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- MetSétehO www.metsateho.fi

Tausta |,

< EU:n energia- ja ilmastopoliittisten linjausten mukaisesti
Suomessa on tavoitteena nostaa uusiutuvan energian
osuus energian loppukulutuksesta 38 %:iin vuoteen 2020
mennessa.

= Pitkan aikavalin ilmasto- ja energiastrategiassa on arvioitu,
ettéa puupolttoaineiden primaarikayttdo on 93-97 terawatti-
tuntia (TWh) Suomessa vuonna 2020.
v" Metsateollisuuden tuotannosta suoraan riippuvien puupoltto-

aineiden, eli jateliemet ja teollisuuden tahdepuu, kaytdon on
laskettu vahenevan.

v" Vastaavasti metsdhakkeen kayton arvioidaan kasvavan
selvasti.
= Pitkan aikavalin ilmasto- ja energiastrategiassa on asetettu
metsdhakkeen kayttotavoitteeksi yhteensa 12 milj. m3,
eli noin 24 TWh Suomessa vuonna 2020.
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- MetSétehO www.metsateho.fi

Metsahakkeen kaytto 2000-2007 &
Asetettuja kayttotavoitteita
vuosille 2010, 2015 ja 2020

12 B
E L 5
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Lahteet: Ylitalo 2008 (vuosien 2000-2007 kayttd), KMO 2010, KMO 2015, Pitkén aikavalin ilmasto- ja energiastrategia 2008
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- MetSétehO www.metsateho.fi

Tausta |,

- Metsahakkeen tuotantopotentiaaleja on kartoitettu useassa
selvityksessa 2000-luvulla.

v' Harvassa tutkimuksessa on esitetty koko maata koskevia
teknis-taloudellisia hankintapotentiaaleja.
- Alemmissa metsahakepotentiaalilaskelmissa on tehty
suhteellisen tiukkoja rajauksia korjuukohteiden
ominaisuuksista, esim.

v Ei kantojen nostoa méanty- ja lehtipuuvaltaisissa paatehakkuu-
leimikoissa.

v Ei pienpuun korjuuta ensiharvennusleimikoissa, joista kertyy
ainespuuta yli 25 m3/ha.

< Miten energialaitosten maksukyky ja paastoéoikeuden hinta
kehittyvat?
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- MetSétehO www.metsateho.fi

Tausta ,,,

- Mik& on metsanomistajien halukkuus tarjota energiapuuta
markkinoille?
v" Useimmissa metsahakepotentiaalilaskelmissa metsan-

omistajien tarjontahalukkuus ei ole ollut mukana saatavuus-
tarkasteluissa.

= Mik& on metsateollisuuden tuotantorakenne, puun kaytto ja
kotimaan ainespuuhakkuut vuonna 20207

= Nailla kaikilla tekijoilla on vaikutusta puupolttoaineiden ja
erityisesti metsahakkeen saatavuuteen ja kayttdoon
Suomessa vuonna 2020.
®» On tehtava paivitetyt metsahakkeen tuotantopotentiaali-

laskelmat, joissa otetaan huomioon mahdollisuudet laajentaa
metsahakkeen raaka-ainepohjaa ja toisaalta ne rajoitukset,
joiden voidaan ndhda vaikuttavan tuotettavissa oleviin
metsahakevolyymeihin.
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- MetSétehO www.metsateho.fi

Tavoitteet

= TyO- Ja elinkeinoministerion (TEM) osarahoittama ja
Metsateho Oy:n seka POyry Energy Oy:n toteuttama
Puupolttoaineiden lisaysmahdollisuudet ja sen kustannukset
Suomessa vuoteen 2020 -tutkimus.

< Tutkimuksessa pyrittiin tuottamaan mahdollisimman
realistinen kokonaiskuva puupolttoaineiden lisays-
mahdollisuuksista Suomessa vuoteen 2020 kattila- ja
toimituslahdekohtaisella tarkkuudella tarkasteltuna.
v" Herkkyysanalyyseja tehtiin paastéoikeuden hinnan,
kotimaisten ainespuuhakkuiden tason, metsateollisuuden
tuotannon maaran, Kemera-tukitason, biojalostamoiden seka

syottotariffin vaikutuksesta puupolttoaineiden ja metsa-
hakkeen saatavuuteen ja kaytt6é6n vuonna 2020.
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- MetSétehO www.metsateho.fi

Metsateollisuuden tuotantoskenaariot ,

= Laskelmien pohjalle luotiin kaksi metsateollisuuden
tuotantoskenaariota vuodelle 2020.
1. Perusskenaario ja
2. Maksimiskenaario.

- Skenaarioista johdettiin metsateollisuuden raakapuun
kaytto ja kysynta vuodelle 2020.

v Perusskenaariossa kotimaisten markkinahakkuiden oletettiin
olevan 57 milj. m3.

v" Maksimiskenaariossa ainespuuhakkuiden oletettiin kasvavan
Kansallisen metsaohjelman (KMO 2015) linjausten
suuntaisesti 68 milj. m3:iin.

v" Puun tuonnin arvioitiin olevan nykyistd huomattavasti
alemmalla tasolla vuonna 2020.
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- MetSétehO www.metsateho.fi

Metsateollisuuden tuotantoskenaariot |,

= Metsateollisuuden sivutuotteiden (kuori, sahanpuru ja
puutdhdehake) seka mustalipean kayton energian-
tuotannossa arvioitiin putoavan Perusskenaariossa
verrattuna vuoteen 2007.

v" Maksimiskenaariossa sivutuotteiden energiakaytto laski myads,
mutta mustalipean kaytté nousi hieman.

Puun tarjonta, milj. m3 75,6 59,4 73,7
- Kotimaan markkinahakkuut, milj. m3 57,7 56,6 67,9
- Puun tuonti, milj. m3 17,9 2,8 5,7
Metsateollisuuden sivutuotteet (kuori, 19,2 17,1 18,5

sahanpuru ja puutahdehake)
energiantuotannossa, TWh

Metsateollisuuden jateliemet 42,5 38,1 44,2
energiantuotannossa, TWh

Lahde: Metsétilastollinen vuosikirja 2008 (vuoden 2007 tiedot)
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- MetSétehO www.metsateho.fi

Energiantuotannon skenaario-oletukset ,

= Vesi- ja tuulivoima Pitkan aikavalin ilmasto- ja energia-
strategian Tavoiteuran mukaisesti.

= 6. ydinvoimalayksikkd valmis ennen vuotta 2020.

= Hiilen kayttd energiantuotannossa laskee merkittavasti
(6. ydinvoimala).

- Kaukolammontuotanto kasvaa Pitkan aikavalin ilmasto- ja
energiastrategian Perusuran mukaisesti.

< Tutkimuksen Perus- ja Maksimiskenaarioissa primaari-
energian ja sahkon kulutusennusteet Pitkan aikavalin
iImasto- ja energiastrategian Perus- ja Tavoiteurien valista.

- Biojalostamoita tarkasteltiin tutkimuksessa herkkyys-
tarkasteluissa.
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B Metsiteho

Energiantuotannon

www. metsateho.fi

skenaario-oletukset |,

Oljy 100 99 99 108 83
Kivihiili 53 20 19 51 28
Maakaasu 41 44 43 52 39
Turve 28 24 20
Metsahake 6 . . 18 21
Metsateollisuuden sivutuotteet 19 17,1 18,5 22 22
Pelletit ja peltoenergia 0,1 3 3 0,7 3
Puun pienkaytto 14 13,5 13,5 12 13
Mustalipea 43 38,1 44,2 38 38
Vesi- ja tuulivoima 14 20,4 20,4 15 20
Ydinvoima 68 140 140 106 106
Nestemaiset biopolttoaineet 0 . " 6 6
Muut 9 29 29 26,5 30
Nettotuonti 13 -4 0 0 0
Prim&arienergian kokonaiskulutus 408 ~465 ~470 479 429
Sahkon kulutus 90 100 104 103 98
Kaukolampo 30,7 36,2 36,2 36,1 34,8
Metsatehon tuloskalvosarja  9/2009 30.3.2009 Lahteet: Tilastokeskus, Energiateollisuus ry,

Metsantutkimuslaitos (vuoden 2007 luvut)
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B Metsiteho

www. metsateho.fi

Hakkuuskenaarioiden rakentaminen

Vuoden 2020 metsakeskuksittaiset ja kunnittaiset

markkinahakkuut hakkuutavoittain ja puutavaralajeittain

maaritettiin:

1) Valtakunnan metsien inventoinnin (VMI10) suurimman
kestavan hakkuumahdollisuuksien MELA -laskelman ja

2) Metsateho Oy:n isoimpien osakkaiden leimikkoaineistojen
puutavaralajirakenteiden pohjalta.

Metsateho Oy:n isoimpien osakkaiden (Metsaliitto Osuus-
kunta, Stora Enso Oyj, UPM-Kymmene Oyj ja Metsa-
hallitus) korjaamat paatehakkuut ja harvennukset vuosina
2006 ja 2007:

v Yhteensa 159 675 leimikkoa (paatehakkuita: 85 912,
harvennusleimikoita: 73 763).

v" Yhteensa 68,6 milj. m3 (paatehakkuut: 46,7 milj. m3,
harvennushakkuut: 21,9 milj. m3).
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- MetSétehO www.metsateho.fi

Metsahakepotentiaalien laskenta |,

e Teoreettinen hankintapotentiaali = maara hakkuutiahteita ja
kantoja, joka syntyi paadtehakkuualoille Perus- ja Maksimihakkuu-
skenaarioilla, ja se maara pienpuuta, kun nuorten metsien kasvatus-
hakkuut tehdaan ehdotusten mukaisesti ajallaan ja hakkuu tehdaan
kokopuuna.

e Teknis-ekologinen hankintapotentiaali = talteen
saatavissa oleva metsahakeraaka-ainemaara, jossa on otettu huomioon
seuraavat rajoitteet:

v' Talteensaantoprosentti alle 100.
v' Kuitupuuta ei mene merkittavia maaria polttoon (integroitu korjuu).

v" Energiapuun korjuu -oppaan suosituksia noudatettiin korjuukohde-
valinnassa.

v Metsanomistajien tarjontahalukkuus (kaikki metsahakeraaka-aine ei
tule markkinoille).

e Teknis-taloudellinen hankintapotentiaali = teknis-
ekologisen potentiaalin metsdhake-erille laskettu tuotantokustannukset ja
niitd verrattu energialaitosten maksukykyyn metsahake-erista.
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- MetSétehO www.metsateho.fi

Metsahakepotentiaalien laskenta

Teknis-ekologisen potentiaalin laskenta  Teknis-taloudellisen potentiaalin laskenta

Talteensaanto Energiapuun Metsahakkeen Tuotantotuet
<100 % korjuun tuotanto- (mm. Kemera)
suositukset kustannukset ja syottotariffi

Integroitu korjuu Metsanomistajien Energia- Energia- Biojalostamot
nuorissa metsissa tarjontahalukkuus laitosten laitosten
tekninen maksukyky
kaytto-
potentiaal

Vaihtoehtoisten Paasto-

polttoaineiden oikeuden

hinta hinta
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- MetSétehO www.metsateho.fi

Metsahakepotentiaalien laskenta

- Hakkuutahde- ja kantopotentiaalit johdettiin paatehakkuu-
maarista.

= Pienpuupotentiaalien laskentaan otettiin mukaan nuoret
kasvatusmetsat, joihin oli ehdotettu taimikonhoito
(myo6hassa) tai harvennushakkuu ensimmaiselle 5-vuotis-
kaudelle.

v" Pienpuupotentiaalin pohjalaskennan teki Antti Ihalainen
Metsatutkimuslaitokselta VMI110:n koeala-aineiston pohjalta.
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- MetSétehO www.metsateho.fi

Teoreettinen hankintapotentiaali ,

Etela-Suomi 0,42 0,23 0,20
Pohjois-Suomi 0,62 0,32 0,39
Etela-Suomi 0,31 0,28 0,31
Pohjois-Suomi 0,40 0,32 0,35

Lahteet: Hakkila 1991, Hakkila 1972, Repola ym. 2007

Metsatehon tuloskalvosarja  9/2009 30.3.2009 Karha, Elo, Lahtinen & Rasanen

15



- MetSétehO www.metsateho.fi

Teoreettinen hankintapotentiaali |,

« Metsahakkeen teoreettinen

c 120 hankintapotentiaali oli 105
E_ 100 30,3 TWh Perusskenaariossa
E 25,2 (kotimaiset markkina-
2 80 H O Kanno hakkuut 57 milj. m3) ja 115
S 60 A m Hakkuutshteet TWh Maksimiskenaariossa
5 20 O Pienpuu * (kotir_n_aiset markkinahakkuut
g . o 68 milj. m3®) Suomessa
s 20 vuonna 2020.
S . = Yli sadan terawattitunnin
Perus- Maksimi- kokonaisvolyymista noin
skenaario  skenaario puolet tuli nuorista metsista
*) Nuorissa kasvatusmetsissé tehtiin kokopuun korjatusta pienpuusta.

korjuu, eli mahdollinen kuitupuu energiapuu-
kasaan ja polttoon.
Lahde: Metsantutkimuslaitos / VMI10.
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B Metsiteho

www. metsateho.fi

Teoreettinen hankintapotentiaali |,

Hakkuutahteet * Kannot * Pienpuu **

Teoreettinen potentiaali,
GWh

Bl 4 000-
@ 3000-3999
[0 2000-2999
[l 1 000-1999
[l - 999

- Korkeimmat metsahakkeen teoreettiset hankintapotentiaalit olivat Lapissa,
Pohjois-Pohjanmaalla, Pohjois-Karjalassa seka Etela- ja Pohjois-Savossa.

*) Perusskenaario. **) Lahde: Metsantutkimuslaitos, VMI10. © Affecto Finland Oy, Lupa L8010/09.
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- MetSétehO www.metsateho.fi

Teknis-ekologinen hankintapotentiaali ,

=T

Hakkuutahteet 70 70 70
Kannot 90 85 90
Pienpuu (kokopuu) 95 95 95
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- MetSétehO www.metsateho.fi

Teknis-ekologinen hankintapotentiaali |,

- Korjuukohdevalinnassa noudatettiin
Energiapuun korjuu -oppaan suosituksia.

ENERGIAPUUN KORIUU

Korjuukohteina EIVAT seuraavat korjuukohteet: ﬁ

Hoidetut kuusikot (rulusta > 75 % kuusta)

Kuivahkot kankaat

Kuivat kankaat

Karukkokankaat
Puolukkaturvekankaat ja sitd karummat

Kallioiset ja runsaskiviset kasvupaikat

Ravinnehairiopuustot

Kaskikuusikot
Metsitetyt pellot turvemailla

Metsikot, joissa tehty aiemmin kokopuu- tai
hakkuutahteiden korjuu

Pohjavesialueet
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- MetSétehO www.metsateho.fi

Teknis-ekologinen hankintapotentiaali |,

- Metsakeskuksittain®™ energiapuun korjuuseen sopivia kohteita
ottaen huomioon Energiapuun korjuu -oppaan suositukset:
v" Hakkuutahteet: 57—-89 %
v" Kannot: 82—-89 %
v" Pienpuu (kokopuu): 57—89 %o.

Metsaomistajien energiapuun tarjontahalukkuus:

— Yksityismetsanomistajat:
v" Hakkuutahteet: 90 %
v Kannot: 70 %
v" Pienpuu (kokopuu): 80 %b.
— Muut metsanomistajaryhmaéat:
v Kaikki metsahakeraaka-ainejakeet: 100 %.

 Metsakeskuksittain®* metsahakeraaka-aineesta markkinoille:
v" Hakkuutahteet: 90—96 %

v Kannot: 70—-86 %
v" Pienpuu (kokopuu): 80—91 %o.

*) LAhdeaineisto: Metsantutkimuslaitos, VMI10.

Metsatehon tuloskalvosarja  9/2009 30.3.2009 Karha, Elo, Lahtinen & Rasanen 20



B Metsiteho

www. metsateho.fi

Teknis-ekologinen hankintapotentiaali |,

 Kun ainespuukertyma alle 20 m3/ha leimikossa TAIl poistuman
keskikoko alle 30 dm?3 (kokopuuta), kokopuun korjuu
(= kaikki hakatut puut energiapuuksi leimikossa).

 Kun ainespuukertyma yli 20 m3/ha leimikossa JA poistuman

keskikoko yli 30 dm? (kokopuuta), integroitu korjuu

(= kaytettiin ns. kahden kasan menetelméaa, eli kuitupuu omaan kasaan ja
latvat ja pienpuusto tois?en kasaan energiapuuksi).
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Integroitu korjuu
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- MetSétehO www.metsateho.fi

Teknis-ekologinen hankintapotentiaali ,

50 = Metsédhakkeen teknis-
ekologinen hankinta-
40 17,6 potentiaali oli 43 TWh
147 Perusskenaariossa ja 48

30 O Kannot . .
) TWh Maksimiskenaariossa
B Hakkuutahteet
i vuonna 2020.
20 O Pienpuu ] ) )
= Teknis-ekologinen hankinta-

10 15,7 15,7 potentiaali jakaantui melko
tasaisesti tarkasteltujen
metsahakeraaka-aine-

jakeiden kesken.

Teknis-ekologinen potentiaali, TWh

Perus- Maksimi-
skenaario skenaario
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B Metsiteho

www. metsateho.fi

Teknis-ekologinen hankintapotentiaali

Hakkuutahteet * Kannot * Pienpuu

Teknis-ekologinen
potentiaali, GWh

B 2o000-

@ 1500-1999
[0 1000-1499
[J 500-1000
] -499

= Korkeimmat teknis-ekologiset hankintapotentiaalit olivat Lapissa, Pohjois-
Pohjanmaalla, Etela- ja Pohjois-Savossa seka Pohjois-Karjalassa.

*) Perusskenaario. © Affecto Finland Oy, Lupa L8010/09.
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B Metsiteho

www. metsateho.fi

Teknis-ekologinen hankintapotentiaali ,,,

Perusskenaario Maksimiskenaario

Teknis-ekologinen
potentiaali, MWh/ha

2,50 -

2,00 -2,49
1,50 - 1,99
1,00 - 1,49
0,00 - 0,99

JO0E NN

- Korkeimmat pinta-alaan* suhteutetut teknis-ekologiset hankintapotentiaalit
olivat Etela- ja Pohjois-Savossa, Kaakkois-Suomessa, Pohjois-Karjalassa,

Hame- llamaalla ja Pirkanmaalla.
ame-Uudellamaa aja a aa a*) Metsékeskuksen maapinta-ala. © Affecto Finland Oy, Lupa L8010/09.
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- MetSétehO www.metsateho.fi

Kaytetyt metsahakkeen tuotantoketjut

Hakkuutahteet Kannot Pienpuu

&l Metsiteho

Hakkuutahteiden ja Kantojen murskaus
pienpuun haketus kayttopaikalla.
tienvarressa.

& Metsiteho
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- MetSétehO www.metsateho.fi

Metsahakkeen tuotantokustannusten
laskenta

« Vuoden 2020 metsidhakeraaka-aine-erien tuotantokustannukset
(€/MWh) maaritettiin lisdadmalla nykytuotantokustannuksiin 20 %o.

- Kemera-tukea oletettiin saatavan nuorista metsista korjatulle
energiapuulle.

v" Kun poistuman keskijareys kokopuuna oli alle 55 dm?3, Kemera-tuki oli
laskelmissa 8, 4 ja O €/MWNh.

v" Kun poistuman keskijareys yli 55 dm3, Kemera-tuki oli aina 0 €/MWh.

Kantohinta Kantohinta Kantohinta
Hakkuu kasoille Hakkuu
Kannonnosto
Metsékuljetus Metsékuljetus Metsékuljetus
Varastointi (peittdminen) Varastointi (peittdminen)
Haketus Haketus
Kaukokuljetus Kaukokuljetus Kaukokuljetus
Murskaus
Yleiskustannukset Yleiskustannukset Yleiskustannukset
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B Metsiteho

www. metsateho.fi

POyry Energy Oy:n tietokannat

= Sisaltéda n. 1700 kattilaa ja kattaa n. 96 %
Suomen energiantuotannon polttoaineiden
kulutuksesta.
= Kiinteiden polttoaineiden seka sahkon-
tuotannon osalta kattavuus 100 %.
= Sisaltdd myos rakenteilla ja suunnitteilla
olevia laitoksia.
= Mahdollisuus tarkastella kattila-
kohtaisesti myds tulevia vuosia.
= Tietokannasta I6ytyvat kattilakohtaisesti
mm.:
= Omistaja, tuotantolaitos ja sijainti
= Valmistumis- ja poistumisvuosi
= Laitostyyppi ja polttotekniikka
= Lampo-, sahko- ja polttoaineteho
= Sahkon- ja lammdontuotanto
= CO,-, SO,-, NO,- ja hiukkaspaéastot.

= Suomen pellettitehtaiden tuotanto-
kapasiteetit ja tuotannot.
= Tuotannossa kaytettavat raaka-aineet.
= Sisaltaéd myos rakenteilla ja suunnitteilla
olevat laitokset.
= Mahdollisuus tarkastella kattila-
kohtaisesti myds tulevia vuosia.

Metsatehon tuloskalvosarja  9/2009

30.3.2009

Karha, Elo, Lahtinen & Rasanen

= Sisaltdd Suomen metsateollisuuden
laitosten tuotannon seka arviot
tuotannosta vuoteen 2020 asti.

= Teollisuuskokoluokan sahat:
= n. 180 sahaa

= Lahes 100 % Suomen sahaus-
kapasiteetista.

= Sellu- ja paperitehtaat
= Vaneritehtaat
= Lastu- ja kuitulevytehtaat

= Ottaa huomioon seka sivutuotteiden
kokonaistarjonnan ettéd markkinoille
tulevan tarjonnan.

= Metsateho Oy:n tydstdma leimikkotieto-
kanta vuosina 2006 ja 2007 korjatuista
paatehakkuista ja harvennuksista (160 000
leimikkoa).

= Hakkuutahteet

= Kannot.
= Metsantutkimuslaitoksen tydstama
pienpuutietokanta VMI10:n koeala-
aineiston pohjalta.




- MetSétehO www.metsateho.fi

Uusi Ja korvaava laitoskapasiteetti

e Uutta ja korvaavaa puupolttoaineita kayttavaa
energialaitoskapasiteettia arvioitiin rakennettavan ennen
vuotta 2020 yhteenséa yli 4 400 MW4;.

= Merkittavimmat uudet laitosinvestoinnit vuoteen 2020
mennessa:
v Jyvaskylan Energia Oy:n Keljonlahden voimalaitos,
v Kaukaan Voima Oy:n Lappeenrannan voimalaitos ja

v" Kuopion Energia Oy:n Haapaniemen voimalaitos.

- Taman lisaksi odotettiin toteutuvan useampia vanhojen kattiloiden
korvausinvestointeja vuoteen 2020 mennessa.

Yhdyskuntien lampokeskukset 36 0 150 180
Yhdyskuntien [Ammitysvoimalaitokset 14 610 1120 1940
Teollisuuden hoyrykeskukset 11 0 130 150
Teollisuuden vastapainelaitokset 19 500 1390 2170
Lauhdevoimalaitokset 0 0 0 0
Yhteensa 80 1110 2790 4 400

Metsatehon tuloskalvosarja  9/2009 30.3.2009 Karha, Elo, Lahtinen & Rasanen 28



- MetSétehO www.metsateho.fi

Puupolttoaineiden tekninen
kayttopotentiaali 2020

e POyry Energyn Kattila- ja
voimalaitostietokannan
mukaan energialaitokset
pystyvat kayttamaan

| ~ vuonna 2020 puupoltto-
ﬂiiiiiﬁiii?fiﬁﬂ'CSQnT?fEOo%OJ.eB“\fﬁ“ aineita yhteen sa 53 TWh

B 250n-cso (=tekninen kaytto-

é "o 500 potentiaali), josta,
polttoaineominaisuuksista
johtuen, hakkuutahteilla
ja pienpuulla voidaan
kattaa maksimissaan 28

TWh.

© Affecto Finland Oy, Lupa L8010/09.

Metsatehon tuloskalvosarja  9/2009 30.3.2009 Karha, Elo, Lahtinen & Rasanen 29



- MetSétehO www.metsateho.fi

Poyry Energy Oy:n Optimointimalli

= Optimointi perustuu tuottajan voiton maksimointiin, ja siina
puupolttoaine-erat toimitetaan eniten maksavalle kayttajalle
maksimoiden tuottajan katetta.

v" Malli ottaa huomioon puupolttoaineen tuotantokustannusten lisaksi
puupolttoaineista kilpailevien laitosten puustamaksukyvyt.

v" Puustamaksukyky maarittelee sen maksimihinnan, minka toimija haluaa
puuraaka-aineestaan maksaa ennen kuin vaihtaa halvempaan
polttoaineeseen tai supistaa tuotantoaan.

= Optimointi suoritetaan erikseen sivutuotteille, kannoille seka
metsahakkeelle (optimoinnissa hakkuutahteet ja pienpuu).

v' Optimointi laskee tarjonnan vain laitosalueen ulkopuolelle ohjautuvista
toimituksista.

v Laitosalueella syntyviin sivutuotteisiin perustuva laitosalueen sisdinen
energiakayttdé on vahennetty seka tarjonnasta etta kysynnasta ennen
optimointia.

v' Tarjonnasta on myos vahennetty metsateollisuuden jatkojalostuksen
(selluteollisuus ja kuitu-/lastulevytehtaat) kayttamat sivutuote-eréat.
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www. metsateho.fi

Puustamaksukyky

= Vaihtoehtoinen polttoaine maarittaa hinnan, jonka laitos on
valmis maksamaan puupolttoaineesta (=puustamaksu-

kyky).
v Vaihtoehtoinen, kilpaileva polttoaine on yleensa turve.

v Paasttkaupan hintataso vaikuttaa puustamaksukykyyn
merkittavasti.

v Lammoéntuotannon valmisteveroilla myos selkea puustamaksu-
kykya kohottava vaikutus.

v' Metsahakkeen saama sahkdntuotannon tuki lisad maksukykya
sivutuotteisiin verrattuna noin 2 €/MWh.
= Puun kanssa kilpailevien polttoaineiden hinnat

optimoinnissa olivat:
v" Turve 10,5 €/MWh

v Hiili 7,5 €/MWh
v Oljy 30 €/MWh
v Pelletti 220 €/t.

Metsatehon tuloskalvosarja  9/2009 30.3.2009 Karha, Elo, Lahtinen & Rasanen 31



- MetSétehO www.metsateho.fi

Tehdyt oletukset mallinnuksessa

< Suomen tuet ja verot nykytilanteen mukaan.

« Pellettituotanto Perusskenaariossa 850 000 tonnia.

v Pellettitehtaat hankkivat 70 % raaka-aineestaan kaupallisilta
markkinoilta.

- Selluteollisuus saa tarvitsemansa sahanpurun.
= Levyteollisuus saa tarvitsemansa raaka-aineen.
= EI puupolttoainevientia Suomen ulkopuolelle.

< Mallinnuksessa otettiin huomioon viimeaikaiset metsa-
teollisuuden tuotannon supistukset, mm. Stromsdal Oy,
Kuitu Finland Oy ja Metsa-Botnian Kaskisten tehtaat.

4 ” ’
- 'd 5 - . 'I L..
T e
e, - 1 ,"
==

-
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- MetSétehO www.metsateho.fi

Perusmallinnuksen tulokset ,

Kotimaan ainespuuhakkuut 56 milj. m® (Perusskenaario),
paastooikeuden hinta 30 €/t CO, ja Kemera-tuki niille
pienpuun korjuukohteille, joissa poistuman keskijareys
kokopuuna alle 55 dm3, 4 €/MWh ja 0 €/MWh muille
pienpuun korjuukohteille.

= Tehdyn perusmallituksen mukaan vuonna 2020 kiinteiden
puupolttoaineiden kayttd energiantuotannossa
nousee 44 TWh:iin.
v" Metsateollisuuden sivutuotteiden kaytto laskee 17 TWh:iin.
v Metsdhakkeen kayttd nousee 27 TWh:iin.
= Energialaitosten puupolttoaineiden tekninen kaytto-
potentiaali el rajoita metsahakkeen kayttoa koko maan
tasolla, alueellisesti kyllakin.

Metsatehon tuloskalvosarja  9/2009 30.3.2009 Karha, Elo, Lahtinen & Rasanen 33



- MetSétehO www.metsateho.fi

Perusmallinnuksen tulokset ,,

§ 50
e — - Kiinteiden puupoltto-
e ;KS) B Lauhdevoimalaitokset aineiden kayttd nousi
.> -m
fY: 30 O Teollisuuden vastapainelaitokset 44 TWh:iin.
% 25 T— B Teollisuuden hoyrykeskukset e Suurin kasvu yh dys—
'§ 20 o O Yhdyskuntien lammitysvoimalaitokset kuntien voimalaitoksissa.
= 15
© 10 O Yhdyskuntien lampdkeskukset
S I
> 5
o 30
0 T
2007 2020 § o5
|_
] 20
i@ O Kannot
é 15 B Hakkuutahteet
= Metsahakkeen kayttoé 27 TWh. 3 O Pienpuu
; < 10
< Kannot kasvattivat osuuttaan :2
metsahakkeen kokonaiskaytosta. 2 5 -
0 T

2007 2020
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Perusmallinnuksen tulokset |,

perusskenaario [Givh]

B 3500- )
I 2500-3500 (2)
[ 1500-2500 (6)
[ 500-1500 (7)
] 0- 500 (3)

© Affecto Finland Oy, Lupa L8010/09.
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Puupolttoainetoimitukset

30.3.2009

Puupolttoaineiden kaytto
oli korkeinta Keski-
Suomessa ja Etela-
Karjalassa vuonna 2020.

Perusmallinnuksessa
(paastooikeuden hinta 30
€/t CO,) polttoturpeen
kaytto oli 15 TWh vuonna
2020.

Karha, Elo, Lahtinen & Rasanen
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- MetSétehO www.metsateho.fi

Perusmallinnuksen tulokset ,,,

= Puupolttoaineiden tuotantokustannukset
vaihtelivat alueellisesti merkittavasti.
v Puupolttoaineiden kysynnan vahyys ja pitkat
kaukokuljetusmatkat nostivat tuotantokustannuksia
erityisesti Pohjois-Suomessa.

Puupolttoainetoimitusten tuotantokustannukset ilman katetta.

28 qrr e o P |
20 ~
15 1
s | —FEtela-suomi
TR o E— e R I s
4 ; ; ; ; ==|t&Suomi ; ;
Lansi-Suomi
5 ''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' —oulu """"""""""""""""
Lappi
0 T T T T i T i S
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000

GWh
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Perusmallinnuksen tulokset ,,

€/MWh

CJ ........................ ........................ ........................ ........... Pienpuu
| | | | == Kannot
—Haklguutéhdehake
0 i i i ; ; .
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
GWh

- Kalleimmat energialaitoksille toimitetut metsahake-erat olivat
perusmallinnuksessa selvasti yli 20 €/MWh.
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Korkeiden kotimaisten hakkuiden
skenaario ,

Kotimaan ainespuuhakkuut 78 milj. m3 (Maksimiskenaario),
paastooikeuden hinta 30 €/t CO, ja Kemera-tuki 4 €/MWh.

e Puupolttoainetoimitukset kasvoivat Perusskenaariosta
4,3 TWh.

= P&aosa kasvusta teollisuuden vastapainevoimalaitoksissa.

e Kasvua hakkuutahde- (+2,5 TWh) ja kanto-
toimituksissa (+0,9 TWh).

= Pienpuun kaytto vaheni 1 TWh, koska markkinoille tuli lisaa
edullisempaa hakkuutahdetta ja kantoa.
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Korkeiden kotimaisten hakkuiden
skenaario ,,

- Kiinteiden puupoltto-
aineiden kayttd nousi
47 TWh:iin Maksimi-
skenaariossa.

- Kasvua erityisesti
teollisuuden vastapaine-
laitoksissa.

O Kannot

B Hakkuutéahteet

O Pienpuu

-é 50
f: 45 — | .
2 40 | | = Lauhdevoimalaitokset
P
g 3 | | OTeollisuuden vastapainelaitokset
s 30 —
S 25 T— — | B Teollisuuden hodyrykeskukset
£ 20 — . | N
g 15 || | O Yhdyskuntien lammitysvoimalaitokset
?l 12 . 1 | O Yhdyskuntien lampokeskukset
= -
g O - 30
Perus- | Maksimi- <
skenaario | skenaario E 25
e)
2007 2020 % 20
4
& 15
S
- Metsahakkeen kayttd 29 TWh g 10
- - - :C
Maksimiskenaariossa. 2 5
‘e . . - =
- Hakkuutédhteiden ja kantojen 0 !
maarat kasvoivat ja pienpuu-
volyymit pienenivat.
2007
Metsatehon tuloskalvosarja  9/2009 30.3.2009

Maksimi-
skenaario

2020

Perus-
skenaario
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- MetSétehO www.metsateho.fi

Paastooikeuden hinnan vaikutus
puupolttoainetoimituksiin

Kotimaan ainespuuhakkuut 56 milj. m3 (Perusskenaario) ja
Kemera-tuki 4 €/MWh.

e Paastooikeuden hinnalla voimakas vaikutus energia-
laitosten puupolttoaineiden saatavuuteen:
v" Kun pé&astooikeuden hinta laski tarkastelussa alle 20 €/t CO,,

energialaitosten puupolttoaineiden hankinta vaikeutui
merkittavasti.

v Kun péaastooikeuden hinta nousi yli 30 €/t CO,, puupolttoaine-
toimitukset energialaitoksille eivat enaa merkittavasti
lisdantyneet.

v" Toimitukset pellettitehtaille vahenivat vasta, kun paasto-
oikeuden hinta nousi yli 30 €/t CO.,.
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Paastooikeuden hinnan vaikutus
puupolttoainetoimituksiin ,,

< 50
s -
;g‘ 40 - @ Pellettitentaat
§ 35 B Lauhdevoimalaitokset
c 30 i . .
O Teollisuuden vastapainelaitokset
el PSS
_% 20 — . I | | ® Teollisuuden hoyrykeskukset
S 15 O Yhdyskuntien lammitysvoimalaitokset
‘_3_ 10 ! O Yhdyskuntien lampdkeskukset
e
o 0
10 €/t CO2 ‘ 20 €/t CO2 ‘ 30€/tCO2 | 40€/tCO2
2007 2020
30
25
- PpPaastokaupan vaikutus 2
O Kannot

puupolttoaineiden kayton
lisdamiselle kohdistui

15 B Hakkuutéhteet
10 — O Pienpuu

Metsahakkeen kayttd, TWh

erityisesti kalleimpiin
puupolttoainejakeisiin, eli 5 I
pienpuuhun ja kantoihin. 0 -
10€/tCOZ‘20€/tCOZ‘30€/tC02‘40€/tC02
2007 2020
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Kemera-tuen vaikutus pienpuuhakkeen

kayttoon

_ % = Kemera-tuella tai
Z 2 muulla vastaavalla
2 — nuoriin metsiin
< s SUUNNAtulla tuella on
£ o I I O Pienpuu merkitt'avé vaik_utus_
g . . I ~ pienpuun saamiseksi
¢ |m energiakayttoon.

’ O€/MWh‘4€/MWh‘8€/MWh 0€/MWh‘4€/MWh‘8€/MWh v Vaikutus korostuu

10 €/ CO2 30 €/t CO2 matalalla paasto-
2007 2020 oikeuden hinnalla.

- Matala paastboikeuden hinta (10 €/t CO,) ilman Kemera-tukea ei
mahdollista pienpuun korjuuta energiakayttoon.

v 8 €£/MWh Kemera-tuella pienpuutoimituksia syntyi 2,7 TWh.

- Korkealla paastdoikeuden hinnalla (30 €/t CO,) 4 €/MWh Kemera-
tuki mahdollistaa pienpuuhakkeen kaytdon nostamisen 7,4 TWh:iin.
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Turve energiantuotannossa 2020

35

e
Z 30 I
S B Lauhdevoimalaitokset
T O Teollisuuden vastapainelaitokset
s 20
o [ B Teollisuuden hoyrykeskukset
2 15 .
c [ ]
2 10 O Yhdyskuntien lammitysvoimalaitokset
[}
‘é’_ 5 — | O Yhdyskuntien lampdkeskukset
E

0

10 €t CO2 ‘ 20 €4 CO2 ‘ 30 €/t CO2 ‘ 40 €/t CO2
2007 2020

e Paastooikeuden hinnalla oli voimakas vaikutus
turpeen hyodyntamiseen energiantuotannossa:

v" Kun paastdoikeuden hinta oli mallinnuksessa nykytasolla
(10 €/t CO.,), turpeen energiakaytto oli 33 TWh.

v Kun paastooikeuden hintaa nostettiin mallinnuksessa,
turpeen kayttomaarat laskivat alle 15 TWh:n.

e Suurinta turpeen kayttomaarien lasku oli yhdyskuntien
voimalaitoksissa seka teollisuuden vastapainelaitoksissa.
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Biojalostamoiden vaikutus

§ 55
F 50 W Biojalostamot -
:g 45 - . E Pellettitehtaat “ P U U po Ittoal ne-
§ gg B Lauhdevoimalaitokset -lt(OI m Itu ksteét 3 TWh
E gg O Teollisuuden vastapainelaitokset asvo :(\/a 7.
:g 20 {— I B Teollisuuden hoyrykeskukset Pe russkenaari OSta'
S O Yhdyskuntien limmitysvoimalaitokset | @ Energiasektorilla
§_ (5) O Yhdyskuntien lampokeskukset p uu po |tt0a| ne I de N
g Perus- Skenaario kaytto laski.

skenaario Biojalostamot

30€/tCO2

45
2007 2020 40 -
- Paasaantoisesti biojalos- £ ] _

. . £ 30 B Sivutuotteet
tamopaikkakunnilla S e ket
polttoainetta riitti myos g 20 B Hakutinteet
energialaitoksille. S 15 O Pienpu

- Biojalostamoiden raaka- & 10-
ainehankinnasta suuri 5 =
osa oli kantoja ja 0 [ 1
metsateollisuuden sivu- Energiantuotanto ‘ Pellettitehtaat ‘ Biojalostamot
tuotteita. 2020
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Biosahkon tuotantokustannukset (€/MWh,)

€/MWh sdhkda

Metsatehon tuloskalvosarja

140

120

100

CHP 1/7 MW CHP 3/14 MW CHP 5/18 MW Lauhdelaitos 6 MWe

9/2009 30.3.2009

Lauhdelaitos 150

Turve 40% f Puu 60%

Karha, Elo, Lahtinen & Rasanen

OP&dstékaupan kustannukset

OMuut kustannukset

Olnvestointikustannus

B Polttoainekustannus

Lauhdelaitos 230
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Turve 30% / Puu 40%
f Hiili 30%
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Syottotariffin vaikutus puu-/turvelaitoksen

www. metsateho.fi

puustamaksukykyyn (metsahake)

30

25

N
o
|

Nykyinen malli

Metsatehon tuloskalvosarja

9/2009

O Sydéttotariffi preemio, 50€/MWhe

O Sydéttotariffi preemio, 30€/MWhe

O Paastékaupparasitus, 30 €AC0O2
OPaastokaupparasitus, 20 €ACO2

O Péastdkaupparasitus, 10 €EAC0O2

O Séhkontuotantotuki metsahakkeelle
B Turpeen hinta

Syoéttotariffimalli

30.3.2009

Karha, Elo, Lahtinen & Rasanen
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Tukipolititkan mahdollistamat uudet
bioenergiavoimalaitosinvestoinnit
vuoteen 2020

. cpe e . 1-10 10-50 =50 Yhteensa
= Suomesta identifioitiin lahes 90 Lukumaara 73 11 3 87
investointikohdetta, jotka voisivat FEErac s 254 264 427 945
toteutua, mikali puupolttoaineen 1 435 1 069 1 056 3 560
tukipolitiikka liséisi kilpailukykya.
¥ Mukaan laskettu 2 suurempaa Polttoainevaihdos korvattavissa laitoksissa

lauhdelaitosta, kun teoriassa lisays

- . Y D0 - neemnr el eelsees s
voisi olla huomattavasti enemmankin.

v Lukumaaraisesti eniten kohteita alle
10 MW, laitoskokoluokassa.
= Uutta biosahkon tuotanto- T e R
kapasiteettia syntyi 945 MW... B Muu
v' Korvattava kapasiteetti saman- W Puu
suuruinen, joten nettolisdys nolla R R e E;g;’iaasu
(korvattiin osittain korkean 2 0ly
rakennusasteen maakaasua). mHil
< Korvattavissa kohteissa uudet I I ) I S R

laitokset korvaisivat eniten
maakaasun ja hiilen kulutusta.

v" Uudet laitokset lisdisivat puun kayttoa
8,2 TWh ja turpeen kayttoa 5,6 TWh. 0

Korvattavat, palttoainekulutus 2006 Judet laitokset, polttoainekulutus 2020
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Syottotariffin vaikutukset |

e Puupolttoaineiden kaytto kasvoi noin 2 TWh syotto-
tariffin vaikutuksesta (syottotariffilla 80 €/MWh,: 1,5
TWh).

v" Osa uusien laitosten lisakaytosta korvasi jo olemassa olevien
laitosten kayttoa.

v Syottotariffi kuitenkin nopeuttaisi puupolttoaineiden kayton
lisaysta.

- Syottotariffi tai muu tukimalli, joka lisaisi puupolttoaineisiin
perustuvan sahkdntuotannon kannattavuutta, mahdollis-
taisi noin 950 MW, lisakapasiteetin.

v Puupolttoaineiden tekninen kayttopotentiaali lisdantyisi noin
9 TWh, josta hakkuutahteen ja pienpuun lisays voisi olla 7 TWh.
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Syottotariffin vaikutukset |,
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2007

Perusskenaario
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Syottotariffin kustannukset |

- Syottotariffin kustannukset riippuisivat siita, miten tukimalli
luotaisiin.

= Jos oletetaan sahkon markkinahinnaksi 50 €/MWh,, ja tariffin
rakenne preemiopohjaiseksi, vaaditut tukiméaarat olisivat:
v' Jos syottotariffi (100 €/MWh,) myodnnettaisiin kaikille puuta

kayttaville laitoksille, tuen tarve olisi 510 milj. €/v (puusahkon
tuotanto 10 240 GWh,).

v~ Jos tuki vain uusille (vuodesta 2010 lahtien) laitoksille, tuen
tarve olisi 320 milj. €/v (puusdhkon tuotanto 6 430 GWh,).

v' Jos syottotariffi (80 €/MWh,) myodnnettaisiin uusille, alle 10 MW,
laitoksille, tuen tarve olisi 30 milj. €/v (puusahkon tuotanto 940
GWh,).
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Syottotariffin kustannukset |,

Syottotariffi 100 €/MWh, Syottotariffi 80 €/MWh,
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Metsahakkeen tuotannon resurssitarve

Hankkeessa tehtiin myos resurssitarvelaskelmat, kuinka paljon
kalustoa sekd koneen- ja autonkuljettajia laajamittakaavainen
metsahakkeen tuotanto vaatisi, jos metsahakkeen kaytto olisi

15, 20, 25 ja 30 TWh vuonna 2020.

- Laskelmien mukaan jos metsahakkeen tuotanto ja
kaytto 25—30 TWh, kalustoa eli tyokoneita ja autoja
tarvittaisiin 1 900—2 200 yksikkoa.

= 530—630 miljoonan euron (alv. 0 %) investoinnit
metsahakkeen tuotantokalustoon.

= TyOvoimatarve olisi 3 400—4 000 koneen- ja auton-
kuljettajaa ja 4 200—-5 100 henkilotydvuotta sisaltaen
véalilliset tyovoimatarpeet.

Laajemmin hankkeessa tehdyista resurssitarvelaskelmista: Metsédtehon tuloskalvosarja 10/2009.
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Metsahakkeen kayton vaadittu kasvu
Perusskenaariossa
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Johtopaatokset & Tarkastelu ,

e Puupolttoaineiden tarjonta ja kysynta mahdollistavat
Pitkan aikavalin ilmasto- ja energiastrategiassa maaritetyn
kasvutavoitteen saavuttamisen.

- Tamaéan kasvutavoitteen toteuttaminen edellyttaisi kuitenkin
erittain voimakasta panostusta koko metsahakkeen
tuotantoketjuun, koska puupolttoaineiden kilpailukyky
energiantuotannossa ei nykyisellaankaan ole riittavalla
tasolla tavoitellun kasvun saavuttamiseksi.

e Kotimaisten ainespuun hakkuumaarien seka
metsateollisuuden tuotannon tulisi sailya nykytasolla.

e Metsahakkeen tuotannon resurssitarpeet muodostavat
merkittavan pullonkaulan metsahakkeen kayttotavoitteiden
saavuttamiselle vuonna 2020.
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Johtopaatokset & Tarkastelu |,

Paastooikeuden hinnalla on voimakas vaikutus
puupolttoaineiden kilpailukykyyn ja energialaitosten
puupolttoaineiden saatavuuteen.

v Nykyiselld padastdoikeuden hintatasolla (10 €/t CO,)
puupolttoainevolyymien kasvattaminen on hyvin vaikeaa.

v" Puupolttoaineiden kdyton voimakas lisaaminen edellyttéaisi yli
25 €/t CO, paastooikeuden hintatasoa.

v/ Paastbkaupan vaikutus puupolttoaineiden kayton lisaamisessa
kohdistuu erityisesti kalleimpiin puupolttoainejakeisiin, eli
pienpuuhun ja kantoihin.

Ottaen huomioon metsahakkeen tuotantoketjun tarvitsemat

suuret resurssit jJa metsahakkeen vallitseva heikohko

kilpailukyky voidaan arvioida, etta metsahakkeen

todennakoinen kaytto kehittyisi maksimissaan 20

TWh:n tasolle Suomessa vuonna 2020.
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= Selvityksessa pyrittiin katsomaan, kuinka pitkalle paastaisiin
"perinteisilla” metsahakejakeilla, eli hakkuutahteill&,
kannoilla seka pienpuulla, laajentaen korjuu myaos
paatehakkuilla mannikoihin ja koivikoihin ja suorittamalla
Integroitu korjuu nuorissa metsissa.
v" Tehty selvitys osoitti, etta asetettujen, korkeiden metsa-

hakkeen tuotanto- ja kayttomaarien saavuttaminen on
vaikeaa "perinteisilla” metsahakejakeilla.

= Selvityksessa kalleimmat energiantuotantoon toimitetut
metsahake-erat olivat tuotantokustannuksiltaan yli 20
€/MWh.

v" Tehtyjen laskelmien pohjalta voidaan arvioida, etta kuitupuu
tulee syrjayttamaan joiltain osin tallaisia kalliimpia
metsahake-eria energiantuotannossa.
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Toimenpidesuositukset |,

- Pitkan aikavalin ilmasto- ja energiastrategian toteutus
edellyttaa valittomia toimenpiteita metsahakkeen tuotannon
toimintaympariston parantamiseksi:

1. Yksityismetsanomistajien energiapuun tarjonta-
halukkuus on varmistettava. Metsanomistajakunnan ja
metsatoimihenkildiden koulutus, neuvonta seka viestinta ovat
avainasemassa.

2. Ammattitaitoisen tyovoiman saatavuus on turvattava;
oppilaitosten on koulutettava 300—400 ammattilaista vuosittain
metsahakkeen tuotantoon. On turvauduttava myos
tyontekijoiden rekrytointiin ulkomailta.

3. Metsahakkeen tuotannon on oltava kiinnostava tydlaji kone-
ja autoyrittajille.
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Toimenpidesuositukset |,

4. Sovellettavien ohjausmekanismien tulee olla pitkdjanteisia
ja riittavan kannustavia.

5. Toimialan T&K-toimintaan on panostettava; on
kaynnistettava toimialan T&K-toimintaa yhteen vetava ja
koordinoiva laaja T&K-ohjelma (vrt. Tekesin Bioenergia- ja
Puuenergia-ohjelmat). Erityisesti korjuuta ja kaukokuljetusta
on tehostettava, metsahakkeen laadunhallintaa on
parannettava ja toiminnan ohjausjarjestelmia on kehitettava.

6. Kemera-tuki tai muu tukimuoto nuorista metsista
korjatulle energiapuulle on turvattava. Tuki olisi sidottava
paastboikeuden hintaan.

» llman edella listattuja toimenpiteita on vaikea tavoitella yli
20 TWh:n metsahakkeen tuotanto- ja kayttomaaria.

» Toimenpidelistan toteutukseen on lahdettava valittomasti.
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