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TIIVISTELMA

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda polttoaineiden 1laa-
neittaista kayttdéa vuonna 1980 ja suunniteltujen kotimaisten
polttoaineiden kayttdéa lisdavien energiainvestointien vaiku-
tusta laanien energian tuotantoon seka@ tarkastella esimerkin
avulla hakeinvestoinnin yksityistaloudellista edullisuutta.

Teollisuuden, s&hké-, kaasu-, Jja vesihuollon (TOL 3 ja 4),
kiinteistokohtaisen lammityksen ja maatalouden tuotantotoi-
minnan polttoaineiden kayttdé oli vuonna 1980 yhteensa 744 PJ
eli 74 % tilastoidusta primaarienergian kaytdstad Suomessa.
Laanien valiset erot polttoaineiden kayttoémaarissa, kaytetty-
jen polttoaineiden jakaumissa ja kotimaisten polttoaineiden
osuuksissa olivat suuret. Uudenmaan ldanissa kaytettiin polt-
toaineita 1l4-kertainen maara verrattuna Pohjois-Karjalan
laaniin. Polttoaineita kaytettiin asukasta kohti laskettuna
eniten Kymen ldanissd, missa kaytté oli 3,9-kertainen Mikke-
lin laaniin verrattuna. BKT-yksikkéa kohti tarvittiin eniten
polttoaineita Kymen ladnissa, jossa suhde oli 3,1l-kertainen
Mikkelin l&anin verrattuna. Kotimaisten polttoaineiden osuus
laanin energian tuotannossa oli suurin Oulun l&anissa, 51 %
ja pienin Uudellamaalla 3 %. Koko maassa kotimaisia polttoai-
neita kaytettiin yhteensa 170 PJ, Jjosta puuperdisid (poltto-
puu, puujdtteet ja jateliemet) 83 %, turvetta 11 % ja muita
kotimaisia 6 %.

Kotimaisten polttoaineiden vuotuinen kayttdé kasvoi teollisuu-
den ja alue- ja kaukolampdélaitosten seka sahkéntuotannon in-
vestointisuunnitelmien mukaan yhteensa 50 PJ/a, josta tehdas-
teollisuuden osuus oli 57 ja yhdyskuntien 43 %. Paaosa, yli
80 % tehdasteollisuuden kotimaisten polttoaineiden kaytédn
lisayksestd suunniteltiin tapahtuvan metsateollisuudessa (TOL
33 ja 34). Metsateollisuuden hankkeissa puuperdiset polttoai-
neet olivat turvetta suurempi ryhma, kun taas sekad muun teol-
lisuuden ettd yhdyskuntien hankkeissa turve oli pdaasiallinen
kotimainen polttoaine. Metsdhakkeen kayttoéa aiottiin lisata
1ldhinnd yhdyskuntien aluelampdkeskuksissa.

Kokonaisuudessaan kuitenkin suurin osa 62 % kotimaisten polt-
toaineiden kaytén kasvusuunnitelmista tuli turpeen osalle,
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puuperaisten polttoaineiden osuuden ollessa 36 % ja muiden
kotimaisten 2 %. Puun energiakdayton kasvu perustuu siis edel-
leen paaasiassa metsateollisuuden puujatteiden hyvaksikayt-
tédén. Tutkimuksen perusteella arvioiden kaupallisena polt-
toaineena puu (metsdhake) ei ole saamassa samanlaista asemaa
markkinoilla kuin turve, jonka kayttémaarat kasvoivat 1980-
luvun alkupuolella nopeasti nimenomaan suurten energian tuo-
tantoyksikkéjen investointien seurauksena.

Eniten kotimaisten polttoaineiden kaytté 1lisdantyy Héameen,
Keski-Suomen, Kuopion ja Pohjois-Karjalan l&adneissa. Laanien
vdliset erot kotimaisten polttoaineiden osuuksissa kasvavat
hankkeiden toteuttamisen jalkeen, silld investoinnit suuntau-
tuivat paaasiassa laaneihin, joissa kotimaisten polttoainei-
den osuus oli jo ennestdan keskimdaraista korkeampi . Koko
maan tasolla arvioiden investoinnit mahdollistavat 3,4 - 5,0
%-yksikén laskennallisen nousun kotimaisten energialdhteiden
osuudessa, mita voidaan pitaa energiapoliittisesti merkit-
tavana. Luku kuvaa kotimaisten polttoaineiden kayttépotenti-
aalia, silld tulokset perustuvat investointisuunnitelmiin,
joiden toteutumista ei tutkimuksessa voitu seurata. Hankkei-
den suunnitteluvaiheen jdlkeen energiatilanteessa on tapahtu-
nut useita olennaisia muutoksia, kuten é6ljyn hinnan voimakas
lasku, maakaasuverkoston laajennus, energiaverotuksen uudis-
tus Jja energiahuollon suurhankkeiden uudelleen arviointi.
Hankkeiden toteuttaminen monipuolistaa energiahuoltoa ja
lisda valinnan mahdollisuuksia eri polttoaineiden valilla.

Kotimaiset polttoaineet ovat luonteeltaan paikallisia poltto-
aineita, Jjoiden kayttoémadrasta vain turpeesta ja metsahak-
keesta merkittava osa kulkeutuu markkinoiden kautta. Poltto-
aineiden kayttoé maan eri laanien kesken jakautuu epatasaisem-
min kuin kotimaisten polttoaineiden tuotantomahdollisuudet.
Polttoainevarojen ja energian tuotantokapasiteetin sijainti-
erot eivadt toistaiseksi ole kuitenkaan merkittava kaytdn
kasvun rajoite metsdhakkeen kohdalla, mutta kylldkin turpeen
kohdalla Etelad-Suomessa. Kotimaisten polttoaineiden osuus oli
koko maan keskiarvoa pienempi vain Uudellamaalla ja Turun ja
Porin 1l&dadnissa. Muissa l&&neissad sekd@ kaikkien kotimaisten
ettd puupolttoaineiden kayttdémaarat kasvoivat polttoaineiden
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kokonaiskayttémadrien ja kotimaisten polttoaineiden tuotanto-
potentiaalin kasvaessa. Investoinneista johtuva kaikkien
kotimaisten ja puuperdisten polttoaineiden kaytén kasvu ei
sen sijaan osoittanut yhtad selvaa riippuvuutta laanin ener-
gian tuotannon volyymista eikad kotimaisten polttoaineiden
tuotantopotentiaalista.

Kotimaisen polttoaineen kaytén kannattavuutta tarkasteltiin
haketta kayttadvan esimerkkilaitoksen avulla. Esimerkkilaitok-
sen perustamisvaiheessa vuonna 1981 hakkeella tuotetun ener-
gian hinta oli raskaan polttoéljyn vaihtoehtoon verrattuna
kilpailukykyinen parhailla hakelajeilla toimittaessa. Laitos
hinnoitteli hakkeen kosteuden 3ja tilavuuden perusteella.
Vuoden 1986 Kkustannustasolla investointi ei olisi kannattava
6l1ljyn reaalihinnan laskun vuoksi. Toteutetussa laitoksessa
voidaan raskasta polttodéljya Jja haketta osittain korvata
toisillaan, joten energian tuotannon muuttuvia yksikkékustan-
nuksia voidaan kayttda polttoaineiden valintaperusteena.
Nykyisilld hinnoilla hakkeella tuotetun energian muuttuvat
yksikkékustannukset ovat 35 % korkeammat kuin raskaalla polt-
todljylla, joten raskasta polttodljya on kannattavaa kayttaa
energian tuotannossa niin paljon kuin energian tuotantotekni-
sesti on mahdollista.
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ESIPUHE

Metsantutkimuslaitoksessa toteutettiin vuosina 1978-1986
laaja yhteistutkimusprojekti "Puu energian raaka-aineena"
(PERA) . Tapio Hankala teki taman tutkimuksen osana PERA-
projektin taloudellisia tutkimuksia. Matti Palon vetdmaan
taloudellisten tutkimusten tydéryhmdan kansantaloudellisen
metsdekonomian tutkimussuunnalla kuuluivat Hankalan lisaksi
Leena Petdjisté ja Mikko Toropainen.

Aineiston kasittelyssa avustivat Jaakko Leskinen, Sirpa Ont-
tinen ja Jorma Salo. PERA - projektin johtaja Pentti Hakkila
Metsantutkimuslaitoksen metsatyoétieteen tutkimussuunnalta ja
Esko Jaatinen Imatran Voima Oy:std sekd@ em. tutkimusryhmdn
jasenet lukivat kasikirjoituksen.

Kiitdn kansantaloudellisen metsdekonomian tutkimussuunnan
puolesta kaikkia taman tutkimuksen toteuttamiseen mydtavai-
kuttaneita henkiloéitd ja yhteisdja.

Helsingissd, helmikuussa 1987

Matti Palo
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1. JOHDANTO
1.1. Energian tuotanto ja puuvarojen hydédyntaminen

Primaarienergian kayttdé on Suomessa nykyisin noin 1 100 PJ/a,
josta kotimaisia energialdhteitda 330 PJ (Energiatilastot
1984). Puuperdaisia polttoaineita (polttopuu, puujatteet ja
jateliemet) kaytetaan yhteensa 137 PJ/a metsateollisuuden
ollessa suurin kayttajaryhma ennen kiinteistdkohtaista lammi-
tystd ja alue- ja kaukolammén tuotantoa.

Energian tuotannossa on perinteisesti hyddynnetty metsateol-
lisuuden raaka-aineeksi kelpaamatonta pienpuuta ja puujat-
teita Jja puuraaka-ainepohjan laajentamisessa on energian
tuotanto ollut keskeinen kayttdékohde. Tamd ilmenee tutustu-
malla Pienpuukomitean (1933), Heiskasen (1965), Hakkilan ym.
(1975), Puuvaraselvityksen (1976), Hakkilan (1978), Hakkilan
ym. (1978), Hakkilan (1985) ja Puuhuollon tydéryhman (1985)
julkaisuihin.

Raaka-ainepohjan laajentaminen edellyttaa korjuumenetel-
mien, kuten kokopuu- ja osapuumenetelmien ja hakkuutdhteiden
talteenoton kehittelya seka kayttokohteiden syntya investoi-
malla. Investointien kannattavuuteen 1liittyva epavarmuus
onkin keskeinen rajoite laajemmalle pienpuun ja metsatahteen
kdytolle energian tuotannossa ja metsdteollisuudessa. Viime
vuosien energiainvestointien seurauksena on puuperaisten
polttoaineiden ja turpeen kayttdé energian tuotannossa kasva-
nut, mutta edelleen naiden polttoaineiden tuotantopotentiaali
ylittaa selvasti Kkayttépotentiaalin (Puuvaraselvitys 1976,
Hakkila 1978, Valtanen 1981, Aijala & Sahrman 1982, Komitean-
mietintd 1983, Hakkila 1984, Kotimaisten polttoaineiden tuo-
tanto- ja kayttopotentiaali ... 1986).

Energiahuollon suunnittelun pitkajanteisyytta ja energialédh-
teiden jakauman hidasta muuttumista kuvastaa vuoden 1983
energiapoliittinen ohjelma, jonka mukaan pyrkimyksend on
nostaa kotimaisten energialdhteiden osuus 32-35 %:iin vuoteen
1995 mennessa. Tavoitteen edellyttamia investointeja ovat
vauhdittaneet energian hintakehitys ja julkinen energiainves-
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Kuva 1. Julkinen energiainvestointien rahoitustuki ( L&hde:

Julkinen energiarahoitus eri vuosilta)

1.2.Tutkimuksen tarkoitus

Puu eri muodoissaan ja turve ovat tarkeimmat kotimaiset polt-
toaineet, joiden taloudellisesti perusteltu kaytoén lisaaminen
on ollut energiapolitiikan keskeisia tavoitteita 1970-luvun
lopulta alkaen. Kotimaisten polttoaineiden kayttdé on ylei-

sintd metsateollisuudessa, kiinteistdkohtaisessa lammityk-

sessd ja viime vuosina myds alue- ja kaukolammén tuotannossa,
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joten energian tuotantokapasiteetin rakenne Jja koko ovat
alueen kotimaisten polttoaineiden kayttépotentiaalin kan-
nalta tarkeita tekijoita.

Kotimaisten polttoaineiden tuotantopotentiaalista puuvarat
ovat jakautuneet varsin tasaisesti, mutta turvevarojen si-
jainti rajaa eteldisimmadn Suomen turpeen taloudellisen kaytén
ulkopuolelle. Energiayksikkéa kohti lasketut kuljetuskustan-
nukset ovat puulla ja turpeella korkeammat kuin tuontipoltto-
aineilla, mikd rajoittaa taloudellista kuljetusetaisyytta.
Turpeesta on tullut kuitenkin puuperdaisistd polttoaineista
poiketen selvasti markkinapolttoaine.

Kotimaisten polttoaineiden kayttémaarat eroavat siis paitsi
alueiden energian tuotannon rakenne-eroista myds energian
tuotantomadristd johtuen. Kattavien alueellisten energiati-
lastojen puuttuminen vaikeuttaa kuitenkin ndiden erojen ar-
viointia. Alueelliset energiatiedot muodostavat pohjan myds
arvioitaessa kotimaisten polttoaineiden kaytén kasvua ja sen
vaikutusta alueiden energian tuotantoon.

Polttopuun, puujatteiden ja turpeen kayttdéa lisdavia energia-
investointeja on tehty runsaasti viimeisen kymmenen vuoden
aikana energian hintakehityksen ja energiapoliittisen tuen
vauhdittamana. Namd& investoinnit muuttavat hitaasti poltto-
aineiden jakaumaa energiahuollossa ja alueellista energian
tuotantoa. Kotimaisten polttoaineiden kaytdén kasvun edelly-
tyksenda on, ettd niihin perustuvat energiaratkaisut tayttavat
investoijan asettamat investointikriteerit. Taman tutkimuk-
sen tehtavaksi asetettiin:

1) selvittda 1lahtotilanteen eli vuoden 1980 l&aaneittdainen
primaarienergian kokonaiskaytté ja sen jakautuminen polt-
toaineittain

2) selvittdad suunniteltujen energiainvestointien aiheuttamat
muutokset lddnien primaarienergian kayttoon

3) tarkastella esimerkin avulla energiainvestoinnin yksi-

tyistaloudellista edullisuutta ex ante ja ex post
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2. PUUN ENERGIAKAYTON KASVUN EDELLYTYKSET
2.1. Puun energiakaytén kasvun yleiset edellytykset

Metsdhakkeen, metsdteollisuuden puujdtteen ja ajoittain myés
lehtikuitupuun keskeiset kayttémuodot ovat energian tuotanto
ja massa- ja levyteollisuus. Kokonaisuudessaan metsdhakkeen
kayttd on toistaiseksi vahaistad verrattuna tuotantopotentiaa-
liin. Hakkilan (1984) mukaan metsdhakkeen polttoaine- ja
metsateollisuuden 3jalostuskaytté oli vuonna 1982 yhteensa
766 000 m3. Metsdhaketta voidaan siten pitaa viela marginaa-
lisena raakapuulajina ja puupolttoaineena, jolla ei ole
vakiintunutta asemaa markkinoilla.

Metsahakkeen kayttdéd metsadteollisuuden raaka-aineena ja polt-
toaineena rajoittavat paljolti samat tekijat eli metsdhakkeen
teknisesti heikko soveltuvuus vanhaan tuotantotekniikkaan ja
uuden tekniikan investointeihin liittyvat kannattavuusongel-
mat. Metsateollisuudessa myds valmistettavien tuotteiden
laatuvaatimukset asettavat wusein rajoituksia metsdhakkeen
kaytdélle. Viime vuosina puujatteiden ja pienpuun kaytén 1li-
saysmahdollisuuksia on etsitty 1lahinnd energian tuotannosta,
jossa puulle asetettavat raaka-ainevaatimukset ovat perintei-
sid metsateollisuuden jalostusprosesseja lievemmit.

Lisdyksen aikaansaamiseksi tarvitaan kuitenkin investointeja
seka puupolttoaineiden talteenottoon ettd ennen kaikkea ener-
gian tuotantoyksikéihin, jolloin keskeisia ovat ndiden inves-
tointien rahoitusmahdollisuudet ja kannattavuusnakymat. N&ail-
la investoinneilla voidaan poistaa nykyisid puun energiakay-
tén kasvua rajoittavia teknisia esteitd ts. luoda uutta tal-
teenotto- ja energian tuotantokapasiteettia, mikali tarvitta-
vien investointien kannattavuusedellytykset tayttyvat. Puu-
polttoaineiden kaytén kasvun yleisend edellytyksend on, etta
sen avulla voidaan tuottaa tarvittava energia edullisemmin
kuin vaihtoehtoisilla energiaratkaisuilla. Metsateollisuu-
dessa puolestaan metsdhake on 1ldhinnd kuitupuun ja teolli-
suushakkeen vaihtoehto prosessien sallimissa rajoissa.
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Energian tuotantoinvestointien tekninen kayttéika on yleensa
pitkd ja polttoaineiden hintasuhteisiin 1liittyvilla odotuk-
silla on siten keskeinen vaikutus investointikayttaytymiseen.
Julkinen valta voi rajoitetusti vaikuttaa investointien kan-
nattavuuteen ja rahoitukseen energiapolitiikan avulla (Ener-
giainvestointituen vaikutus ... 1983, Energiatuen vaikutuk-
set... 1984, Toropainen 1982 , 1984 a ).

Puupolttoaineet eivat ole yleisia markkinapolttoaineita,
joten niiltad suureksi osaksi puuttuvat edustavat markkinahin-
nat eika polttopuu kuulu hintasuositussopimuksen piiriin
(Kotimaisten polttoaineiden hintojen ... 1984). Hakkilan
(1984 ) mukaan metsahakkeen energiahinnat (mk/energiayksikké)
vaihtelevatkin vadljissa rajoissa. Metsdteollisuuden prosessi-
jatteet sekd maatilojen polttopuu, Jjotka muodostavat valta-
osan kaytettavista puupolttoaineista, ovat nadiden talousyksi-
kéiden oman tuotannon polttoaineita. Jyrsinturve ja palaturve
ovat puupolttoaineita selvemmin markkinapolttoaineita, joiden
hintakehitys on viime vuosina seurannut tarkeimpien tuonti-
polttoaineiden hintoja.

Tuleviin energiakustannuksiin liittyy eri kustannuskomponent-
tien osalta vaihtelevanasteista epavarmuutta, johon inves-
toija ei voi mainittavasti vaikuttaa. Energiainvestointien
osalta hankintameno yleensa tunnetaan suurella varmuudella.
Sen sijaan markkinapolttoaineiden hintasuhteiden pitkan aika-
valin kehityksen arviointi on Jjo tuntuvasti vaikeampaa ja
julkisen vallan toiminkin voidaan hintasuhteisiin vaikuttaa
vain rajoitetusti.

Tuotettavat energiamuodot ja -maarat seka energian tuotanto-
tekniikat vaikuttavat kotimaisten polttoaineiden kaytén edul-
lisuuteen eri energiasektoreilla (Kotimaisten polttoaineiden
kilpailukyky...1983 a,b,c). Tastd Jjohtuen alueen energian
tuotannon rakenne ja volyymi sekd kotimaisten polttoaineiden
saatavuus rajoittavat puun ja turpeen kaytén kasvumahdolli-
suuksia. Suurimpia kotimaisten polttoaineiden kayttdkohteita
ovat metsdteollisuus, kiinteistékohtainen lammitys ja alue-
ja kaukoladmmén tuotanto. Eraissd kohteissa kotimaiset poltto-
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aineet ovat tadlléin keskendan kilpailevia investoinnin koko-
luokasta, energiasektorista ja sijainnista riippuen.

2.2. Energian tuotantotekniikka

Laajimmillaan energiaratkaisuun tulee sisaltya polttoaineen
tuotanto ja hankinta , energian tuotanto ja jakelu sekd ener-
gian kaytté. Varsinkin ketjun alkupdan osalta erot polttoai-
neiden valilla saattavat olla suuria polttoaineiden erilai-
sista ominaisuuksista johtuen. Puuperaisten polttoaineiden
runkopolttopuun, metsdhakkeen, puujatteiden tai jateliemien
talteenoton ja kasittelyn tekniikka eroaa tuntuvasti tuonti-
polttoaineista. Energian jakelun ja kaytén tekniikka riippuu
padasiassa tuotetusta energialaadusta eika kaytetysta ener-
gialdhteesta. Puupolttoaineiden talteenotto ja energian tuo-
tanto tulee suunnitella yhtend kokonaisuutena ottaen huomioon

puunkorjuun ja energian tuotannon asettamat vaatimukset.

Kaytettavan polttoaineen ominaisuudet vaikuttavat kéasittely-
tekniikan ja itse polttotekniikan valintaan ja tdssa suhtees-
sa kotimaiset polttoaineet eroavat selvasti tuontipolttoai-
neista (ks. esim. Solantausta & Asplund 1979a, b; Wahlroos
1979; Seppala & Asplund 1980, Kytdé ym. 1983). Tarkeimpina
polttoaineiden ominaisuuksina voidaan mainita korkea lampdar-
vo, pieni tilantarve, puhtaus, homogeenisuus ja mahdollisuus
automatisoida polttoaineen kdsittely. Mitd pienempi polttoai-
neiden ominaisuuksien vaihtelu on sitada yksinkertaisempaa
energian tuotantotekniikkaa voidaan soveltaa ja sita pienem-

miksi investointikustannukset jaavat.

Puupolttoaineiden ominaisuuksien vaihtelu on yleensa varsin
laajaa, mistd johtuen investointikustannukset nousevat kor-
keammiksi kuin homogeenisilla tuontipolttoaineilla (Kotimais-
ten polttoaineiden kilpailukyky 1982 a,b,c 1983, Miettinen
ym. 1986). Tuotantolaitoksen koon kasvaessa investointikus-
tannus tehoyksikkoéd kohti laskee, suhteellinen ero investoin-
tikustannuksissa pienenee, voidaan kayttda ominaisuuksiltaan
heikompiakin polttoaineita ja prosessi sietda suurempia omi-

naisuuksien vaihteluita. Varsinkin suurissa laitoksissa voi-



13

daan energian tuotantokapasiteetti rakentaa myés useamman eri
polttoainetta kayttdvan yksikén varaan ja ndin voidaan jous-
tavasti ottaa huomioon polttoaineiden hintasuhteiden muutok-
set. Energian kokonaiskustannukset ovat kuitenkin ratkaisevia
taloudellisia vertailuja tehtdessa, jolloin investointikus-
tannusten lisdksi tulee ottaa huomioon mydés kayttékustannuk-
set, joista polttoaine muodostaa yleensd suurimman erén.

Puupolttoaineille asetettavat laatuvaatimukset maaraytyvat
puun hankintatekniikan ja energian tuotantotekniikan valisena
kompromissina. Ahtaat laaturajat pienentavat laitoksen han-
kintamenoa, mutta nostavat polttoaineen hankintakustannuksia
ja 1lisdavat laitoksen hairidalttiutta. Energian tuotannon
kannalta tarkeimpien ominaisuuksien vaikutus energian tuotan-
tokustannuksiin otetaankin yleensd huomioon metsdhakkeen
hinnoittelussa (Hakkila 1984).

2.3. Metsahakkeen hankinta

Puupolttoaineiden hankinnan tarkastelussa keskitytdan metsa-
hakkeeseen. Metsahake on puuperaisistd polttoaineista kaupal-
lisessa mielessd tarkein ja mydés puun energiakidytén kasvun
kannalta mielenkiintoisin, silld t&1l4 hetkelld suurimmat
puun energiakdytén lisdysmahdollisuudet tarjoaa nyKkymetsien
pienpuu ja hakkuutdhteet. Myds Metsad 2000 -ohjelman yhteydes-
sd on tuotu esiin tarve 16ytda kayttoéa nykymetsien pienpuul-
le, mikd on ohjelman tavoitteiden saavuttamisen edellytyksena
(Puuhuollon tyoryhman ... 1985).

Metsahakkeen tyypillisia korjuukohteita ovat Hakkilan (1978)
mukaan pienpuuvaltaiset metsikét, Jjoista puustoa korjataan
perkausten, harvennusten ja verhopuuston poiston yhteydessa
sekd vajaatuottoiset lehtipuuvaltaiset kohteet ja avohakkui-
den hakkuutdhde. N&dille korjuukohteille on tyypillistad pieni
rungon Kkeskikoko ja alhainen runkopuun kertymd verrattuna
perinteiseen ainespuun korjuuseen. Hakkilan ja Kalajan (1983)
mukaan keskimadrdinen hehtaarikertyma oli 26 m3, leimikkotyy-
peittadin keskikertymad vaihteli v&lilla 14 - 47 m3/ha. Kerty-
miltddn kohteet ovat siis rinnastettavissa lahinnd ensihar-

vennusleimikoihin. Pienten kertymien lisdksi jaljelle jaavan
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puuston vaurioitumisriski on otettava huomioon korjuun ko-
neellistamisessa. Puunkorjuun tuottavuuden ja taloudellisuu-
den parantamiseksi sekd kertymadn lisdamiseksi kaytetaan tal-
teenotossa kokopuun kasittelyyn perustuvia menetelmia, jol-
loin metsdssa tehtavan tyoén osuus jda pienemmaksi kuin perin-
teisissd tavaralajimenetelmissa. Haketus palstalla, valiva-
rastolla, terminaalissa tai kayttdépaikalla kuuluu osana kor-
juuketjuun (Hakkila 1985).

Metsahakkeen hankinnassa ja kaytdssa on erotettavissa selva
vuosirytmi. Hakkuu ja 1lahikuljetus tapahtuu yleensa sulan
maan aikaan edullisten korjuuolosuhteiden ja puun kuivumisen
takia. Haketuksen ja kaukokuljetuksen ajoitus maaraytyy
lahinna hakkeen kdaytén mukaan painottuen talviaikaan. Puu
varastoidaan 1lahinna rankana tai kokopuuna véalivarastolla.
Metsahakkeen kdyttopaikkavarastot ovat yleensd vain muutamien
paivien huippukdytén suuruisia paitsi maatiloilla, silla
hakkeen tilantarve on esimerkiksi ©6ljyyn verrattuna Xkymmen-
kertainen. Hankintavaiheiden kausivaihtelu vaikeuttaa seka
tyévoiman ettd kaluston tasaista tydllistamistad ja vaatii
joustavaa hankintaorganisaatiota. Hankinnan kausivaihtelusta,
hakkeen kayttémadarista, tyodmaiden koosta ja kannattavasta
kuljetusetaisyydesta johtuen metsdhakkeen hankinnassa on
vaikea saavuttaa suurtuotantoetuja, kuten metsdteollisuuden
prosessijatteiden hydédyntamisessa tai turpeen kohdalla. Met-
sdteollisuudessa puujatteiden mdara on yleensa suuri suh-
teessa yrityksen energiatuotantoon ja varsinaisia hankinta-
vaiheita ei esiinny, koska jatteet kaytetdan padasiassa siel-
14 missda ne syntyvatkin. Turvetuotannossa varsinkin jyrsin-
turpeen tuotantoalueet on laajoja suurimmillaan yli 1 000 ha
ja samalla alueella tuotetaan turvetta yleensa vahintaan 20
vuotta, mikd mahdollistaa tehokkaan koneellistamisen ja tar-
vittavat tuotantoinvestoinnit. Turvetuotannossa kausiluontei-
suus ja sadariski sekd erikoiskaluston tarve ovat kuitenkin
selvasti suurempia kuin metsahakkeen kohdalla. Suurtuotanto-
etujen puuttuminen metsadhakkeen hankinnassa rajoittaa myés
metsdhaketta padpolttoaineena kayttdvien energian tuotantoyk-
sikdéiden kokoa, sillad isoissa yksikéissd@ hake joutuu kilpai-

lemaan paasdantdisesti turpeen ja kivihiilen kanssa.
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2.4. Aluetekijat puun energiakaytossa

Puupolttoaineet ovat luonteeltaan paikallisia tai alueellisia
polttoaineita, jotka kaytetdaan lahella tuotantopaikkaa. Tama
korostaa alueellisten tekijoiden merkitystd niiden kaytén
kasvumahdollisuuksia arvioitaessa. Puun energiakaytén poten-
tiaalin kannalta alueen metsdteollisuus, kiinteistdékohtainen
lammitys ja pienten ja keskisuurten taajamien alue- ja kauko-
lammén tuotanto muodostavat keskeisen osan. Viime wvuosina
puun kilpailukyky on yleisesti ottaen laskenut reaalisesti
halventuneen 06ljyn seurauksena. Puun kilpailukyky energian-
tuotannossa edellyttaa tuontipolttoainetta alempia ja turpeen
kanssa suunnilleen samaa tasoa olevia energiahintoja. Kivi-
hiilen ja jyrsinturpeen kanssa kilpailukykyisiin energiahin-
toihin on puupolttoaineista mahdollista p&dstd nykyisin
ainoastaan metsateollisuuden prosessijatteilld ja hakkuutdh-
dehakkeella.

Alueellisten tekijdiden merkitys puun energiakdytén kasvumah-
dollisuuksien kannalta eroaa metsdhakkeen ja puuperdisten
prosessijatteiden kohdalla toisistaan. Prosessijatteet ovat
perinteisia metsdteollisuuden omia polttoaineita, Jjoiden
vaihto markkinoilla on vahaista ja joiden kaytén kasvukin
tapahtuu padasiassa niita tuottavissa yrityksissa. Metsateol-
lisuudessa puujatteiden kaytéssa lahestytdan nopeasti fyysi-
sia kasvun rajoja ( ks. Kotimaisten polttoaineiden tuotanto-
ja kayttopotentiaali 1986). Metsdhakkeen kaytdén kasvussa taas
markkinoiden merkitys korostuu muilla energiasektoreilla kuin
maataloudessa Jja markkinoiden myo6ta hakkeen suhteellinen
hinta. Puun energiakdytén merkittava lisdys maatilasektorilla
on vaikeaa, koska sielld puun osuus lampdenergian tuotannossa
on jo perinteisesti korkea ja maatilojen madra edelleen vahe-
nee. Maatilahallituksen maatalouden otantalaskennan mukaan
maatilojen polttoaineiden kaytté oli 1980 liikennepolttoai-
neet mukaan lukien 4,6 % koko maan primaarienergian kaytosta
ja siitd puun osuus oli jo puolet. Kaupallisen metsahakkeen
kdytén lisays tapahtuneekin jatkossa kohteissa, joissa korva-
taan energiahinnaltaan kalleimpia polttoaineita kuten kevytta
tai raskasta polttodljya lammén tuotannossa.
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Energian kayttdé on yleisen taloudellisen toimeliaisuuden ja
vaestdn mukaisesti keskittynyt maan eteldisiin 1laaneihin.
Metsdhakepotentiaali on jakautunut alueellisesti tasaisemmin
kuin energian kayttdé eika tuotantopotentiaali muodosta alu-
eellisestikaan merkittdavda rajoitetta puun energiakaytoén
kasvulle (Valtanen 1981 , Ranta 1983 ). Puun energiakayton
kannalta kasvumahdollisuuksien yladraja maaraytyykin alueen
nykyisen kaytén rakenteen Jja energian tuotannon volyymin
mukaan. Alueellisena tekijana voidaan pitaa myods turvetta,
jonka taloudellinen kuljetettavuus on parempi kuin puulla ja
jonka energiahinnat ovat metsdhaketta alempia. Turve on 1li-
sdksi puuta kilpailukykyisempi nimenomaan suurissa kayttékoh-
teissa, mikd on kayttopotentiaalin kannalta oleellista.
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2.5. Energiainvestoinnit

Puun energiakaytén kasvu edellyttdaa, etta puun poltto on kan-
nattavaa sekd@ nykyisessd energiantuotantokapasiteetissa ettéa
investoinnein luotavissa uusissa energian tuotantoyksikoéissa.
Energiavalinnoissaan paatoksentekija on yleensa kiinnostunut
energiakustannustensa minimoinnista, wvaikka muillakin kuin
taloudellisilla tekijo6illa on todettu olevan vaikutusta in-
vestointikayttaytymiseen (Toropainen 1982, 1984 a, Energiain-
vestointituen ... 1983). Lyhyelld aikavalilld energiakustan-
nukset riippuvat kaytdéssa olevan energiajarjestelman teknii-
kasta, energian mdardstd ja energiapanosten hinnoista. Tek-
niikka maarittelee mahdolliset energialdhteet ja panosten
valisen korvattavuuden ndiden suhteellisten hintojen muut-
tuessa. Siirtyminen polttoaineesta toiseen ilman investoin-
teja on yleensd teknisesti vaikeinta pienissa yhden energia-
lahteen hyddyntamiseen perustuvissa energian tuotantoyksi-
kdéissa, kun taas laajoissa energiajarjestelmissa, kuten val-
takunnallinen sahkén tuotanto ja Jjakelu 1lyhyen aikavalin
sopeutuminen on teknisesti mahdollista.

Pitkdn aikavdlin energiakustannusten kannalta investoinnit
ovat keskeisessd asemassa, silla investoinnein paatdksente-
kija voi vaikuttaa tuleviin energiakustannuksiinsa. Inves-
toinnit voidaan yleisesti jakaa korvaus- ja uusinvestointei-
hin. Korvausinvestointitilanne syntyy tyypillisesti, kun
nykyinen energiajarjestelmd on vanhentunut, energiapanosten
hintasuhteet muuttuvat pysyvaisluonteisesti tai jonkin inno-
vaation seurauksena syntyy uutta energiatekniikkaa. Korvaus-
investoinnin tapauksessa myds energian sdastdéinvestointi voi
olla erads vaihtoehto. Uusinvestoinnin tapauksessa vertaillaan
relevantteja investointivaihtoehtoja keskenaan ilman nolla-

vaihtoehtoa.

Puun energiakadytén edullisuuden tarkastelussa voidaan erottaa

seuraavat peruslaskentatilanteet:
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1) puun kayttd nykyisessa energian tuotannossa

2) nykyisen polttoaineen kaytén korvaaminen puulla investoi-
malla

3) puun valinta polttoaineeksi uusinvestoinnissa

Usein namé@ laskentatilanteet tulevat Kkyseeseen samassakin
energian tuotantoyksikdéssa eri aikoina toimintaolosuhteiden
muuttuessa, kuten viime vuosina polttoaineiden hintojen vaih-
dellessa. Molemmissa investointityypeissa on aina kyse eri
vaihtoehtoihin 1liittyvien tulevaisuuden energiakustannusten
vertailusta valitun aikahorisontin T sisdalla. Koska inves-
toinneissa on kyse tulevista kustannuksista etukateislaskel-
mat perustuvat odotuksiin, joiden toteutuminen on epavarmaa.
Investoinnin edullisuutta voidaan arvioida etukadteen suunnit-
teluvaiheessa tai Jjalkikateen tarkkailuvaiheessa eri edulli-
suuskriteerien avulla ( esim. Edullisuusvertailun menetelma-
opas 1980, Aho 1982).

Investointien edullisuuteen 1liittyy aina tulevaisuuden ai-
heuttamaa riskia tai epavarmuutta, mikd vaikeuttaa edulli-
suusvertailuja. Paatoksentekijan suhtautuminen epavarmuuteen
riippuu yleensa siita, miten suuri vaikutus investoinnin
epasuotuisalla tapahtumalla on hdnen tuloihinsa tai varalli-
suuteensa ja miten tehokkaasti epavarmuutta voidaan levittaa
( Sugden & Williams 1978, Willassen 1985 ).

Julkinen energiarahoitus vahentdd osaltaan riskid investoi-
taessa kotimaisen polttoaineen kayttédén, parantaa rahoituksen
saatavuutta ja alentaa investoinnin rahoituskustannuksia.
Investoija voi osittain varautua polttoaineiden hintasuhtei-
den muutoksiin valitsemalla monipuolista energian tuotanto-
tekniikkaa, jossa useamman energialdhteen kaytté on mahdol-

lista. Tama& kuitenkin nostaa investointikustannuksia.

Kotimaisten polttoaineiden kaytén edullisuutta Jja nailla
polttoaineilla tuotetun energian hintaa on tarkasteltu useis-
sa tutkimuksissa yksityistaloudellisesta tai laajemmasta
nakdékulmasta ( esim. Kotimaisten polttoaineiden kilpailukyky
... 1983 a, b, c, Toropainen 1982, 1984 b, Miettinen ym.
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1986, Petajistoé 1986). Naiden tutkimusten mukaan kotimaisten
polttoaineiden vaihtoehdossa investointi- ja kiinteat kaytté-
kustannukset ovat korkeammat kuin tuontipolttoaineilla, joten
polttoainekustannusten tulee olla kotimaisilla polttoaineilla
alemmat kuin tuontipolttoaineilla, jotta investoinnit olisi-

vat kannattavia.
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3. TUTKIMUSAINEISTO JA -MENETELMA
3.1. Tutkimusaineisto

Vuoden 1980 energian kayttoéa koskevat tiedot muokattiin teol-
lisuustilaston, rakennusten lammitysenergiatutkimuksen ja
maatalouden vuositilaston aineistoja kayttden. N&aiden kaik-
kien tilastoladhteiden tiedot olivat laanikohtaisia. Teolli-
suustilaston polttoainetiedot on keratty totaaliaineistona ja
kaksi muuta perustuvat otantaan.

Teollisuustilaston polttoainetiedot kuvaavat kaivannaistoi-
minnan, tehdasteollisuuden seka lampé-, vesi-, kaasu- Jja
sahkoéhuollon polttoaineiden kayttod. Kiinteistdjen lammitys-
energiatutkimus sisdltda kiinteistdéjen lammitysenergian-
polttoaineet, kaukolammitys ja sa&hké - kaytto rakennustyy-
peittdin. Maatilojen energian kayttétilasto kasittda pelto-
alaltaan yli 1 hehtaarin tilojen tuotantotoimintaan ja yksi-
tyistalouteen kaytetyt polttoaineet ja s&hkén.

Investointien aiheuttamia kotimaisten polttoaineiden kaytén
muutoksia tarkasteltiin kauppa- Jja teollisuusministerién
kdsittelemien teollisuuden ja yhdyskuntien avustushakemusten
tietojen perusteella (Laki kotimaisten polttoaineiden kaytén
edistamisesta 1979). Avustus on ensisijaisesti tarkoitettu
pienten ja keskisuurten kotimaisia polttoaineita kayttavien
laitosten rakentamiseen teollisuudessa sekd alue- ja kauko-
lammén tuotannossa. Avustuksen mydéntémisen yleisend periaat-
teena on pyrkimys edistda kotimaisten polttoaineiden talou-
dellista kayttdéd, minkd lisdksi mydéntamisessd otetaan huo-
mioon alueellisia nakdékohtia. Yleistd investoinnin toteutta-
miskelpoisuutta arvioitiin kauppa- ja teollisuusministeridssa
investoinnin takaisinmaksuajalla ilman avustusta, minkd mu-
kaan avustusprosentti porrastettiin. Tutkimusaineistoon si-
sdltyi maaliskuun 1983 loppuun mennessa kasitellyt 548 hake-
musta, joista 450 oli saanut mydénteisen paatdksen ja loput 98
epdavan padatoksen. Aineistoon sisallytettiin myds ilman avus-
tusta jddneet hankkeet, koska suurimmassa osassa tapauksista
hylkdamisperusteena oli hankkeen hyva kannattavuus tai hank-
keen toteuttamisen aloittaminen ennen avustuksen anomista.
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Aluetekijoita kotimaisten polttoaineiden kaytdéssa tarkastel-
tiin Ekono Oy:n Kotimaisten polttoaineiden tuotantopoten-
tiaalitutkimuksen (1986) ja edelld mainittujen tilastolahtei-
den sekad kauppa- ja teollisuusministerién aineiston avulla.

Kotimaisten polttoaineiden kaytén edullisuutta tarkasteltiin
toteututun esimerkkilaitoksen avulla. Suunnittelutilanteessa
vertailtavina vaihtoehtoina olivat noin 5 MW:n hakeratkaisu
ja raskaalla polttodljylla toimiva laitos. Valinta paatyi
ratkaisuun, jossa perusenergia tuotetaan hakkeella ja huippu-
energia 6l1jylla. Laskelmat perustuvat suunnitteluhetken kus-
tannustasoon ja taman hetken kustannustasoon.

3.2. Aineiston kasittely

Vuoden 1980 lahtoétilanteen kuvaamisessa jouduttiin muokkaa-
maan kaytetyt tilastoaineistot yhteismitallisiksi tietojen
kattavuuden ja yhteenlaskettavuuden parantamiseksi seka paal-
lekkdisyyksien valttamiseksi. Tutkimuksessa paadyttiin pri-
maarienergian tasolla tapahtuvaan laskentaan, jolloin las-
kenta perustuu kaytettyjen polttoaineiden energiasisaltédn
eikd oteta huomioon, mitad energialaatuja on tuotettu eri
energialdhteilld. Hydtyenergian mittaaminen on vaihtoehtoinen
tapa, jolloin otetaan huomioon energian tuotannon ja jakelun
aiheuttamat energiahdviét. Tama on kuitenkin ongelmallisempi
kuin primaarienergian mittaus. Syyna valintaan oli se, etta
primaarienergiana yhteenlaskettavuus on parempi kuin hydéty-
energiana ja tutkimuksen tarkastelukulma on energian tuotan-
nossa eika@ hydtyenergian Kkaytdssda. Molempiin tarkasteluta-
poihin sekd@ primaari ettd hydtyenergiakasitteisiin 1liittyy
sopimuksenvaraisia ratkaisuja, jotka riippuvat kulloisestakin

tarkastelukulmasta (ks. Kasanen 1982).

Teollisuustilaston polttoainetiedot kolmen paatoimialan
osalta olivat valmiiksi energiayksikéissa ja ainoa muutos oli
liikennepolttonesteiden poistaminen. Kiinteistdéjen lammitys-
energia-aineistosta poistettiin kaukoldmmén ja sahkon kaytto,
koska ndma tiedot sisadltyvat teollisuustilastoon. Maatilojen
aineistosta poistettiin sahkén kayttd, koska polttoaineilla
tapahtuva sahkén tuotanto sisdltyi Jjo teollisuustilaston
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aineistoon ja 1liikennepolttonesteet sekd@ asuinrakennusten
lammitys, joka sisdltyi kiinteistdéjen ladmmitysenergia-aineis-
toon. Sen sijaan maatilojen tuotantorakennusten lammitys
otettiin huomioon, koska se ei sisaltynyt em. kiinteistdéjen
aineistoon. Maatilojen tuotantokoneiden ja laitteiden ener-
gian kulutus jatettiin myés tarkastelun ulkopuolelle.

Muokkausten jadlkeen vuoden 1980 aineisto kuvaa laaneittain ja
polttoaineittain teollisuuden, kiinteistéjen lammityksen ja
maatilojen yhteen laskettua energian kayttéa primaariener-
giana. Alueittain ja koko maata ajatellen on esitetty koko
maan primaarienergian kaytté ilman vesivoimalla tuotettua
sahkéa ja liikenteen polttonesteitd siltd osin kuin tilastot
kattavat kuvaamansa energiasektorit. Téma aggregoitu primaa-
rienergian tasolla tapahtuva kuvaus muodostaa perustan ar-
vioitaessa energian tuotannon muutoksia polttoaineittain ja
laadneittdin. Polttoaineista voidaan edelleen muodostaa ryhmia
tai Jjakaa ne kotimaisiin Jja ulkomaisiin sekad tarkastella
alueellista kotimaisuuastetta.

Kauppa- ja teollisuusministeridén hankeaineiston perusteella
laskettiin polttoaineittaiset korvattavien ja korvaavien
polttoaineiden maarat toimialoittain ja l&a&neittain. Samojen
tietojen avulla laskettiin ldanikohtaiset muutokset polttoai-
neiden kaytdssa sekd@ l&anien energiahuollon kotimaisuusas-
teessa, mikali hankkeet toteutetaan suunnitelmien mukaisesti.
Hankkeiden jakautuminen uus- ja korvausinvestointeihin vai-
kuttaa kotimaisuusasteen laskentaan ja tulkintaan.

Kotimaisten polttoaineiden tuotannon ja kaytén valista alu-
eellista riippuvuutta tutkittiin alustavasti kahden muuttujan
graafisena tarkasteluna.

Kotimaisen energian tuotannon kannattavuustarkastelussa esi-
merkkilaitoksen tuotantokustannukset laskettiin toteutuneilla
kustannuksilla seka vertailulaitoksen suunnittelussa kayte-
tyilld kustannuksilla seuraavan kustannuslaskelman mukai-

sesti:
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A. Investointikustannukset
- liikevaihtoveron palautus
- valtion avustus
B. Vuotuiset padomakustannukset
- annuiteettitekijana .1168 ( 8 %, 15 v.)
C. Kiinteat kayttdé- ja hoitokustannukset
- kiinteat palkat
- huolto, korjaukset ja vakuutukset
- polttoainevaraston korko
D. Kiinteat vuosikustannukset
- B+ C
E. Tuotettu vuosienergia
F. Energian tuotannon kiintedt yksikkdkustannukset/ v.
- D/E
G. Energian tuotannon muuttuvat yksikkékustannukset
- polttoainekustannukset
- muut muuttuvat kustannukset
H. Energian tuotannon yksikkékustannukset
- F+ G

Tehohuipun kayttdéaika oli investoinnissa korkea 5 000 h/v ja
vuosihyétysuhde hakkeella 75 % ja 61jylla 82 %. Investoinnin
toteuttamisen jdlkeen polttoaineiden hintasuhteet ovat oleel-
lisesti muuttuneet ja esimerkin toisessa osassa on esitetty
sama laskelma vuoden 1986 hintatasossa. Toteutetussa inves-
toinnissa voidaan osa kokonaistehosta tuottaa vaihtoehtoi-
sesti joko hakkeella tai raskaalla polttodljylla. Valintati-
lannetta investoinnin Jjalkeen tarkasteltiin energian tuo-
tannon muuttuvien yksikkékustannusten perusteella taman het-
ken kustannustasossa.
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4. TULOKSET

4.1. Polttoaineiden kayttd eri laadneissa vuonna 1980
Teollisuudessa, kiinteistéjen lammityksessa 3ja maatilojen
tuotantotoiminnassa kaytettiin vuonna 1280 polttoaineita lu-
vussa 3 tehdyt rajaukset huomioon ottaen yhteensa 744 PJ
(taulukko 1). Tamad oli 73 % tilastoiduista primaarienergian
kokonaiskulutuksesta Suomessa.

Taulukko 1. Polttoaineiden kayttdé teollisuudessa,

kiinteistdékohtaisessa lammityksessa ja
maatilojen tuotantotoiminnassa 1980, PJ.

Lasni Polttoaine
Raskas Hiili Kevyt Puu  Jite- Turve ;‘l‘tw_ Yhteenss
polttodljy polttodljy liemet ineet

Uudermaan 35,9 88,4 25,4 31 - 0,0 41,0 193,8

Turun ja Porin 24,9 34,8 24,9 9,1 3,5 3,5 545 152,0

Ahvenanmaan maakunta 0,3 - 1.1 0,4 - 0,0 0,0 1,8

Himeen 27,9 3,6 20,0 8,9 6,6 7,4 1,8 76,2

Kymen 1,7 13,6 9,7 7,0 25,9 2,5 30,4 100,8

Mikkelin 3,5 0,9 5,7 4,7 0,5 0,4 0,1 15,8

Pohjois-Karjalan 3,5 0,0 5,0 3,8 1,2 0,3 0,0 13,8

Kuopion 10,8 0,0 5,8 56 0,5 1,1 0,3 24,1

Keski-Sucmen 10,3 1.1 6,2 5,3 3,6 0,5 0,1 27,1

Vaasan 12,5 3,0 14,8 8,4 10,9 0,8 0,1 50,5

Oulun 16,3 1,8 10,6 9,0 6,8 53 9,0 58,8

Lapin 7,8 0,8 5,4 54 9,3 0, 0,5 29,3

Koko maa 165,4 148,0 134,6 70,7 68,8 18,7 137,8 744,0

Energian tuotantokapasiteetin p&adosa sijoittui eteldisiin

laadneihin vaestdén ja yleisen taloudellisen aktiviteetin mu-
kaisesti. Koko maan tasolla tarkastellen energiahuollon polt-
toainevalikoimaa voitiin pitda monipuolisena. T&ata kuvaa
taydentda vield vesivoiman sisdllyttaminen energialdhdevali-

koimaan. Aineiston polttoainejakauma oli seuraavan asetelman

mukainen:

- raskas polttodljy 22,2 %
- hiili 19,9 %
- kevyt polttodljy 18,1 %
- puu 9,5 %
- jateliemet 9,3 %
- turve 2,5 %
- muut polttoaineet 18,5 %

100,0 %
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Laanikohtainen tarkastelu tuo esiin selvid eroja polttoainei-
den kokonaiskaytéssa ja kaytettyjen polttoaineiden jakaumis-
sa. Naitd eroja voidaan pitaa merkittavina arvioitaessa koti-
maisten polttoaineiden kaytén laajenemismahdollisuuksia.
Ladnien valiset erot polttoaineiden kayttémadrissa olivat
suuria, sillad 70 % polttoaineista kdaytettiin maantieteelli-
sesti yhtendisellad Uudenmaan, Turun ja Porin, Kymen ja Hémeen
laadnien alueella. Alueen osuus polttoaineiden kaytosta ylit-
taa sen vaestdé- ja bruttokansantuoteosuuden (taulukko 2).

Mikkelin, Pohjois-Karjalan, Kuopion, Keski-Suomen ja Vaasan
laanien muodostaman alueen vaestdé- ja bruttokansantuoteosuu-
detovat polttoaineosuutta suuremmat. Oulun ja Lapin l&aénien
alueella erot ovat kahta edellista aluetta pienemmat.

Alueiden energian tuotannossa ja niiden vaesté- ja bruttokan-
santuoteosuuksissa havaittuja eroja tarkasteltaessa on muis-
tettava, ettd aineisto ei kata koko energiatuotantoa. Kayte-
tylla aineistolla ei mydskaan voida analysoida energian tuo-
tannon ja kaytén alueellisia eroja eli sahkén siirtoa. Ener-
gian tuotantokapasiteetin sijainti ja rakenne ovat kotimais-
ten polttoaineiden kaytén kasvumahdollisuuksien kannalta
merkittavia tekijoéita, koska ne muuttuvat hitaasti ja koti-
maisten polttoaineiden hydédyntamista rajoittaa niiden 1lyhyt
taloudellinen kuljetusetaisyys.

Taulukko 2. Eri 1laanien osuudet polttoaineiden kaytosta,
vaestosta ja bruttokansantuotteesta vuonna 1980, %

La#ni Polttoaineiden Vakiluku Bmttdéansan-
kéyttd tuote
Uudenmaan 26,1 23,6 29,3
Turun ja Porin 20,4 14,7 14,7
Ahvenanmaan maakunta 0,2 0,5 0,7
Hémeen 10,3 13,9 13,8
Kymen 13,6 7,2 7,1
Mikkelin 2,1 4,3 3,5
Pohjois-Karjalan 1,9 3,7 2,9
Kuopion 3,2 5,3 4,4
Keski-Suamen 3,6 5,1 4,4
Vaasan 6,8 9,0 8,2
Oulun 7,9 8,7 7,5
Lapin 3,9 4,0 3,5
Yhteensd 100,0 100,0 100,0

*
vuodelta 1978 kansantalouden tilinpito TK:n tutkimuksia nro 103
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Hiilen, jateliemen, turpeen ja ryhmdn muut polttoaineet kayt-
té keskittyi muutamiin l&d&neihin. Hiili on tyypillinen ran-
nikkoalueen suurten energiatuotantoyksikéiden polttoaine.
Valtaosa hiilestad kaytettiin Uudellamaalla, Turun ja Porin
ldadnissa ja Kymen ladnissd. Metsadteollisuuden jateliemesta 38
% kaytettiin Kymen ladnissd. Suuruusjarjestyksessa seuraavat
laanit jateliemen kaytdéssa olivat Vaasan, Lapin, Oulun Jja
Hameen 1la&nit. Edelld mainittujen lisdksi pienempid maaria
jateliemia kaytettiin kaikissa muissa laadneissa paitsi Uudel-
lamaalla ja Ahvenanmaan maakunnassa. Jateliemien kaytén alu-
eelliset erot selittyvat kokonaan kemiallisen metsateollisuu-

den sijainnilla.

Turpeen kayttd oli vield 1980 orastavaa ja suuria kayttajia
oli vain Hameen, Oulun, Kymen ja Kuopion laaneissa, joiden
osuus oli 87 % koko maan kayttémdarastd. Muiden polttoainei-
den heterogeeninen ryhmd koostui pddasiassa ydinpolttoainees-
ta, maakaasusta ja muista kuin puuperdisistd prosessijatteis-
ta. Taman ryhman polttoaineista Turun ja Porin laanin, Uuden-
maan ja Kymen laanin osuus oli 90 %. Merkittavaa taman ryhman
polttoaineiden kayttdé oli myds Oulun ladnissa.

Raskaan Jja kevyen polttodljyn seka puun Kkayttdé jakaantui
edellisid polttoaineita tasaisemmin koko maassa. Na&md muodos-
tivat puolet koko aineiston polttoaineista.

Ladnien polttoaineiden Kkokonaiskdytén tasoerojen 1lisdksi
ladneissa kaytettyjen polttoaineiden jakaumissa oli havaitta-
vissa selvia eroja, Jjotka heijastavat energian tuotannon
rakenne-eroja. Seuraavissa kuvissa esitetdan laanien poltto-

aineiden osuuksien poikkeamat koko maan keskiarvoista.

Raskas polttodljy oli koko maassa kaytetyin polttoaine ja
eniten sita Kkdaytettiin primaarienergian kokonaiskaytéltaan
suurissa l&aaneissa (kuva 2). Suhteellisesti yleisin poltto-
aine se oli kuitenkin Kuopion, Keski-Suomen ja Hameen 1laa-
neissd, joissa sen osuus oli 45-37 % naissa laaneissa kayte-
tyistd polttoaineista. Mydés Oulun laanin yleisin polttoaine
oli raskas polttodljy. Maan keskiarvoa pienempi osuus ras-
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kaalla polttodljylla oli Uudenmaan, Turun ja Porin ja Kymen
laanien sekd@ Ahvenanmaan energian tuotannossa.

LAANI -40 40 LAANI -4

Uudenmaan Uudenmaan

Turun ja Porin Turun ja Porin

Ahvenanma .

maakunta - Hameen

Himeen Kymen

Kymen Mikkelin

Mikkelin - Pohjois—Karjaleh

Pohjois-Karjalan Kuoplon

Kuopion Keski-Suomen

Keski-Suomen Vaasan

Vaasan Oulun

Oulun Lapin

Lapin

Kuva 2. Laanien poikkeamat Kuva 3. Ladnien poikkeamat
maan keskimddraisesta ras- maan keskimddraisesta hii-
kaan polttodljyn osuudesta len osuudesta 1980, %-yksik-
1980, %-yksikkoda. sikkoa.

Hiilen kaytté oli suurinta Uudellamaalla ja Turun ja Porin
laanissa, missd sen osuus ainoana laaneissa ylitti koko maan
keskiarvon (kuva 3). Uudellamaalla kaytettiin yli puolet koko
maan kivihiilestd ja se oli 1&aanin yleisin polttoaine. Kymen
laania lukuunottamatta hiilen kayttd oli maan muissa laaneis-
sa ja etenkin Sisad-Suomessa vahaistd seka absoluuttisina
maarind etta suhteellisesti mitaten.

LAANI -40 -20 LAANI -40 40
Uudenmaan ‘ I Uudenmaan
Turun ja Porin Turun Ja Porin
Ahvenanmaan Ahvenanmaan
maakunta maakunta
Himeen Hiémeen

Kymen Kymen

Mikkelin Mikkelin
Pohjois-Karjalan| Pohjois—Karjalan|
Kuopion Kuoplon
Keski-Suomen Keski-Suomen
Vaasan Vaasan

Ouiun Oulun

Lapin Lapin

Kuva 4. Laanien poikkeamat Kuva 5. Laanien poikkeamat
maan keskimaaraisesta kevyen maan keskimdaraisesta puun
polttodljyn osuudesta 1980, osuudesta 1980, %-yksikkéa.
%-yksikkoa.
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Kevyen polttodljyn kayttémdarat olivat suurimmat Uudellamaal-
la, Turun ja Porin lddnissd ja Hameen laanissa, joiden yhtei-
nen osuus oli yli puolet koko maan kaytoésta. Seuraavana ryh-
mdnd erottuivat Vaasan, Oulun ja Kymen laanit. Muissa laa-
neissa kayttoémaarat olivat edellisid pienempia 5-6 PJ kussa-
kin. Suhteellisesti yleisintad kevyen polttodljyn kayttdé oli
Ahvenanmaalla, jonka osuus koko aineiston primaarienergiasta
jai kuitenkin alle 1 %:n. Kevyella polttodljylla on laanien
energian tuotannossa suurin osuus - runsas kolmannes - Poh-
jois-Karjalan ja Mikkelin ladneissa, jotka kuuluvat polttoai-
neiden kaytélla mitaten pieniin ldaneihin. Kevyt polttodljy
oli yleisin polttoaine mydés Vaasan laanissa. Tutkimusaineis-
ton kevyestda polttodljystd kiinteistdkohtaisen lammityksen
osuus oli 77 %, kun taas hiili ja raskas polttodljy ovat
perdisin padaasiallisesta teollisuustilastosta.

Puun kayttd polttoaineena vaihteli l&adneissa 3-9 PJ valilla
ilman Ahvenanmaata (kuva 5). Eniten puuta kaytettiin Oulun,
Hameen, Vaasan ja Kymen ladneissa ja pienin kayttomadra laa-
neistd oli Uudellamaalla. Laanien primaarienergian kokonais-
mdarien suurista eroista johtuen puun suhteelliset osuudet
energian tuotannossa vaihtelevat tuntuvasti. Suurin osuus
puulla oli energian tuotannossa pienissad Mikkelin, Pohjois-
Karjalan ja Kuopion ladneissa seka Hameen laanissa. Runsaasti
energiaa tuottavalla Uudellamaalla puun osuus oli alle 2 %
ldadnissa kaytetyistd polttoaineista. My6és Turun Jja Porin
ldadnissa puun osuus jai maan keskiarvon alapuolelle.

LAANI =40 -20 0 20 40
LAANI -40 -20 0 20 40 Uudenmaan
Turun ja Porin Turun ja Porin
Ahvenanmaan
Himeen maakunta
Kymen H.lmoon
Mikkelin Kymen
Mikkelin
Pohjois—Karjalan
Pohjois-Karjalan
Kuopion
Kuopion
Keski-Suomen )
Keski-Suomen
Vaasan Vaasan
Oulun Oulun
Lapin Lapin
Kuva 6. Laanien poikkeamat Kuva 7. Laanien poikkeamat
maan keskimdardisesta jate- maan keskimdaraisesta turpeen
liemien osuudesta 1980, osuudesta 1980, %-yksikkda.

%-yksikkoa.
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Puuperdaisten polttoaineiden kaytdéstd noin puolet oli metséa-
teollisuuden jateliemid padasiassa sulfaattiselluloosateolli-
suudessa. Jateliemien kayttoémadrat heijastelevat selluloosa-
teollisuuden sijoittumista maan eri osiin, silla taman ryhman
polttoaineiden hyvaksikayton aste on hyvin korkea. Uudella-
maalla ja Ahvenanmaalla ei ollut tilastoitua jateliemien
kayttdéa. Laanien energian tuotannossa suurimmat suhteelliset
osuudet Jjateliemilld on Lapin, Kymen Jja Vaasan laaneissa.
Koko maan keskimddrdistd primaarienergiaosuutta suurempi
merkitys nédilld polttoaineilla on 1lisdksi Keski-Suomen ja
Oulun laaneissa.

Turve oli vield uusi tulokas vuoden 1980 energiamarkkinoilla.
Suuria turpeen kayttdjid oli maassa vain muutamia, mika nakyi
mySds laanien turpeen kayttémadrissa. Hameen ldanin osuus oli
40 % koko maan turpeen kaytdsta ja muita suuria kayttélaaneja
olivat Oulun, Kymen ja Kuopion laanit. Suuria turvetta polt-
tavia yksikoéitd naissad laaneissa olivat kaukolampdévoimalat ja
metsdteollisuusyritykset. Turpeen osuus energian tuotannossa
oli suurimmillaan Hameen ja Oulun laanneissa runsaat 9 %
laanien polttoaineiden kaytésta. Naiden laanien lisdksi maan
keskiarvoa suurempi osuus oli ainoastaan Kuopion laanissa.

LAANI -40

Uudenmaan

Turun ja Porin

Ahvenanmaan
maakunta

Himeen

Kymen

Mikkelin
Pohjois-Karjalan
Kuopion
Keski-Suomen
Vaasan

Oulun

Lapin

Kuva 8. Laanien poikkeamat maan
keskimdaraisesta muiden poltto-
aineiden osuudesta 1980, %-yksik-
koa.
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Muiden polttoaineiden kaytté oli samaa suuruusluokkaa kuin
puuperdisten polttoaineiden kayttdé koko maassa. Taman ryhmén
polttoaineiden kaytté oli kuitenkin keskittynyt selvasti
neljaan laaniin suuruusjdrjestyksessa Turun ja Porin, Uuden-
maan, Kymen ja Oulun laaneihin. Kahdessa ensin mainitussa
ydinvoimalat ja 6ljynjalostamot olivat suurimmat ryhman polt-
toaineiden kayttajat. Kymen 1laanin suuri osuus selittyy paa-
asiassa maakaasun kayt6lla ja Oulun ldanin muilla kuin puupe-
raisilla prosessijatteilla. Tyypillistd ndille polttoaineille
on, ettd niita kaytetdan suurissa energian tuotantoyksikéis-
sd. Turun ja Porin sekd@ Kymen ladneissad tamadn ryhmadn poltto-
aineiden kaytén osuus oli suurempi kuin mink&an edelld kéasi-
tellyn polttoaineryhmdn ldanin energian tuotannossa, Uudella-
maalla ainoastaan hiilelld oli suhteellinen osuus primaarie-
nergian kaytdésta suurempi kuin tdlla polttoaineryhmalla.

Kotimaisten polttoaineiden osuus vaihteli tuntuvasti eri
ladneissa ( taulukko 3 ). Kotimaisiksi polttoaineiksi on
laskettu puu, Jjateliemet, turve ja muiden polttoaineiden
ryhmdsta olki, masuunikaasu, teollisuuden jatelampé, yhdys-
kuntajate seka puuhiili.

Taulukko 3. Erdaiden polttoaineiden osuus 1ladnien polttoai-
neiden kokonaiskaytésta 1980, %

Laiani Polttoaineiden osuudet kokonais-

kdytdstd, %

puuperdiset kotimaiset
Uudenmaan 1,6 2,8
Turun ja Porin 8,3 8,5
Ahvenanmaan maakunta 21,5 21,5
Hameen 20,4 30,8
Kymen 32,7 35,2
Mikkeli 33,0 35,7
Pohjois—-Karjala 36,5 38,5
Kuopion 25,1 29,7
Keski-Suomi 32,9 34,7
Vaasa 38,2 39,8
Oulu 27,0 50,5
Lappi 50,1 50,1

Koko maa 18,8 22,8
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Keskimddraista pienempi osuus sekd@ puuperdaisilla etta yleensa
kotimaisilla polttoaineille on Uudellamaalla ja Turun ja
Porin laanissd. Muissa laaneissa naiden polttoaineiden osuus
ylittda maan keskiarvon. Korkeimmillaan l&&nikohtainen koti-
maisuusaste on Oulun ja Lapin l&danissd, molemmissa puolet
laanin polttoaineiden kokonaiskdytésta. Viimeksi mainitussa
laanissa myds puuperaisten polttoaineiden kayttdé on suhteel-
lisesti yleisintd. On huomattava kuitenkin nimenomaan turpeen
osalta, ettd polttoaineiden tuotanto- ja kayttdélaanit eivat
kaikissa tapauksissa ole samoja. Paasaantdisesti voidaan
havaita, ettad polttoaineiden kotimaisuusaste on kokonaiskay-
toltaan pienissad laaneissa korkeampi kuin Eteld-Suomen suu-
rissa 1l&aaneissd. Vesivoiman sisdllyttaminen tarkasteluun
lisdisi havaittuja eroja ladnien energian tuotannon kotimai-
suusasteessa.

Energian tuotannon sijaintierot s&ilynevat myés pitkalla
aikavalilla. Hitaan energian kulutuksen kasvun aikana mahdol-
lisuudet 1lisata kotimaisten polttoaineiden ja ennen kaikkea
puun kayttéa riippuvat talloéin paitsi energian tuotannon
volyymista ja rakenteesta myds kotimaisuusasteesta. Suurin
teoreettinen korvauspotentiaali on siten eteldisen Suomen
suurissa 1l&aaneissa, Jjoissa energian tuotannon painopiste
sijaitsee. Pienissa laaneissa teoreettinen korvauspotentiaali
jda edellisia laaneja pienemmdksi, mika johtuu energian tuo-
tannon tasoerosta ja korkeammasta kotimaisuusasteesta. Pien-
ten laanien korvauspotentiaalista on kuitenkin energiahinnal-
taan kalleimpien polttodljyjen osuus suurempi kuin energian
tuotannon isoissa lddneissa. Kussakin laanissa voidaan todeta
olevan pitkalla aikavalilld merkittdvia mahdollisuuksia puun
ja muiden kotimaisten energialdhteiden kaytén lisdamiseen
teoreettisen korvauspotentiaalin puolesta. Tarkastelun aika-
jdnteend mielekkdin 1lienee energian tuotantokapasiteetin
sukupolvi, silld tamdn kaltaiset rakennemuutokset ovat hyvin
hitaita.
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4.2. Muutokset kotimaisten polttoaineiden kaytodssa

Aluetason poikkileikkauskuvaus vuodelta 1980 muodostaa myods
perustan tarkasteltaessa 1980-luvun energiainvestointisuunni-
telmien vaikutuksia polttoaineiden kayttédén. Kauppa- ja teol-
lisuusministerié antoi kevadseen 1983 mennessa lakiin 164/
1979 perustuen avustussitomuksen 450 kotimaisten polttoainei-
den kayttdéa lisdavalle energiainvestoinnille. Hylattyja avus-
tushakemuksia oli samana ajanjaksona 98. Hylkayksen syita
olivat avustuksen hakeminen hankkeen toteuttamisen jo alettua
(46 %), hankkeen hyvadksi arvioitu kannattavuus ilman avustus-
ta (45 %) ja muut syyt (9 %).

Hyvadksytyistd hankkeista tehdasteollisuuden paatoimialaan
kuuluvia oli 297, joista 204 hanketta metsadteollisuusyrityk-
sissd (toimialat 33 ja 34 teollisuustilastossa). Metalli- ja
konepajatuotteiden valmistuksen 3ja elintarviketeollisuuden
hankkeita oli yhteensda 50 (toimialat 38 ja 31). Yhdyskuntien
energian tuotantoinvestointeja hyvaksytyista hankkeista oli
136 kpl. Avustettuja hankkeita koskevia yleistietoja on esi-
tetty taulukossa 4.

Taulukko 4. Lain 164/1979 perusteella avustetut energia-
investoinnit kevadseen 1983 mennessa.

Ld&dni Kpl Investoinnin koko milj.mk Polttoaineiden
Keskiarvo Mediaani kdyttd TJ/a
Uudenmaan 21 1,785 0,638 1730
Turun ja Porin 49 4,590 0,340 6260
Hémeen 46 11,953 0,300 3420
Kymen 21 4,825 0,255 3460
Mikkelin 21 3,745 1,500 2630
Pohjois-Karjalan 29 1,939 0,693 1730
Kuopion 25 11,846 0,700 7060
Keski-Suamen 41 14,217 0,375 8210
Vaasan 113 2,598 0,100 4610
Oulun 68 2,272 0,445 3490

Lapin 16 11,773 0,670 3350
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Avustuksen saaneiden hankkeiden kokojakauma oli vino. Inves-
tointien hankintamenon vaihteluvdli aineistossa oli 0.017 -
540.0 milj.mk. Hankkeet olivat paasaantdisesti pienehkéja,
kuten avustuksen mydéntamisperusteissa on tarkoitettukin.
Suurimpiin investointeihin on sovellettu alennettuja avustus-
prosentteja avustuksia mydnnettdessa. Avustuksen saaneista
hankkeista 68 % oli kooltaan alle 1 milj.mk, 22 % oli kool-
taan 1-5 milj.mk ja 10 % yli 5 milj.mk. Mediaani-investoin-
tina tarkastellen energiainvestoinnit olivat yhdyskunnissa
suurempia kuin tehdasteollisuudessa kaikissa muissa paitsi
Pohjois-Karjalan laanissa. Laanien keskiarvoihin hankkeiden
kokojakauman vinous vaikuttaa voimakkaasti.

Eniten hyvaksyttyja hankkeita oli Vaasan ja Oulun l&aaneissa
yhteensa 38 % tehdasteollisuuden ja 45 % yhdyskuntien ener-
giainvestointien lukumdarasta. Yhdyskuntien energiainvestoin-
teja oli vahan maan eteldosan energian tuotannoltaan suurissa
laaneissa. Osaselitys tdhédn lienee siina, ettd alue- ja kau-
kolammén tuotanto oli yleisempdd naissd jo ennen nyt tarkas-
teltavan avustusmuodon kayttdédnottoa kuin muissa l&édneissa.
Avustuspadtoksissad otettiin huomioon mydés aluepoliittisia
tekijdita, mikd@ saattoi edesauttaa yhdyskuntien Xkeskitetyn
lamméntuotannon aloittamista energian tuotannoltaan pienem-

missa laaneissa.

Suurin osa hylkadyspaatoéksista kohdistui tehdasteollisuuden
hankkeisiin. Naidenkin hankkeiden kokojakauma osoittautui
vinoksi ja hankkeet yleensa pienehkéiksi. Eniten hyléattyja
tehdasteollisuuden hankkeita oli Vaasan ja Hameen laaneissa.
Hyvaksi arvioitu kannattavuus ilman avustustakin oli yleisem-
pi hylkaysperuste tehdasteollisuudessa kuin yhdyskunnissa.
Ilman avustusta jaadneiden yhdyskuntien hankkeiden mediaani-
koko o0li useimmissa ladneissad suurempi kuin tehdasteollisuu-
den hankkeiden, kuten hyvaksyttyjenkin aineistossa. Yhdyskun-
tien hylattyjen hankeaineiston pienuus tosin vaikeutti ver-

tailuja.

Avustettujen hankkeiden suunniteltu polttoaineiden kayttd oli
51 PJ/a, jolla maarallad arvioitiin korvattavan 45 PJ tuonti-
polttoaineita vuositasolla. Hylattyjen hankkeiden vastaavat
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energiavaikutukset olivat noin 7 PJ/a. Hankkeiden polttoaine-
kayttdé jakaantui suunnitelmien mukaan seuraavasti:

Avustetut hankkeet Avustamatta
jaaneet hankkeet
Polttoainejakauma %

Turve 53 56
Puupolttoaineet 30 33
Muut kotimaiset 2 2
Tuontipolttoaineet 15 9
Yhteensa 100 100

Jatkossa kaikkia hankkeita koskevat tiedot esitetdan yhdessa,
silla ilman avustusta jdaneistd hankkeista suurin osa toden-
ndkoéisesti toteutetaan. Kaikilla hankkeilla korvattavaksi
suunnitellusta 52 PJ/a energiamdarastd oli raskasta polttodl-
jya 66, hiilta 23, kevyttd polttodljyad 7 ja maakaasua 4 %.

Kayttopotentiaalista 57 % oli tehdasteollisuuden ja 43 % yh-
dyskuntien energiahankkeissa. Eniten tulee kasvamaan turpeen
kayttdé uusien suurten turvelaitosten rakentamisen seuraukse-
na. Teollisuuden ja yhdyskuntien energiahankkeiden poltto-
ainevalikoimat erosivat toisistaan puujatteiden 1lisdantyvan
kaytoén ollessa ensisijaista teollisuudessa ja turpeen kaytén
yhdyskunnissa.

Taulukko 5. Hankkeiden suunniteltu kotimaisten polttoainei-
den
kaytto, TJ/a.

Polttoaine Metsiteollisuus Muu teollisuus Yhdyskunnat Yhteensd
Polttoaineen kiyttd TJ/a

Turve 8460 3850 18970 31280
Kuori 7920 70 680 8670
Puru 2050 180 970 3200
Puujéte 2660 70 70 2800
Hake 720 180 1620 2520
Jételiemet 830 - - 830
Mt kotimaiset 70 540 290 900

Yhteens&d 22710 4890 22600 50200
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Kotimaisten polttoaineiden kaytén kasvusta turpeen osuudeksi
oli suunniteltu 62, puuperdisten polttoaineiden 36 ja muiden
polttoaineiden 2 %. Puun kaytén lisdys perustui padasiassa
metsateollisuuden puujatteiden hydédyntamiseen metsiteollisuu-
dessa (toimialat 33 ja 34), jonka osuus oli 79 % suunnitel-
mien puun kaytosta. Yhdyskuntien energian tuotannossa yleisin
puupolttoaine oli hake, joka sisdltda seka metsdhakkeen etta

metsdteollisuuden Jjatepuusta valmistetun hakkeen. Hakkeen
raaka-ainetta ei pystytty aina luotettavasti maarittelemaan
hankkeissa.

Investoinnit aiheuttavat suurimmat polttoaineiden kaytén
muutokset Hameen, Keski-Suomen, Kuopion, Turun ja Porin ja
Pohjois-Karjalan l&&neissd. Pienin absoluuttinen muutos on
Uudellamaalla (taulukko 6).

Taulukko 6. Hankkeiden suunniteltu polttoaineiden kaytén
lisays, TJ/a.

Lisni Turve Puuperdiset Muut koti- Oheispoltto Polttoai-
polttoaineet maiset aineet neet
polttoaineet yhteens&
Uudermaan 220 600 210 730 1760
Turun ja Porin 3300 2650 70 300 6320
Himeen 4360 4030 490 450 9330
Kymen 950 2310 - 200 3460
Mikkelin 1080 490 - 1160 2730
Pohjois-Karjalan 4390 1130 50 750 6320
Kuopion 5320 690 - 1280 7290
Keski-Suamen 6200 1150 - 890 8280
Vaasan 1110 2520 30 1620 5280
Oulun 1940 1960 30 210 4140
Lapin 2400 470 - 490 3360
Koko maa 31270 18000 880 8080 58230

Investointien polttoainejakauma vaihteli l&aaneittain runsaas-
ti turpeen osuuden ollessa 13-73, puupolttoaineiden 9-67,
muiden kotimaisten 0-12 ja ohessa kaytettavien tuontipoltto-
aineiden 5-43 % l&aaneittdin primaarienergian lisayksista.
Muutokset olivat suhteellisesti suurimpia energian tuotannol-
taan pienimmissd laddneissad. Aineistoon sisdltyi seka@ korvaus-
ettd uusinvestointeja, joita ei pystytty aina erottelemaan.
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Tamd aiheutti ongelmia polttoaineiden kaytdéssa tapahtuvien
nettomadrdisten muutosten arvioinnissa ennen kaikkea oheis-
polttoaineiden ja korvattavien polttoainemddrien osalta.
Todellista tuontipolttoaineiden kaytén vahenemistd ennen
investointien toteuttamista vallinneeseen tilanteeseen ver-
rattuna aiheutui vain korvausinvestoinneista. Uusinvestoin-
neissa tuontipolttoaineiden korvaaminen on osin hypoteettista
ja ndissd tapauksissa kyse onkin hankkeen seurauksena toteu-
tumatta jaavastad tuontipolttoaineiden kaytén kasvusta. Uus-
investoinneissa korvattavat polttoaineet ja niiden maarat
arvioitiin suunnittelutilanteessa vaihtoehtona esitetyn tuon-
tipolttoaineratkaisun perusteella. Kokonaisuutena aineistoon
siis sisdltyi sekd energian tuontikapasiteetin korvaamista
uusille ratkaisuille ettd kapasiteetin nettokasvua.

Koko maan tasolla korvaavien polttoaineiden ilmoitettu maara
ylitti korvattavien polttoaineiden madrdn 13 %. Korvattavat
madrat olivat korvaavia mdariad suuremmat Kuopion ja KeskiSuo-
men laaneissd, mika edellyttdd energian tuotannon maaréan
laskua tai sita, ettd uusi kapasiteetti on entistad teknisesti
tehokkaampaa tai laanien valiset hyétyenergian siirrot 1lis-
dantyvat. Muissa laaneissa investoinneissa kaytettadvien polt-
toaineiden yhteismaara oli 9-78 % suurempia kuin korvattavak-
si ilmoitettu energiamdara, joten osaksi lukuihin sisaltyi
myds kapasiteetin nettokasvua.

Investointien vaikutusta 1l&adnien energiantuotantoon voidaan
arvioida suhteuttamalla suunniteltu kayttépotentiaali l&anien
polttoaineiden kayttéén vuonna 1980. Taulukossa 7 on myos
esitetty kotimaisten polttoaineiden kaytén suhteellinen kas-
vuja kayttomaarat investointien jdlkeen olettaen, ettd ener-
gian tuotannossa ei tapahdu muita muutoksia kuin ndista in-

vestoinneista aiheutuvat.

Koko maan tasolla suunnitellut investoinnit muuttavat ener-
gian tuotantokapasiteettia ja polttoainevalikoimaa hitaasti,
mutta ladnitasolla erdissa tapauksissa muutoksia voidaan
pitdad tuntuvina. Suhteellisesti suurimpia muutokset olivat
Pohjois-Karjalan, Keski-Suomen ja Kuopion 1l&danien energian
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tuotannossa. Kolmessa energian tuotannoltaan suurimmassa
ladnissa ja Oulun ladnissa nama muutokset Jjaivat koko maan

Taulukko 7. Avustettujen hankkeiden vaikutus laanien energian
tr1otannossa.

Laani Suunniteltu kdyttd- Kotimaisten polttoaineiden

potentiaali vuoden kdytén kaswa, 3

1980 polttoaineiden (kdyttd investointien

kaytdstd, jédlkeen, PJ/a).
Uudenmaan 0,9 19,4 ( 6367)
Turun ja Porin 4,2 46,5 (18991)
Hameen 12,3 37,8 (32348)
Kymen 3,4 9,2 (38708)
Mikkelin 17,2 27,7 ( 7226)
Pohjois-Karjalan 45,7 104,6 (10893)
Kuopion 30,4 84,4 (13125)
Keski—-Suamen 30,4 78,2 (16760)
Vaasan 10,5 18,2 (23761)
Oulun 7,1 13,3 (33612)
Lapin 11,4 19,4 (17622)
Koko maa 7,9 29,6 (219413)

keskiarvoa pienemmiksi. Koko maan tasolla tarkastellen avus-
tettavat hankkeet lisdavat kotimaisten polttoaineiden kayttoéa
30 %. Suhteellisesti voimakkaimmin kaytto lisaantyy
Pohjois-Karjalassa, missa kotimaisten polttoaineiden kaytto
kaksinkertaistuu sekd Kuopion, Keski-Suomen ja Turun ja Porin

laaneissa.

Aineistosta laskettiin mydés laanien polttoaineiden kaytén ko-
timaisuusasteet olettaen, ettd energian tuotannossa ei tapah-
du muita muutoksia kuin hankkeiden toteuttamisesta aiheutu-
vat. Laskennallinen kotimaisuusaste riippuu siitd, miten in-
vestoinnit Jjakautuvat korvaus- ja uusintainvestointeihin.
Tasta Jjohtuen laskettiin kaksi kotimaisuusastetta, Jjoista
toisessa tapauksessa kaikki hankkeet tulkittiin korvausinves-
toinneiksi (vaihtoehto A) ja toisessa kaikki hankkeet tulkit-

tiin uusinvestoinneiksi (vaihtoehto B).
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Koko maan tasolla kotimaisuusasteen nousuksi saatiin 4,6-6,5
prosenttiyksikkéa laskutavasta riippuen vuoden 1980 aineis-
toon verrattuna. Maan primaarienergian kokonaiskadyttédén suh-
teutettuna nousu j&a noin yhden prosenttiyksikén edellisia
lukuja pienemmdksi. Hankkeiden toteuttaminen suunnitellussa
muodossaan tukisi kotimaisen energian osuudelle vuoden 1983
energiapoliittisessa ohjelmassa asetettua 32-35 % tavoitetta

merkittavasti.

Taulukko 8. Polttoaineiden kaytén kotimaisuusaste, %

Ladni Investointien j&lkeen Vuonna 1980
A B
Uudermaan 3,3 3,3 2,8
Turun ja Porin 12,5 12,0 8,5.
Hémeen 41,6 37,9 30,8
Kymen 38,2 37,1 35,2
Mikkelin 42,7 38,9 35,7
Pohjois-Karjalan 77,5 54,0 38,5
Kuopion 56,6 42,0 29,7
Keski-Suamen 63,0. 47,4 34,7
Vaasan 45,6 42,6 39,8
Oulun 56,9 53,5 50,5
Lapin 58,6 53,9 50,3
Koko maa 29,3 27,4 22,8

Ladnien valiset erot energiatuotannon kotimaisuusasteessa
kasvavat investointien seurauksena. Investointien tulkintata-
vasta ja laanistad riippuen nousee kotimaisten polttoaineiden
osuus 0,5 - 39,0 prosenttiyksikkéa vuoden 1980 aineistoon
verrattuna. Kotimaisten polttoaineiden kayttémaarat ja osuus
energiahuollossa tulevat edelleen olemaan pienimmdt Uudella-
maalla, myés Turun ja Porin ladnissd kotimaisten polttoainei-
den osuus energiahuollossa jaa maan keskiarvoa pienemméksi.
Edellistd vahdisempaa kotimaisten polttoaineiden merkityksen
kasvu tulee olemaan kahdessa pohjoisimmassa laanissa, Jjossa
jo ennestdan puolet kaytetyistad polttoaineista oli kotimaista

alkuperaa.



39

4.3 Polttoaineiden tuotannon ja kaytén alue-erot

Polttoaineiden kayttdé jakaantuu huomattavasti epatasaisemmin
maan eri osien kesken kuin kotimaisten pclttoaineiden tuotan-
tomahdollisuudet. Polttoainevarojen ja energian tuotantokapa-
siteetin sijaintierot eivat toistaiseksi ole olleet merkitta-
va ongelma varojen ollessa runsaat kotimaisten polttoaineiden
kayttédn verrattuna eri alueilla. T&aten polttoainevarojen
fyysinen riittavyys ei yleensd ole edes alueellisesti koti-
maisten polttoaineiden kaytdén lisdamisen esteena lukuunotta-
matta turvetta eteldisimmdssd Suomessa. Padosa kotimaisista
polttoaineista kaytetdan toistaiseksi niitd tuottavissa ta-
lousyksikéissa, metsateollisuusyrityksissa ja maatiloilla.
Kotimaiset polttoaineet markkinapolttoaineena yleistyvat
turvetuotteiden 3ja metsdhakkeen kaytén kasvaessa. Naista
polttoaineista varsinkin turpeen tuotanto- ja kayttdalueiden
valinen eriytyminen on osittain mahdollista turpeen muita
kotimaisia polttoaineita pidemmdstd taloudellisesta kuljetus-
etdisyydesta johtuen.

Laanien kotimaisten polttoaineiden kaytén, polttoaineiden ko-
konaiskaytén 3ja kotimaisten polttoaineiden tuotantomahdol-
lisuuksien valisia suhteita tarkasteltiin alustavasti seuraa-
vien kuvien avulla. Koko maan keskiarvoa suurempi osuus koti-
maisilla polttoaineilla oli kaikissa muissa ladneissa paitsi
Uudellamaalla ja Turun Jja Porin 1ladnissd. Muissa ladneissa
kotimaisten polttoaineiden kayttdé kasvoi 1l&hes suoraviivai-
sesti polttoaineiden kokonaiskaytdén mukana. Tilanne oli myods
puuperaisten polttoaineiden osalta hyvin samanlainen vuonna
1980 (Kuvat 9 ja 10).



40

Osuus puupersisten poitto-

t

:’m".”";.:";':'y":":"." :’::ot’" aineiden kiyt8sts 1980, %

o4
ot
204
20
10
o3 1
®
°®
10
104 PETIE R &
ol 104 2
o2 ®
8¢ o8
o7 B 7
s - ol e
ol
T T v J v
10 20 T T M T T
Osuus polttoaineiden 10 20
kokonaiskiiytdstl, 1980, % Osuus polttoaineiden

kokonaiskaiytsstd 1980, %

Kuva 9. Ladnien osuudet maan Kuva 10. Ladnien osuudet maan

polttoaineiden kokonaiskay- polttoaineiden kokonaiskay-
tésta Jja kotimaisten polt- téstd ja puuperdisten poltto-
neiden kaytoésta aineiden kaytoésta

Osuus puuperitisten

Osuus kotimaisten poltto polttoaineiden
ineiden kily K . % kiiytdn kasvusta, %
o3
204 20 4
3
4 o8 4
o9 o2
o7 o2 o
o6 10
10 10+
0 *°
ol ot . o o8
7
o5 ° 1
ol S¢ o1 ®
T T T T T
10 20 ' 10 20
Osuus polttoaineiden Osuus polttoaineiden
kokonaisk#iytdstd 1980, % kokonaik#iytdstd 1980, %

Kuva 11. Laanien osuudet maan Kuva 12. Laanien osuudet maan
polttoaineiden kokonaiskdy- polttoaineiden kokonaiskay-
toéstd ja kotimaisten poltto- tdstd ja puuperdisten poltto-
aineiden kaytoén kasvusta aineiden kaytoén kasvusta

Laanien numerointi :

1 = Uudenmaan laani 7 = Kuopion laani

2 = Turun ja Porin l&ani 8 = Keski- Suomen laani
3 = Hameen laani 9 = Vaasan laani

4 = Kymen laani 10 = Oulun laani

5 = Mikkelin l&éni 11 = Lapin laani

6 = Pohjois-Karjalan laani
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Investointien seurauksena tapahtuva kotimaisten polttoainei-
den kaytoén kasvu ei osoita selvaa riippuvuutta polttoaineiden
kokonaiskaytdésta tai kotimaisten kdytdstd ennen investointeja
(kuva 11). Syynad tahdn ovat suuret turvelaitokset, joita on
rakenteilla energian tuotannoltaan pienissa Sisd-Suomen laa-
neissa. Myo6skaan puuperdisten polttoaineiden kaytén kasvulla
ja lahtoétilanteen polttoaineiden kaytolld ei ole havaittavis-
sa selvaa riippuvuutta. Poistamalla l&aanit 1 ja 2 riippuvuus
muuttuu kuvaan 11 ndahden selkedmmdaksi (Kuva 12). Polttoaine-
osuuksien tarkastelussa erottuu selvadsti omaksi ryhmdkseen
Mikkelin, Pohjois-Karjalan, Kuopion ja Keski-Suomen 1l&&anien
muodostama maantieteellisesti yhtendinen alue. Nama 1laanit
ovat polttoaineiden kayttémddriltdan pienid ja kotimaisten
polttoaineiden osuus, joka oli suuri jo ennen investointeja,
tulee kasvamaan lahinna suurten turvelaitosten rakentamisen

myota.

Kotimaisten polttoaineden tuotantopotentiaaliarviona kaytet-
tiin Ekono Oy:n tutkimuksen tietoja turpeen, puuperdisten
polttoaineiden, jatteiden ja oljen tuotantomahdollisuuksista.
Tuotantopotentiaali arvioitiin noin kaksinkertaiseksi vuoden
1980 kotimaisten polttoaineiden kayttdédén verrattuna. Poltto-
aineiden kayttd oli Uudenmaan, Turun ja Porin seka Hameen
laaneissa suhteellisesti suurempaa kuin ndiden l&d&nien osuus
kotimaisten polttoaineiden tuotantopotentiaalista (kuva 13).

Osuus polttoaineiden
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Kuva 13. Laanien osuudet Kuva 14. Laanien osuudet maan
maan kotimaisten poltto- kotimaisten polttoaineiden tuo-
aineiden tuotantopotenti- tuotantopotentiaalista ja kay-
aalista ja polttoaineiden tosta

kokonaiskaytosta
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Laanien valiset erot polttoaineiden kayttoémddrissa ovat sel-
vasti suurempia kuin erot laddnikohtaisissa kotimaisten polt-
toaineiden tuotantomahdollisuuksissa. Kotimaisten polttoai-

neiden kaytén ja tuotantopotentiaalin valinen riippuvuus
onkin ilmeisempi kuin kaikkien polttoaineiden kaytén ja tuo-

tantopotentiaalin valilla (kuva 14). Kotimaisten polttoainei-
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Kuva 15. Laanien osuudet koti-
maisten polttoaineiden tuotan-
topotentiaalista ja kotimais-

ten polttoaineiden kaytén kas-
vusta

Kuva 16. Laanien osuudet
puuperaisten polttoaineiden
tuotantopotentiaalista ja
puuperdisten polttoaineiden
kayton kasvusta

den kayton kasvun ja tuotantopotentiaalin valillad sen sijaan
ei alustavassa tarkastelussa voitu havaita selvaa riippuvuut-
ta (kuva 15).
kasvun ja niiden tuotantopotentiaalin valilla ei voitu havai-

Mydskaan puuperdisten polttoaineiden kaytédn
ta esiintyvan selvaa riippuvuutta (kuva 16).

Vuonna 1980 kotimaisten polttoaineiden kaytté oli eri 1laa-
neissa 30-87 % ao. laanien arvioidusta kotimaisten polttoai-
neiden tuotantopotentiaalista. Koko maan tasolla hyodédynnet-
tiin 50 % Investointien jéalkeen noin kaksi
kolmannesta potentiaalista olisi kayton piirissa koko maassa.

Suhteellisesti vahiten potentiaalia hyddynnettaisiin Mikkelin

potentiaalista.

o

laanissa, alle 40 %
jossa ainoana 1&4nina kaytté ylittdisi 14a&nin oman tuotanto-

ja suhteellisesti eniten Hameen laanissa,

potentiaalin noin viidenneksella.
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4.4. Hakkeen kaytén kannattavuus esimerkkilaitoksessa

Esimerkkilaitoksen suunnittelutilanteessa investointivaihto-
ehtoina olivat yhdistetty hake ja raskas polttodljylaitos ja
pelkastdan raskaan polttodljyn varaan perustuva laitosratkai-
su. Tarvittava kokonaisteho oli 5 MW ja vuoden 1981 tilan-
teessa paadyttiin ensin mainitun yhdistetyn ratkaisun valin-
taan. Laitos tuottaa kaksivuoroprosessin tarvitseman lammén
Mk/GJ
4

50

|

>
v v v 7000
Tehohuipun kilyttdalka h/a

Kuva 17. Energian tuotantokustannukset hakkeella ja 61ljylla
esimerkkilaitoksessa 1981

ja lammitysenergiaa, mistd johtuen tehohuipun kayttdaika on
50000 h/a. Vuosihydtysuhde on hakkeella 75 % ja 6l1jylla 82 %.
Kuvassa 17 on esitetty energian tuotannon yksikkékustannukset
seka toteutetulla hakelaitoksella ettd vertaillulla 6ljyrat-
kaisulla.

Hakkeella tuotetun energian yksikkoékustannus oli kaytetysta
hakelajista riippuen kdyrien 1 (koivu) ja 2 (leppd) rajaamal-
la alueella. Suuri ero hakelajien v&lilla johtui siita, etta
laitos hinnoitteli hakkeen kosteuden ja tilavuuden mukaan,
jolloin hakkeen energiasisdllén vaihtelu jai huomioon otta-
matta. Kaytadnndéssd hakkeen puulajijakauma vaihteli ja todel-
linen hakkeella tuotetun energian tuotantokustannus jai kay-
rien véaliselle alueelle. Toteutetussa laitoksessa oli myods
mahdollista tuottaa osa energiasta 6ljylla (kayra 3), mika
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osoittautui kalleimmaksi vaihtoehdoksi. 6ljyn kayttémahdolli-
suus madritteli kuitenkin myés hakkeelle korkeimman mahdolli-
sen hinnan laitoksella. Hylatyn pelkkdan o6ljyn kayttdédén pe-
rustuvan ratkaisun energian tuotantokustannusta esittaa kayra
4. Oljyvaihtoehdon tuotantokustannus jai laajalla tehohuipun
vaihtelualueella korkeammaksi kuin parhailla hakkeilla, mutta
edullisemmaksi kuin energiasisdlléltdan heikoimmilla hakela-
jeilla.

Toteutetussa laitoksessa voidaan raskasta polttodljya ja ha-
ketta osittain korvata toisillaan, jolloin valinta voi perus-
tua muuttuviin yksikkékustannuksiin. Nykyisillad polttoainei-
den hinnoilla hakkeella tuotetun energian muuttuvat yksik-
koékustannukset ovat 35 % korkeammat kuin 61jylla kyseisessa
esimerkkilaitoksessa, joten raskasta polttoéljya on kannatta-
vaa kayttaa energian tuotannossa niin paljon kuin energian
tuotantoteknisesti on mahdollista.
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5. TARKASTELU

Investoinnit kotimaisten polttoaineiden kaytén lisdamiseksi
vilkastuivat 1970-luvun lopussa useilla energian kaytén
aloilla. Kokonaiskuvan saaminen ndaista muutoksista on kuiten-
kin ollut vajavaista varsinkin aluetasolla, silla kehityksen
seuranta on ollut osin hajanaista. Kotimaisten polttoaineiden
kayton paikallisluonne on omiaan lisdam@an alueellisen ener-

giatiedon tarvetta.

Taman tutkimuksen mukaan energiahuollossa jatkui 1980-luvun
alkupuolella teollisuuden ja yhdyskuntien energian tuotanto-
kapasiteetin hidas sopeuttaminen energiamarkkinoiden muutok-
siin. Energian tuotannon painopiste on maan eteldisissa
ladneissa ja laanien valilla esiintyy selvid polttoaineiden
jakaumien eroja, jotka heijastavat alueiden erilaista ener-
gian tuotannon rakennetta. Energian tuotantorakenne-erot ovat
pitkdvaikutteisia energian tuotantokapasiteetin uusiutumiseen
ja alueiden kotimaisten polttoaineiden kayttdédn vaikuttavia
tekijoita. Investoinnit kotimaisten polttoaineiden kaytén
lisaamiseksi olivat kuitenkin yleisimpid energian tuotannol-
taan pienissa laaneissa, joissa jo ennestdan kaytettiin run-
saasti kotimaisia polttoaineita. Laanien valiset erot koti-
maisten polttoaineiden kaytdéssa kasvavat ja taman tutkimuksen
perusteella hitaimmin ndiden polttoaineiden kaytté kasvaa
Uudellamaalla. Laanien valiset erot primaarienergian koko-
naiskayttoémddrissd sailyvat investointien jdlkeen edelleen
suurina ja erot polttoainejakaumissa ja laaneittdisissa koti-

maisuusasteissa voimistuvat.

Lisdyksesta turve ja puuperdiset jatteet muodostavat valta-
osan, mika selittyy ndiden metsdhaketta paremmalla kilpailu-
kyvylla suurten energian tuotantolaitosten polttoaineina.
Puupolttoaineiden kaytén kasvu perustuu paddasiassa puujattei-
siin metsdteollisuudessa. Kotimaisista polttoaineista 1l&hinna
turpeen ja edellistd vahdisemmdssa maarin metsahakkeen kayt-
tdé kaupallisina polttoaineina lisdantyy, mika on uusi piirre
perinteiseen kotimaisten polttoaineiden kayttédén verrattuna.



46

Metsdhakkeen kaytté tulee edelleen sdilymddn vahdisena tuo-

tantopotentiaaliin verrattuna.

Investointien toteutuminen luo mahdollisuuden saavuttaa maan
energiahuollolle asetettu kotimaisuusasteen tavoite. Tulokset
kuvaavat kuitenkin kayttoépotentiaalia eika toteutuva poltto-
ainejakauma valttamattad noudata investointien suunnitteluhet-
ken tilannetta. Virallisen energiatilaston luvut eivat aina-
kaan vielad osoita merkkeja kotimaisten polttoaineiden kaytén
kasvusta, mikd tadmdn tutkimuksen mukaan olisi mahdollista.
Polttoaineiden hintasuhteet ovat selvasti muuttuneet suunnit-
teluhetken jalkeen kotimaisille polttoaineille epdedullisem-
paan suuntaan 6l1jyn hintakehityksen mukana ja kotimaisten
polttoaineiden kayttéd lisddvien laitosten rakentamisen huip-
pu onkin toistaiseksi sivuutettu. Lisdksi maakaasuverkoston
laajentaminen on saattanut vaikuttaa osittain myés kotimais-
ten polttoaineiden kaytén kasvua hillitsevasti.

Puujatteiden kayttd metsadteollisuuden energian tuotannossa
kasvaa entisestdan hankkeiden toteutuessa, joten jatkossa
puun energiakaytén kasvumahdollisuudet ovat entistd enemmén
metsdhakkeen kdytén taloudellisuudesta riippuvia. Ongelmalli-
sinta metsdhakkeen kaytoén kasvun kannalta on sen kaytén huono
kannattavuus etenkin suurissa kayttdékohteissa ja kayttomaa-
rien kasvu perustuukin tamadn tutkimuksen aineistossa valtao-
saltaan pienehkéjen alueldmpélaitosten rakentamiseen. Metsa-
hakkeen k&ytén heikko kannattavuus vaikeuttaa myds pienpuun
korjuuta edellyttavien puuntuotannollisten tavoitteiden saa-

vuttamista riukuvaihe- ja ensiharvennusmetsikdéissa.

Tulosten luotettavuuden arviointia vaikeuttaa energian tilas-
toinnin puutteellisuudet nimenomaan aluetason tiedon tuotta-
misessa sekd@ muutosten arvioinnin perustuminen investointi-
suunnitelmiin. Alkuperdisiin tilastoldhteisiin mahdollisesti
sisdltyneet virheet siirtyvat tédssd tutkimuksessa kaytetyssa
menetelmassa suoraan aluekohtaisiin tasotietoihin, jotka taas
ovat pohjana muutosten merkityksen arvioinnissa. Aineiston
kdsittelyssa tehdyt rajaukset eivat valttamatta pysty esta-
maan nditd virhemahdollisuuksia ja varsinkin niiden tarkista-

minen on vertailumateriaalin puuttuessa vaikeaa. Mydskin
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muutosten osalta suunnitellun ja toteutetun valinen ero jaa
tdssd tutkimuksessa havaitsematta ja tdmd vaatiikin seurantaa
jatkotutkimuksin. Investointiaineisto muodostaa merkittévan
osan kotimaisten polttoaineiden kaytén kasvupotentiaalia
kuvattaessa, silld siihen sisaltyvat suurimmat energian kayt-
tajaryhmat teollisuus Jja yhdyskunnat. Aineiston ulkopuolelle
jaa edelleen osa julkista tukea saaneista hankkeista ja kaik-
ki hankkeet, Jjotka on toteutettu ilman julkista tukea. Mer-
kittavin tarkastelun ulkopuolelle jdava Kkotimaisen energian
kayton sektori on kiinteistékohtainen lammitys, joka energian
kokonaiskaytéltdan on kuitenkin supistuva sektori alue- Jja
kaukolammén tuotannon yleistyessa.

Alueellinen energian tuotannon kuvaus on tutkimuksessa varsin
karkeaa 1ladhinna polttoaineiden kayttomddriin ja toimialaja-
koon perustuvaa energian kaytén jadadessa kokonaan tarkastelun
ulkopuolelle. Tastd johtuend polttoainetiedoilla ei ole teh-
tavissa syvalle kayvid paatelmid alueiden energian tuotan-
nosta tai kaytostd. Alueellisen tarkastelun ongelmana tulee
aina sdailymdan hallinnollisten rajojen vaikutus tuloksiin,
silla naitd rajoja ei voida pitdad valttamattad mielekkaina
tehtaessa paatelmia energiahuollosta. T&mad tulee esiin esi-
merkiksi tarkasteltaessa erdiden suurten aineiston hankkeiden
vaikutusta pienien ldanien polttoaineiden kayttédn.

Kotimaisten polttoaineiden tuotanto- ja kayttoépotentiaaliaon
tutkittu viime vuosina sekd koko maan ettd eri alueiden ta-
solla runsaasti. Padpaino on ollut teknisesti mahdollisten
tuotanto- ja kayttémaadrien arvioinnissa. To6issa on yhtéapita-
vasti paadytty tulokseen, etta tuotantomahdollisuudet ylitta-
vat kayttémahdollisuudet teknisestd nakdkulmasta tarkastel-
len. Polttoaineittain tarkastellen 1l&dhinnd tasapainoa ollaan
jateliemien ja yleensdkin teollisuuden puujatteiden kohdalla.
Mydés taman tutkimuksen perusteella voidaan arvioida, etta
varsinkin metsdhakkeen ja turpeen energiakdyttéad voidaan
varojen puolesta edelleen lisata.

Kotimaisten polttoaineiden kaytéssd on viimeisen kymmenen
vuoden aikana ollut sekd nopean kaytén kasvun ettd huipun
ohittamisen 3jalkeinen kausi. Taman kauden vaikutuksia Jja
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pysyvaisluonteisia muutoksia ei vielad kaikkia tunneta ja
yleiskuva kotimaisten polttoaineiden kaytén nykytilasta on
osin selkiintymatén. Jatkotutkimusten tehtdvadna tulisi olla
nykytilan kartoittaminen ja kehityksen seurantajarjestelmidn
luominen, mikd parantaisi mydés yleisid tutkimuksellisia val-
miuksia yleistettdvan taloudellisen analyysin tekoon koti-

maisten polttoaineiden kaytésta.
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