetuksen mukaisesti. Puhdistamolietepohjaiset lannoitevalmisteet eivat sovellu luomu-
tuotantoon.

PUHDISTAMOLIETTEEN KASITTELY MADATTAMALLA
LANNOITEVALMISTEENA MARKKINOILLE SAATTAMISTA VARTEN

" " " Puhdistamolietteen méadatys
Lannoitevalmistelaki o N N
539/2006 mesofiilisesti (32-37°C) tai Vnp 282/1994
. . puhdistamolietteen
Mmm:n asetus 12/07 termofiilisesti (55-60°C) kéytosta maataloudesta
lannoitevalmisteista ja

mmm:n asetus 13/07

i ’ Kiintoaineen erotus‘ i Rejektivesi takaisin
”, jatevedenpuhdistamoon;

Maanparannusaineina sellaisinaan
kaytettava sivutuotteet:
- el tarvita laitoshyvéksyntaa

Maanparannusaineet: Maanparannusmaédate: termofiilisesti (55°C, 21vrk) tai
- tarvitaan —1 mesofiilisesti (36°C, 21vrk) méadéattamaélla ja validoidulla
laitoshyvaksynta stabilointimenetelmalla valmistettu tuote (55°C, 21vrk) madatyksen sivutuotteena

syntynyt mekaanisesti kuivattu liete

Madatetty puhdistamoliete: termofiilisen
varoaika 5 v

Tuorekomposti: madattdmalla valmistettu tuote,
—» joka vaatii jalkikompostoinnin ja joka on riittavan
stabiilia ja hygieenista

Maanparannuskomposti: madattamalla N Kompostimulta: puhdistamolietepohjaista
—»  valmistettu tuote joka vaatii jalkikompostoinnin kompostia tai vanhennettua
puhdistamolietetta sisaltdva seosmulta

J
Ei tarvita laitoshyvaksyntaa, kun
lietekomponentti hyvaksytysta laitoksesta
—» Kuivarae- tai jauhe: lampokuivaamalla (80°C, 2t), h
rakeistamalla tai muulla vast. hyvaksytylla
lampdokasittelylla valmistettu tuote )
N

Kuva 5. Puhdistamolietettd raaka-aineena kayttava laitos, lopputuote lannoitevalmiste

Biokaasutuotannon seka puhtaan puu- ja peltobiomassan poltossa syntyneet lopputuotteet voivat lan-
noitevalmistelain vaatimukset téytettydan olla lannoitevalmisteita, sellaisenaan lannoitevalmisteina
kaytettavia sivutuotteita tai lannoitevalmisteiden raaka-aineita.

Biokaasutuotanto on ala, jossa on monia uusia mahdollisuuksia. Yksi kehittdmissuunnitelmissa esill&

ollut osa-alue on biokaasulaitosten mahdollinen rooli bioperéisten jatteiden (mm. elintarviketeollisuu-
den luokan 3 eldinperdiset sivutuotteet, teurastamojen lanta ja kasviperéiset jatteet, kotitalouksien,
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ravintoloiden ja suurkeittididen erilliskeratty ruokajate, kaupan entiset raa’at ja muut eldinperéiset
elintarvikkeet sekéd kaupan kasviperdinen jate) sekéd haja-asutusalueiden sako- ja umpikaivolietteiden
kasittelyssa. Koska erilaisten jatemateriaalien kasittelyd koskevat saddokset asettavat rajoituksia késit-
telylle ja lopputuotteen kéytdlle esim. peltoviljelyssé lannoitevalmisteena, tulee sdadoksia valmistelta-
essa ja tulkittaessa pyrkid ottamaan huomioon biokaasulaitosten toimintamahdollisuudet kuitenkin
niin, etteivét biokaasulaitoksen lopputuotteet aiheuta maatiloilla ihmis-, eldin- tai kasvitautiriskia.

Maatilatason biokaasulaitoksissa, jossa tilan tai osakastilan lannan lisaksi késiteltéisiin ainoastaan 20
prosenttia muita raaka-aineita kuin tilan tai osakastilojen lantaa ja kasviperdista jatettd, voitaisiin tilo-
jen pelloilla kdyttaa lopputuotetta, jota ei tarvitsisi tuotteistaa tarkasti tyyppinimen tayttavaksi lannoi-
tevalmisteeksi. Lopputuotetta koskisivat kuitenkin raaka-aineesta johtuvat kayton rajoitukset.
Lopputuotetta ei siis saisi luovuttaa tai markkinoida Suomessa tai muualla EU:ssa lannoitevalmistee-
na, vaan se kaytettdisiin biokaasua tuottavalla tilalla tai osakastiloilla tai tilojen lannanluovutussopi-
mustenmukaisesti (kuvat 6-8).

LANNAN JA TILAN TILATEURASTAMON LUOKAN 3 ELAINPERAISTEN SIVUTUOTTEIDEN JA
RUOKAJATTEEN KASITTELY TILAN TAI YHTEISLANTALAN BIOKAASULAITOKSESSA

-
Maatilan tai yhteislantalan lanta,
jota ei tarvitse hygienisoida

N

'

Ve

o

Lannoitevalmistelaki 539/2006 14 §
seka sivutuoteasetus 1774/2002,

A 4

Madatys

Biokaasulaitoksen
toiminta tilalla vaatii

-ympaéaristdluvan

- Eviran myodntaman
laitoshyvéksynnan

/

o

Asetus (EY) 181/2006
muista eloperéisista
lannoitteista kuin lannasta
21 vrkvaroaika hurmilla
ja rehuntuotannossa,
kayton tilastointivelvoite

P N

Vain tilalla_tai osakastiloilla
kaytettavassa lopputuotteessa

- ei saaolla salmonellaa, testattava
mmm:n asetuksen 12/07
analyysimenetelmin Eviran hyvéksyméasséa
laboratoriossa

-lopputuotteen ravinnesiséltd ja
haitallisten aineiden (mmm:n asetus 12/07)
maarat analysoitava erdkohtaisesti tai
aina kun raaka-aineiden suhde muuttuu

-lopputuotteen kaytéssa noudatettava se
nitraattiasetuksen seké vnp
puhdistamolietteen ja EY-asetuksen
181/2006 eléinperaisille lannoitteille
kaytdsté asettamia maarayksia ja kayton
rajoitteita

Tilateurastamon luokan 3
elainperaiset sivutuotteet
ruokajate, kaupan entiset elintarvikkeet,

|

ulkopuolinen kasvijate

Sivutuoteasetuksen.mukainen hygienisointiyksikko

(1t 70 °C, partikkeli koko 12 mm)
tai‘validoitu hygienisointi

Vna asetus 931/200 maataloudesta
perdisin olevien nitraattien vesiin
paasyn rajoittamisesta

Maatalouden ympéaristotukiin
taydentavat ehdot

Kuva 6. Lantaa, luokan 3 tilateurastamojéatteitd seké ruokajatettd kasitteleva laitos
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LANNAN JA HAJA-ASUTUSALUEEN SAKO-JA UMPIKAIVOLIETTEIDEN
KASITTELY TILAN TAI YHTEISLANTALAN BIOKAASULAITOKSESSA

~
Maatilan tai yhteislantalan lanta, Puhdistamo-,
jota ei tarvitse hygienisoida Szlen [ UL Ee i3y

(max. 20 % yhteenséa), ulkepualinen
v kasvijate
: : Lannoitevalmistelaki 539/2006 14 § 7

?Ji()rﬁaizutlif:l?ak\slzgtii seka sivutuoteasetus 1774/2002, n \l

liite VI, Il luku kohta 14 > W VUURU SUEG -

-ympaéaristdluvan l Hygienisointi .
- Eviran myéntaman Madatys . (1t_ e
laitoshyvaksynnan termofilisestii i L LGSO 2 W) g

I

Vaintilalla tai osakastiloilla
kaytettavassa lopputuotteessa,jot

Vna asetus 931/200 maataloudesta
peraisin olevien nitraattien vesiin
a\ paasyn rajoittamisesta

ei tuotteisteta tyyppinimen

; tayttavaksi lannoitevalmisteeksi
A
- ei saa olla salmonellaa, testattava

mmm:n asetuksen 12/07
analyysimenetelmin Eviran hyvaksyméassa Maataloudenymparistotukiin
laboratoriossa liittyvat ehdot

-lopputuotteen ravinnesisalté ja

haitallisten aineiden (mmm:n asetus 12/07)
maarat analysoitava erédkohtaisesti tai T
aina kun raaka-aineiden suhde muuttuu

-lopputuotteen kaytdssa noudatettava \(np 282/_:!'99__4 p"uhdlstamo-
nitraattiasetuksen seka vnp lietteen kaytosta
puhdistamolietteen kaytosta maanviljelyksessa 282/1994
maataloudessa asettamia maarayksia ja
kayton rajoituksia

Kuva 7. Lantaa sek& sako- ja umpikaivolietteita* (korkeintaan yhteensd 20 % kasiteltdvastd raaka-
aineesta) kasitteleva laitos.
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LANNAN JA HAJA-ASUTUSALUEEN SAKO-JA UMPIKAIVOLIETTEIDEN JA
RUOKAJATTEEN KASITTELY TILAN TAI YHTEISLANTALAN BIOKAASULAITOKSESSA

N
Maatilan tai yhteislantalan lanta, Puhdistamo-,
jota ei tarvitse hygienisoida sako- jaumpikaivoliete,
) ruokajate (max. 20 % yhteensd)
v N ulkopuolinen kasvijate
; : Lannoitevalmistelaki 539/2006 14 §
Biokaasulaitoksen :
toiminta tilalla vaatii ( seka sivutuoteasetus 1774/2002, 7
_ liite VI, Il luku kohta 14 ) N NN _
-ympéristéluvan l ! Hygienisointi
- Eviran myéntaman (1t 70°C, ;

Madatys

termofiilisestii partikkeli koko 12 mm)

laitoshyvéaksynnan

Vna asetus 931/200 maataloudesta
. . D peréisin olevien nitraattien vesiin
Vain.tilalla ‘tai osakastiloilla

. aasyn rajoittamisesta
kaytettédvassailopputuotteessa,jota eyl i
ei tuotteisteta tyyppinimen

tayttavaksi lannoitevalmisteeksi

- ei saa olla salmonellaa, testattava
mmm:n asetuksen 12/07
analyysimenetelmin Eviran hyvaksyméassa Maataloudenymparistdtukiin
laboratoriossa liittyvat ehdot

-lopputuotteen ravinnesisaltd ja

haitallisten aineiden (mmm:n asetus 12/07)
maaréat analysoitava erdkohtaisesti tai T
aina kun raaka-aineiden suhde muuttuu

kuin lannasta
21 vrk varoaika nurmilla ja
rehuntuotannossa, kayton

-lopputuotteen kdytdssd noudatettava \(np 282/_:!'99__4 p"uhdlstamo-
nitraattiasetuksen seka vnp lietteen kaytosta
puhdistamolietteen ja EY-asetuksen maanviljelyksessa 282/1994
181/2006 elainperaisille lannoitteille
kaytosta asettamia méaarayksia ja kayton
rajoituksia

Kuva 8. Lantaa, sako- ja umpikaivolietteita* seké ruokajatetta* (korkeintaan yhteenséa 20 % késitelta-
vasté raaka-aineesta) kasitteleva laitos.

Komissio antaa vuonna 2008 uuden ehdotuksen sivutuoteasetuksesta. Ehdotuksen tavoitteena on pois-
taa kohtuuttomia lainsé&ddannon vaatimuksia erityisesti alhaisen riskin (luokan 3 eldinperéiset sivu-
tuotteet) tuotteiden osalta. Liséksi ehdotuksen tarkoituksena on selkiyttaa asetuksen soveltamisalaa ja
poistaa paallekkaisyys EU:n muun lainsé&ddannén kanssa. Puhdistamolietedirektiivin uudistaminen on
tarkoitus aloittaa my6s vuoden 2008 aikana. Uusi direktiiviehdotus voi mahdollisesti rajoittaa kasitel-
lyn puhdistamolietteen kaytt6d maataloudessa.
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MAARITELMAT, LYHENTEET
Lahteet mm.: Tilastokeskus 2005, Makinen ym. 2006.

Biopolttoaineita ovat:

e Puuperdiset polttoaineet: teollisuuden jateliemet ja puutdhteet kuten mustaliped, kuori, puru ja
prosessitahteet; metsdhakkeet ja murskeet; pilke; pelletit; briketit; kanto- ja juuripuu; puuhiili;
puukaasu; energiapajut, kierratyspuu.

Peltobiomassat: energia-, vilja- ja 6ljykasvit, oljet

Biopohjaiset yhdyskuntien ja teollisuuden prosessi- ja Kierrétysjatteet.
Biokaasut: kaatopaikkojen, vedenpuhdistamoiden ja maatilojen biotahdekaasut
Biopolttonesteet: bioetanoli, biodiesel, pyrolyysiéljy jne

Biolietteet: esimerkiksi jatevesilaitoksilta

Turve (hitaasti uusiutuva biomassapolttoaine)

Bioenergia. Biopolttoaineista saatua energiaa.

Bioetanoli. Etanoli, joka tuotetaan biomassasta ja/tai jatteiden biohajoavasta osasta kaytettavaksi bio-
polttoaineena.

Biodiesel. Biodiesel on uusiutuvista luonnon raaka-aineista jalostettu, dieselid vastaava polttoaine.
Yleisesti ottaen nimitykselld biodiesel viitataan kaikkiin dieselia vastaaviin, setaaniluvun mukaan
madriteltyihin eloperdisiin polttoaineisiin, joten biodieselista puhuttaessa voi kyse olla hyvin erilaisis-
ta aineista, jotka on valmistettu erilaisilla prosesseilla erilaisista raaka-aineista (esimerkiksi rypsi, rap-
si, sinappi, vehnd, maissi, peruna, sokerijuurikas, kookospahkinat, 6ljypalmun hedelmat ja soija, seka
Kierratysoljyt (esim. ravintoloiden paistorasvat) ja méanty6ljy (selluteollisuuden sivutuote).

Biohajoava jate. Jate, joka voidaan biologisesti hajottaa aerobisesti tai anaerobisesti. Biohajoava jate
voi siséltdd biojatteen lisédksi kuitupohjaista jatettd, kuten puuta, paperia ja kartonkia seka lietetta tai
lantaa.

Biojate. Muodostuu elintarvike-, ruoka- ja puutarhajatteesta.

Biokaasu. Orgaanisen aineksen anaerobisen hajoamisen tuote, pddkomponentit

metaani ja hiilidioksidi.

Biomassa. Jonkin populaation tai elollisen aineksen kokonaismaara tietylla hetkell4. Biomassa voi-
daan ilmaista tuore- tai kuivapainona. Energiantuotannon yhteydessa biomassalla tarkoitetaan yleensa
metsistd ja pellolta pinta-alayksikkod kohti saatavaa kasviperéistd raaka-ainetta. Biomassa voi olla
myads teollisuuden ja yhdyskuntien jatteiden biohajoavaa osaa.

Biopolttoaine. Kiinted, nestemainen tai kaasumainen polttoaine, joka tuotetaan biomassasta.

Biopolttoneste. Nestemainen biopolttoaine.

Biovaha. Esim. kaasuttamalla metsahakkeesta valmistettu biovaha, joka voidaan jalostaa biodieselik-
Si.

Energiapuu Energiapuulla tarkoitetaan oksia, latvuksia, pienrunkopuuta, kantopuuta, lahopuuta,
lumppeja sekd muuta teollisuuden raaka-aineeksi kelpaamatonta pienpuuta.
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Ensimmaisen ja toisen sukupolven liikennepolttoaine. Liikenteen biopolttoaineista puhuttaessa
puhutaan ensimmaisen ja toisen sukupolven biopolttoaineista. Sukupolvimadritelmaa tehdaan raaka-
aineen, valmistustavan ja tuotteen ominaisuuksien mukaan.

Yleisesti madritellaan, ettd kasvirasvoista valmistettu biodiesel on ensimmaista sukupolvea. Vastaa-
vasti peltokasvipohjaiset etanoli ja biodiesel ovat ensimmaistad sukupolvea ja niiden kaytolla nykyisis-
sé ajoneuvoissa on rajoitteita niiden kayttdominaisuuksien vuoksi. Kaasuttamalla esimerkiksi puusta
valmistettu diesel on toisen sukupolven biopolttoainetta.

Hake ks. metsdhake

Kierratyspuu Rakentamisen tai rakenteiden purkamisen yhteydessa kertynyt hylky- tai jatepuu seka
esim. hylatyt puiset pakkausjatteet, kuljetusalustat, ratapdlkyt ja sahko- ja puhelinpylvéat

Metsdhake. Metsdhakkeella tarkoitetaan energiantuotantoon valmistettua, haketettua tai murskattua
puutavaraa. Yleisnimitystd metsahake kdytetddn hakkuutahteistd, pienpuusta ja kannoista haketetusta
hakkeesta
e Hakkuutdhdehake on valmistettu puunkorjuun hakkuutéhteista oksista ja latvoista.
e Kokopuuhake on karsimattomista rungoista valmistettua haketta.
¢ Rankahake on Kkarsituista rangoista valmistettua haketta jota kdytetddn maa- ja kotitaloudessa
seka pienemmissé lampokeskuksissa. Se on yleensd metsénhoitotdisséd kéyttamatta jaavaa
pienpuuta.
e Kantomurske

Mustalipea syntyy sulfaattisellua keitettdessa ja siséltdd mm. puuaineksen ligniinipitoisia osia

Puupelletit ja briketit ovat I&hinnd sahanpurusta, hiontapolysta ja kutterinlastusta eri muotoon puris-
tamalla valmistetut puupolttoainejalosteet.
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