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Tiivistelma

Metsdhakkeella on seuraavien vuosien aikana suuri merkitys uusiutuvan energian kéyton lisdédmisessa.
Aiemmat tutkimukset ovat osoittaneet, ettd valtakunnan tasolla metsdhakkeen korjuupotentiaali on riit-
tava kansallisten kayttotavoitteiden saavuttamiseksi. Kayttopaikat eivit kuitenkaan vélttdmaétta sijaitse
alueilla, joilla potentiaali on suurin. Tutkimuksen tavoitteena oli arvioida alueellisesti 1) metsdhakkeen
teknisté korjuupotentiaalia uudistushakkuilta, 2) metsdhakkeen kayttod 1ampo- ja voimalaitoksissa vuo-
sina 2015 ja 2020 seké 3) potentiaalin ja kdyton vilista erotusta eli ns. metsdhaketasetta. Taselaskennas-
sa hyddynnettiin latvusmassa- ja kantopotentiaalien liséksi aiemmassa tutkimuksessa laskettuja pien-
puupotentiaaleja.

Uudistushakkuiden latvus- ja kantobiomassapotentiaalien laskenta perustui kahteen eri hakkuumahdol-
lisuusarvioon: Suurimman kestdvan aines- ja energiapuun hakkuukertymén laskelmaan (SK) ja Toteu-
tuneen hakkuukertymin ja uudistushakkuupinta-alan laskelmaan (7H). Metsdhakkeen toteutunut kayttd
lampo- ja voimalaitoksissa vuonna 2012 saatiin tilastoista. Laitoskohtaiset kdyttomaérit vuosina 2015
ja 2020 arvioitiin olettaen, ettd kédytolle asetettu valtakunnallinen 13,5 milj. m3:n tavoite saavutetaan.
Jokaiselle laitokselle méaéritettiin hankinta-alue kéyttoméarin perusteella ja lopulta metsédhaketase las-
kettiin vihentdmalla jakeittain ja vuosittain kéyttd potentiaalista.

Latvusmassan tekninen korjuupotentiaali on 6,6 milj. m3, jos ainespuun kertymi puulajeittain ja uudis-
tushakkuupinta-ala sdilyvit vuosien 2008-2012 keskimaérdisella tasolla (laskelma TH). Vastaava poten-
tiaali kannoille on 7,1 milj. m3. Jos taas ainespuun hakkuut nousisivat suurimmalle kestéville tasolle,
olisi latvusmassan potentiaali periti 11,6 milj. m3 ja kantojen 12,0 milj. m? (laskelma SK).

Nykyisilld ainespuun hakkuumaarilla metséhakkeesta uhkaa tulla paikoin pula, mikali kdyttotavoitteet
vuodelle 2020 halutaan saavuttaa kotimaisilla raaka-aineilla. Suurin kéyttd suhteessa latvusmassan,
kantojen ja pienpuun korjuumahdollisuuksiin on eteldrannikolla sekd Perdameren rannikolla. Suurimmat
kayttdmattomat metsdhakepotentiaalit taas sijaitsevat Keski- ja Itd-Suomessa sekd Kainuussa, joten kul-
jetusmatkat tulevat pitenemédn. Tadmén vuoksi mahdollisuuksia pitkien matkojen kuljetuskustannusten
alentamiseen ja meno-paluukuljetusten hyddyntdmiseen tulee edelleen tutkia. Myds kannoissa on suuri
lisdyspotentiaali, jos hankintakustannuksia saadaan alennettua ja laatua parannettua. Néissé laskelmissa
pienpuun potentiaaliin ei ole laskettu kuitupuun hankintakohteita, mutta jo nyt merkittivé osa energiak-
si kdytettédvastd runkopuusta on kuitupuun mitta- ja laatuvaatimukset tdyttdvad. Téllaisen puun poltto on
jarkevaa, kun teolliset kdyttopisteet ovat kaukana, kysynté huono ja laatu teollisuuskayttoon heikkoa.
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1 Johdanto
1.1 Metsdhakkeen kayttotavoitteet ja nykykaytto

Suomi on sitoutunut osana EU:n ilmastopolitiikkaa kasvattamaan uusiutuvien energialdhteiden
osuutta loppukulutuksessa nykyisestd noin 28,5 %:sta 38 %:iin vuoteen 2020 mennessi (Pitkdn
aikavilin ilmasto ja energiastrategia 2008). Puupohjaisella energialla, etenkin metséhakkeella on
seuraavien vuosien aikana suuri rooli uusiutuvan energian kéyton lisddmisessd. Metséhaketta val-
mistetaan nuorten metsien harvennusten pienpuusta, uudistusalojen latvusmassasta (oksat, aines-
puurunkojen latvakappaleet ja muu hylkypuu), uudistusalojen kannoista ja juurista sekd aines-
puun hakkuissa kertyvastd ylilahosta runkopuusta. Puunjalostusteollisuuden sivutuotteet (kuori
ja puru) hyddynnetiin jo nyt tiysiméérdisesti, joten lisdd puuta energiantuotantoon on kéytannos-
sd mahdollista saada ainoastaan metsdhakkeena, mikali teollisuuden puunkiytto ei kasva.

Suomen kansallisen uusiutuvan energian toimintasuunnitelman (Ty6- ja elinkeinoministerio
2010) sekd energia- ja ilmastostrategian (Kansallinen energia- ja ilmastostrategia... 2013) ta-
voitteiden mukaan metsédhakkeen kayttd yhdistetyssd sahkon- ja ldmmontuotannossa seké eril-
lisessd ldmmontuotannossa on 13,5 milj. m*® vuoteen 2020 mennessd. Tdma vastaa 25 TWh:n
primédrienergiankulutusta. Tavoitteena on myos kasvattaa metséhakkeen kéyttod liikenteen bio-
polttoaineiden tuotannossa merkittévésti, kun liikennebiopolttoaineiden kokonaistuotantotavoite
on 7 TWh vuonna 2020 (Ty06- ja elinkeinoministerié 2010).

Puupolttoaineita kdytettiin vuonna 2013 yhteensd 92 TWh, josta metsdhaketta oli 8,7 milj. m?
(n. 17,4 TWh) (Torvelainen ym. 2014). Metsdhakkeen osuus puupolttoaineiden kaytdstd oli siis
19 %. Energian kokonaiskulutukseksi vuonna 2013 on arvioitu 376 TWh, joten metsdhakkeen
osuus kokonaiskulutuksesta oli viitisen prosenttia. Metsdhakkeen kédytostd valtaosa, 8,0 milj. m3,
kului ldmpo6- ja voimalaitoksissa ja arviolta 0,7 milj. m* maatilojen ja kiinteistdjen lammitykses-
sd. Metsdhakkeen kayttotilastojen mukaan kéyttdopaikkoja vuonna 2013 oli n. 880, minké ohel-
la haketta kdytetdan lukuisissa pienissd ldmpokeskuksissa. Lisdksi uusia puuta polttoaineenaan
kayttavia laitoksia on suunnitteilla tai rakenteilla. Lampo- ja voimalaitoksilla metsdhakkeen raa-
ka-aineesta pienpuuta (ranka, kokopuu, kuitupuu) oli 3,6 milj. m?, latvusmassaa 2,8 milj. m?, kan-
toja ja juurakoita 1,2 milj. m? ja jaredd runkopuuta 0,5 milj. m3. Yhteensd runkopuuta kéytettiin
energiantuotantoon 1dmpd- ja voimalaitoksilla yli 4 milj. m®. Verrattuna vuoteen 2012 (Ylitalo
2013) metséhakkeen kokonaiskdytto kasvoi 0,4 milj. m*. Vuonna 2014 metsidhakkeen kéyton en-
nakoidaan pysyvén edellisvuoden tasolla (Routa & Ikonen 2014).

1.2 Aines- ja energiapuun korjuumahdollisuuksien arviointi

Metsdhakepotentiaalin arvioinnin l&htokohta on metsdbiomassan teoreettinen enimmaispotenti-
aali (Hakkila 2004). Teoreettiseen potentiaaliin kuuluvat mm. metsdnhoidollisilta harvennuksilta
kertyvé puubiomassa ja ainespuun korjuun yhteydessd metsdén jaavéa hukkarunkopuu, latvusmas-
sa sekd kanto- ja juuripuu. Teoreettiseen potentiaaliin voidaan lukea my6s hakkuusédsto, eli met-
sien vuotuisen kasvun ja poistuman erotus. Teoreettinen enimmadiispotentiaali ei kuitenkaan ole
kokonaan saatavissa kdyton piiriin, vaan saatavuutta rajoittavat lukuisat tekniset, taloudelliset,
ekologiset ja sosiaaliset tekijét, joiden vaikutus on arvioitava kukin erikseen (Hakkila 2004). Tal-
laisia rajoitteita ovat mm. materiaalin korjuutekninen talteensaanto palstalla, varastointihdvikki,
raaka-aineen laatuvaatimukset (kokopuuta/rankaa), tydmaan vdhimmaiskoko ja -hehtaarikerty-
mi, metsdnomistajien myyntihalukkuus, metsidnhoito-ohjeet ja korjuusuositukset, joilla pyritdan
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viahentdmadn korjuun haitallisia vaikutuksia metsén kasvuun ja ympéristoon, sekd metsiahakkeen
hintakilpailukyky muihin polttoaineisiin verrattuna (Hakkila 2004).

2000-luvulla on tehty lukuisia arvioita Suomen metsdhakevaroista olemassa olevien puustotieto-
jen ja biomassayhtéloiden ja -kertoimien avulla (Malinen ym. 2001, Ranta 2002, Hakkila 2004,
Ranta 2005, Ranta ym. 2007, Helynen ym. 2007, Maidell ym. 2008, Karkkdinen ym. 2008, Laitila
ym. 2008, Kérhd ym. 2010, Anttila ym. 2013a). Yleensé tehdyt arviot ovat perustuneet valtakun-
nan metsien inventointitietoihin (esim. Hakkila 1992, Laitila ym. 2004, Heikkild ym. 2005), mut-
ta mairid on arvioitu myds metsdyhtididen leimikkotietojen pohjalta (Asikainen ym. 2001, Ranta
2002) ja hakkuutilastojen pohjalta (Hynynen 2001). Potentiaaleja on arvioitu myds metsédsuunni-
telmien alueellisten yhdistelmien sekd valtion ja metsdyhtididen hakkuu- ja hoitosuunnitelmien
avulla (Leiviskd ym. 1993). Tulevaisuuden potentiaaleja on arvioitu metsédtalouden skenaariolas-
kelmia varten kehitetyllda MELA-ohjelmistolla (esim. Mielikdinen ym. 1995, Malinen ja Pesonen
1996, Keskimolo ja Malinen 1997, Hiarkonen 2014). Teknisten ja taloudellisten rajoitteiden vai-
kutusta energiapuukertymiin on tarkasteltu myds metsdsuunnitelman kuvioaineistoa hyodynta-
villa menetelmailld (Pasanen ym. 1997).

MELA-hakkuulaskelmiin pohjautuvan arvion mukaan suurin kestdvé ainespuun hakkuumahdol-
lisuus on ldhes 73 milj. m* vuodessa ja energiapuun hakkuumahdollisuus 21 milj. m* vuodessa
(Harkonen 2014). Energiapuusta 7,8 milj. m® olisi oksia ja lehtid, 6 milj. m® kantoja ja juuria seka
7,2 milj. m? runkopuuta. Energiapuuhun lasketusta runkopuusta 5,8 milj. m? on mitoiltaan aines-
puukokoista (Harkonen 2014). Poyryn ja Metsétehon selvityksesséd (Karhd ym. 2010) arviot vuo-
den 2020 metséhakepotentiaalista tehtiin myds MELA-laskennan hakkuuskenaarioiden avulla.
Perusskenaariossa kotimaan markkinahakkuiden tasoksi oletettiin 56,6 milj. m® ja Maksimiske-
naariossa 67,9 milj. m®. Perusskenaariossa metsdhakkeen teoreettinen korjuupotentiaali oli 105
TWh, teknis-ekologinen 43 TWh ja teknis-taloudellinen 27 TWh. Maksimiskenaariossa vastaavat
potentiaalit olivat 115 TWh, 48 TWh ja 29 TWh. Metsidhakelajeittain jaoteltuna teknis-taloudel-
linen korjuupotentiaali oli Perusskenaariossa pienpuulla 7,4 TWh, latvusmassalla 10,3 TWh ja
kannoilla 9,2 TWh. Maksimiskenaariossa teknis-taloudellinen korjuupotentiaali oli pienpuulla
6,4 TWh, latvusmassalla 12,8 TWh ja kannoilla 10,1 TWh vuodessa.

Anttila ym. (2013a) laskivat VMI-koealatietoihin pohjautuen pienpuun vuotuiseksi korjuupoten-
tiaaliksi 6,2—10,4 milj. m* vuodessa korjuutavasta riippuen. Latvusmassan potentiaaliksi arvioitiin
4,0-6,6 milj. m* ja kuusen kantojen 1,5-2,5 milj. m?® riippuen ainespuun hakkuutasoista. Tutki-
muksessa tilastoidut kunnittaiset tukkipuun hakkuuméaridt muunnettiin aiemmissa tutkimuksissa
saaduilla kertoimilla latvusmassa- ja kantopotentiaaleiksi (vrt. Helynen ym. 2007, Laitila ym.
2008). Témén ldhestymistavan ongelmana on kuitenkin, etté rajoitutaan vain toteutuneisiin hak-
kuutasoihin. Mydskddn alueellisia eroja uudistushakkuiden tukkipuun suhteellisessa kertyméassa
maan eri osien vililla ei otettu huomioon.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksen tavoitteena oli arvioida alueellisesti 1) metsdhakkeen teknistd korjuupotentiaalia
uudistushakkuilta, 2) metsdhakkeen kayttod 1ampo- ja voimalaitoksissa vuosina 2015 ja 2020
sekd 3) potentiaalin ja kdyton vilistd erotusta eli ns. metsdhaketasetta. Taselaskennassa hyddyn-
nettiin latvusmassa- ja kantopotentiaalien lisdksi aiemmassa tutkimuksessa laskettuja pienpuu-
potentiaaleja. Taseet laskettiin kiintokuutiometreind (m3). Metla vastasi potentiaalien ja taseiden
laskennasta ja VIT tulevien kdyttomédrien arvioinnista.

6



2 Aineisto ja menetelmat
2.1 Metsahakepotentiaalit
2.1.1 Nuorten metsien pienpuu

Pienpuupotentiaalien tulokset perustuvat Anttilan ym. (2013a) raporttiin. Laskennan yleiskuva-
us ja tulokset esitetdédn selvyyden vuoksi my0s tdsséd. Pienpuupotentiaalit perustuvat valtakunnan
metsien kymmenennen inventoinnin (VMI10) koealatietoihin (Korhonen ym. 2012). Koealat on
mitattu vuosina 20042008, ja kattavat koko maan pois lukien Y14-Lapin.

Pienpuulle laskettiin potentiaalit kuntakohtaisesti kolmella vaihtoehtoisella korjuumenetelmélla
(taulukko 1). Kaikissa vaihtoehdoissa energiapuun minimikertymén koealalla tuli olla vdhintdin
25 m3/ha. Puhtaissa energiapuuvaihtoehdoissa (vaihtoehdot Ranka ja Kokopuu) ainespuun ker-
tymiille asetettiin enimmdisrajaksi 45 m3/ha, jonka ylittivit koealat katsottiin ainespuukohteiksi.
Nimensd mukaisesti vaihtoehdossa Ranka laskettiin runkopuun korjuupotentiaali ja vaihtoehdos-
sa Kokopuu kertyméén laskettiin mukaan runkopuun ohella my0s eldvit oksat.

Aines- ja energiapuun integroituun korjuuseen soveltuviksi taas katsottiin puhtaat havupuu- ja
koivukoealat, joilla pddpuulajin ainespuun kertymi oli suurempi kuin 20 m3/ha, kertymén kes-
kirunkokoko suurempi kuin 30 dm? ja energiajakeen kertymi suurempi kuin 25 m3/ha (vaihto-
ehto Integroitu, kuva 1). Energiajae oletettiin korjattavaksi rankana, koska ainespuu korjataan
karsittuna ja energiapuu korjataan samalla kalustolla. Tavaralajipuhtaaksi koeala luettiin, mikéli
havupuiden tai koivun ainespuukertyma oli yli 80 % koealan ainespuukertymaésti. Jos ainespuun
kertymi oli pienempi tai yhtd suuri kuin 20 m3/ha, kohde oletettiin korjattavaksi energiakiyttdon
kokopuuna.

Kaikissa vaihtoehdoissa runkopuun ja eldvén latvuksen tekniseksi talteensaannoksi oletettiin

100 %. Kokopuukorjuussa kuolleiden oksien sen sijaan oletettiin varisevan korjuun ja kuljetuk-
sen aikana.

Taulukko 1. Pienpuupotentiaalien laskentavaihtoehdot.

Vaihtoehto Energiapuuta (m3/ha) Ainespuuta (m3/ha) Integroidun korjuun kohteen vaatimukset

Ranka > 25 <=45 _
Kokopuu > 25 <=45 -
Integroitu > 25 - tavaralajipuhdas, ainespuu>20 m3/ha,

runko>30 dm3




Energiapuuta
yli 25 m3/ha?

Ei korjuuta

Kylla

Ainespuuta Ei
yli 20 m¥ha ja -
runkokoko yli 30 dm#? _>—>| Kokopuun korjuu

Kylla
4 Ei
@jipuhdas? | Ainespuun erilliskorjuu
Kylla

A
| Ainespuun ja rangan integroitu korjuu |

Kuva 1. Integroidun korjuun kohteen valinta.

2.1.2 Paatehakkuiden latvus- ja kantobiomassa

Uudistushakkuilta kertyvén latvus- ja kantobiomassan potentiaalit riippuvat uudistushakkuiden
miirastd, joka puolestaan riippuu puunjalostusteollisuuden kotimaisen puun tarpeesta. Uudis-
tushakkuiden mééran vaihtelun vaikutus latvus- ja kantopotentiaaleihin on aiemmin huomioitu
sitomalla potentiaalit kunnittaisiin tukkipuun hakkuutilastoihin (Helynen ym. 2007, Laitila ym.
2008, Anttila ym. 2013a). Tassé ldhestymistavassa on kuitenkin kaksi ongelmaa: Ensinnékin hak-
kuutasojen osalta rajoitutaan vain toteutuneiden hakkuiden tasolle, eikéd suurinta kestdvad hak-
kuutasoa vastaavaa potentiaalia voida laskea. Toiseksi tukkipuun hakkuutilastoihin pohjautuva
latvusmassan ja kantopuun potentiaalien arviointi toimii kohtuullisen hyvin Eteld- ja Keski-Suo-
men alueella, jossa padtehakkuiden puukertymaésti tukin osuus on luokkaa 90 %. Pohjanmaalla ja
Pohjois-Suomessa tukkitilastoihin perustuva arviointimenetelmé antaa systemaattisesti aliarvioi-
ta latvusmassan ja kantojen todellisesta korjuupotentiaalista, koska paédtehakkuiden tukkiprosent-
ti on selvisti pienempi kuin Etelé- ja Keski-Suomessa.

Néiden ongelmien vélttdmiseksi laadittiin MELA-hakkuulaskelmiin pohjautuvat kuntakohtaiset
arviot uudistushakkuiden latvus- ja kantobiomassapotentiaaleista. MELA-hakkuulaskelmat pe-
rustuivat Metlan Metinfon hakkuumahdollisuusarvioiden hakupalvelun (http://www.metla.fi/me-
tinfo/mela/) tuloksiin, jotka on laskettu MELA-ohjelmiston vuoden 2012 péivitetylld julkistus-
versiolla (Redsven ym. 2013). Hakkuumahdollisuusarviot perustuivat vuosien 2008—-2012 aikana
mitattuihin valtakunnan metsien inventoinnin maastokoealoihin (http://www.metla.fi/metinfo/
vmi/). MELA-ohjelmistossa metsien kehitystd ohjaavat puiden kasvuun, kuolemiseen ja uusi-
en puiden syntymiseen liittyvit luonnonprosessimallit (esim. Hynynen ym. 2002) sekd simuloi-
tavat toimenpiteet (ks. tarkemmin Redsven ym. 2013). MELA2012-julkistusversiosta poiketen
puun pohjapinta-alan kasvumallit on kalibroitu VMI10- ja VMI11-kasvunmittausten perusteella.
Metsien késittely perustui vuoden 2006 metsanhoitosuosituksiin (Hyvén metsdnhoidon... 2006),
turvemaiden metsédnhoidon suosituksiin (Ruotsalainen 2007), Pohjois-Suomen metsénhoitosuo-
situksiin (Keskimdld ym. 2007) ja energiapuun korjuun ja kasvatuksen suosituksiin (Aijild ym.
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2010). Suositusten mukaisesti harvennusvaihtoehdot tuotettiin, kun runkoluku tai pohjapinta-ala
ylitti harvennusrajan ja uudistushakkuuvaihtoehdot simuloitiin, kun puusto saavutti suositusten
mukaiset ldpimittaan tai ikddn perustuvat ohjeet. Sovelletuissa hakkuulaskelmissa simulointikau-
si oli 50 vuotta, joka jakautui viiteen kymmenvuotiskauteen. Hakkuut toteutettiin kymmenvuotis-
kausien puolivilissd, minkd vuoksi ohjeiden tasoa alennettiin 5—10 %. Niin hakattavaksi tulivat
myds kohteet, jotka téyttivit suositukset vasta 10-vuotiskauden jalkimmaéiselld puoliskolla.

Kunkin metsdkeskuksen alueelle suurin puuntuotannollisesti ja taloudellisesti jatkuvasti hakat-
tavissa oleva puumééra on laskettu maksimoimalla nettotulojen nykyarvoa neljan prosentin las-
kentakorolla siten, ettd kausittaiset nettotulot ja aines- ja energiapuun hakkuukertymét pysyvét
véhintddn edellisen kymmenvuotiskauden tasolla, tukkipuukertymé siilyy koko laskelma-ajan
vahintddn ensimmaisen kauden tasolla, ja puuston tuottoarvo neljén prosentin korkokannalla las-
kettuna on laskelma-ajan lopussa vihintddn alkuhetken tasolla (laskelma SK). Laskelmassa ei
rajoitettu kasvun ja poistuman suhdetta, metsien ikéluokkarakennetta tai uudistushakkuiden mié-
rad eikd kestavyytti edellytetty puulajeittain. Toteutuneet hakkuut (7H) -laskelmassa ainespuun
kertymé puulajeittain ja uudistushakkuupinta-ala séilyivét vuoteen 2050 asti vuosien 2008-2012
keskimédrdiselld tasolla. Ainespuukertymi sisélsi markkinahakkuiden tukki- ja kuitukertymén
sekd piensahojen sahaaman puun. Laskelmassa ei kéytetty rajoitteina ldpimittaluokkia tai kasvu-
paikkoja, mutta kertymille sallittiin + 0,5 %:n vaihtelu toteutuneeseen tasoon verrattuna.

SK-laskelma tuottaa suoraan arvion energiapuun taloudellisista korjuumahdollisuuksista. Ndma
riippuvat kuitenkin mm. kéyttopistehinnasta. 7H-laskelmassa puolestaan on oletettu metsédkes-
kusten alueilla vuosina 2009-2012 keskimdirin toteutuneet kayttomaarit. Tamén vuoksi tdssi
tutkimuksessa latvus- ja kantobiomassan tekninen korjuupotentiaali laskettiin seuraavasti: Las-
kelmista 7H ja SK poimittiin hakkuupoistuman biomassat avohakkuilta runkopuulle, oksille ja
kannoille. Mukaan luettiin korjuuohjeiden mukaisesti vain kuivahkot kankaat ja niitd viljavam-
mat kivenniismaat seki vastaavat turvemaat (Aijild ym. 2010). Latvusmassan poistuma arvioi-
tiin lisddmalla oksabiomassaan runkopuun hukkaosuus (taulukko 2).

Latvus- ja kantobiomassa muunnettiin kiintotilavuudeksi jakamalla kunkin jakeen biomassa vas-
taavalla kuivatuoretiheydelld (taulukko 3). Lopulta tekninen korjuupotentiaali saatiin véhenté-
malld edellisestd palstalle suositusten mukaan jatettdvd osuus (taulukko 4). Metsdkeskustason
potentiaalit jaettiin edelleen kunnille niiden uudistuskypsien metsien pinta-alaosuuden mukaan
(MetINFO 2014).

Taulukko 2. Runkohukkapuun osuus paatehakkuissa (%). Lahde: Antti Ihalainen, Metla.

Puulaji Etela-Suomi  Pohjois-Suomi
Manty 1,6 1,9
Kuusi 2,5 5,0
Lehtipuu 10,4 14,5




Taulukko 3. Laskennassa kaytetyt kuivatuoretiheydet.

Jae t/m3 Lihde

Latvusmassa, manty 0,395  Hakkila ym. (1978), Alakangas (2000) taulukko 17 mukaan
(neulasineen)

Latvusmassa, kuusi 0,425  Hakkila ym. (1978), Alakangas (2000) taulukko 17 mukaan
(neulasineen)

Latvusmassa, koivu 0,5 Hakkila ym. (1978), Alakangas (2000) taulukko 17 mukaan
(lehdetta)

Kannot ja juuret, manty 0,45 Kyto ym. (1983), Alakangas (2000) taulukko 16 mukaan
Kannot ja juuret, kuusi 0,41  Kytd ym. (1983), Alakangas (2000) taulukko 16 mukaan
Kannot ja juuret, koivu 0,51  Kytd ym. (1983), Alakangas (2000) taulukko 16 mukaan

Taulukko 4. Energiapuun korjuussa suositusten mukaan talteen otettavan biomassan osuus.

Latvusmassa % Lahde

Latvusmassa, manty 70 Aijala ym. (2010)

Latvusmassa, kuusi 70 Aijala ym. (2010)

Latvusmassa, lehtipuu 70 Aijala ym. (2010)

Kannot ja juuret, manty 82 Muinonen ym. (2013), Anttila ym. (2013b)
Kannot ja juuret, kuusi 84 Muinonen ym. (2013), Anttila ym. (2013b)
Kannot ja juuret, lehtipuu 0

2.2 Metsahakkeen kaytto

2.2.1 Toteutunut kiytt6 vuonna 2012

Metla tilastoi lamp06- ja voimalaitosten kiinteiden puupolttoaineiden kéyttod. Vuonna 2012 met-
sdahakkeen kéyttopaikkoja oli n. 860, ja niiden yhteenlaskettu kayttoméaéra oli 7,6 miljoonaa kiin-
tokuutiometrid (Ylitalo 2013). Tuonnin osuus metsihakkeen kiytdstd oli 400 000 m3. Valtaosa
laitoksista oli kiyttomadriltiin pienid (kuva 2). Y1i 100 000 m3 metsihaketta kéyttéineitd laitoksia

oli vain 21 kappaletta, mutta niiden osuus kokonaiskaytosta oli yli puolet.
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Kuva 2. Vuonna 2012 metsahaketta kayttaneet Iampo- ja voimalaitokset kayttdmaaran mukaan luokiteltuna.

2.2.2 Arvioitu kaytto vuosina 2015 ja 2020

VTT on runsaan kolmenkymmenen vuoden ajan kerdnnyt eri hankkeissa tietoja Suomen 1amp06-
ja voimalaitoksista omaan laitostietokantaansa. Laitoskanta kattaa télla hetkelld noin 400 lampo-
ja voimalaitoksen perustiedot: polttotekniikka, kattilan teho, rakennus- / saneerausvuosi ja kay-
tetyt polttoaineet. Rekisterin perusteella arvioitiin voimalaitosten uusimis- ja saneeraustarpeet.
Muiden, pienempien laitosten metsdhakkeen kdyton oletettiin pysyvan vuoden 2012 tasolla.

1"



Metsdhakkeen laitoskohtaiset kayttomaérat vuosina 2015 ja 2020 arvioitiin olettaen, ettd kay-
tolle asetettu valtakunnallinen 13,5 milj. m3:n tavoite saavutetaan. Kiyttomadrit arvioitiin pri-
méirienergian kulutuksena ja muunnettiin kiintokuutiometreiksi kertoimella 2 MWh/m?3. Met-
sdhakkeen raaka-aineiden suhteiden oletettiin pysyvdn samoina kuin vuonna 2012 (Ylitalo
2013). Tuontihakkeen osuuden kokonaiskdyttomaérista oletettiin pysyvan suunnilleen samana
kuin 2012. Siten méérin oletettiin kasvavan tasaisesti vuoden 2012 400 000 m3:std vuoden 2020
600 000 m?3:iin.

Eri laitosten metsdhakkeen kdyton arvioinnissa ldhtokohtana pidettiin sitéd, ettd kayttd lisddntyy
maltillisesti, jollei ole kyseessé uusi laitos. Perustana télle on myos, ettd metsdhakkeen tuottami-
nen vaatii tarvittavat resurssit. Uusissa suurissa kohteissa metsépolttoaineen osuus vaihtelee tyy-
pillisesti vélilld 60—-80 %, mutta pienimmét laitokset kdyttdvit ainoastaan haketta. Tdydentdvina
polttoaineina suurissa laitoksissa kdytetddn jyrsinturvetta tai kivihiiltd. Voimalaitosten uusiutumi-
nen on melko hidasta. Voimalaitosten kéyttdaika on tyypillisesti useita kymmenié vuosia, joten
suuria muutoksia polttoaineiden kédytossa voidaan saada aikaan vain uusia yksikoitd rakennetta-
essa.

Kayttoarviossa vuodelle 2015 otettiin huomioon vuoden 2014 aikana valmistuvat tai saneeratut
voimalat. Ldmpdyrittdjékohteita tulee edelleen lisdd, mutta suurin merkitys on edelleen suurilla
CHP-voimaloilla.

Vuoden 2020 hakkeen kéyttd arvioitiin siten, ettd metsihakkeen kéyton kasvun ohella energia-
turpeen kaytto on tasolla 16 TWh. Samalla oletettiin, ettd metsdhakkeella tuotetun lauhdesdhkon
madrd pienenee olennaisesti uusimman ydinvoimalan valmistumisen my6td. Vuoteen 2020 men-
nessd metsidhakkeen tavoitteen saavuttaminen edellyttdd usean suuren uuden haketta kéyttavan
voimalan kdyttoonoton. Esimerkiksi Helsingin seudulla metsdhakkeen kéyton oletettiin nousevan
kolmeen terawattituntiin.

2.2.3 Laitosten hankinta-alueiden maarittiminen

Laitosten kayttomadrit ja sijainti siirrettiin paikkatietojérjestelméin, jonka avulla mééritettiin
metsdhakkeen hankinta-alue laitoskohtaisesti. Tutkimuksessa kdytetty kayttopaikkojen hankinta-
alue pohjautui Metlassa aiemmin tehtyyn kyselytutkimukseen (Kurki ym. 2012). Laitokset jaet-
tiin metsdhakkeen kiyttomaéran mukaan viiteen luokkaan, ja kullekin luokalle mééritettiin pisin
kuljetusmatka metsdhakkeen hankinnassa (taulukko 5).

Taulukko 5. Laskennassa kaytetyt laitosten hankinta-alueiden sateet kayttémaaran mukaan.

Hankinta-alueen sade, km Kayttémaira, ms3
30 <3000
60 <10 000
100 < 80 000
150 <175 000
200 > 175 000
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Hankinta-alueen méaarittimisessd huomioitiin myds se, etté laitokset pyrkivit hankkimaan raaka-
aineensa mahdollisimman l&heltd. Tama toteutettiin laskennassa siten, ettd laitosten ympérille
muodostettiin taulukon 5 hankintaséteiden mukaisesti hankintaympyro6ita, joilta jokaiselta laitos
hankkii saman verran raaka-ainetta. Séteen kasvaessa myds ympyrén pinta-ala kasvaa, joten suh-
teessa pinta-alaan sisemmiltd ympyroiltd hankitaan enemmain raaka-ainetta. Pienimpien laitosten
oletettiin siten hankkivan raaka-aineensa yhden ympyrén sisiltd, ja laitoskoon kasvaessa ympy-
roiden maaré kasvoi siten, ettd suurimmilla laitoksilla ympyrdita oli viisi (kuva 3). Laskennassa
oletettiin hankintaséteen enimmdispituuden olevan 200 kilometrid.

Kayttomaarat jaettiin eri raaka-aineille (pienpuu, latvusmassa, kannot) laitosten ilmoittamien
prosenttijakaumien avulla. Laitoksille, joilta kyseinen jakauma puuttui (49 kappaletta), kiytettiin
suurimpien laitosten osalta aiempia kéyttotilastoja ja pienempien osalta pienten laitosten
kéyttojakaumien keskiarvoja. Suunnitteilla oleville laitoksille kdyttdjakauma arvioitiin vastaavan
tyyppisen ja kokoisen laitoksen jakauman perusteella tai ennakkoinformaatioon perustuen.

Laitosten hankkiman metsdahakkeen oletettiin tulevan puuntuotannon metsdmaalta. Puuntuotannon
metsdmaaksi laskettiin tissd tutkimuksessa alueet, jotka CORINE Land Cover 2005 -luokituksen
mukaan olivat sulkeutuneita metsid tai harvapuustoisia alueita, ja jotka eivit sijainneet
suojelualueilla tai kuuluneet Natura 2000 -verkostoon. Mikéli kahden tai useamman laitoksen
hankintaympyrét leikkasivat, laskettiin laitosten hankintaméérét paillekkédiselld hankinta-alueella
yhteen.

Hankinta
kehalta 33 %
Hankinta
kehalta 50 %
Hankinta
kehalta 100 %
100 km
60 km 60 km
® 30Km ® 30Kkm ® 30m

Alle 3 000 m?
3 000-10 000 m?

10 000-80 000 m?®

Kuva 3. Hankintamaaran jakaantuminen hankinta-alueen sisalla.

2.3 Metsahaketase

Metsidhakkeen alueellisen potentiaalin ja ldmpd- ja voimalaitosten metsidhakkeen kédyton erotus
eli ns. vapaa potentiaali esitettiin teemakarttoina. Alueilla, joilla erotus muodostui negatiiviseksi,
kasvatettiin hankinta-aluetta metsikeskuksen sisilld, kunnes erotus oli nolla. Jos metsikeskuksen
alueella ei ollut riittdvisti potentiaalia, haettiin vapaa potentiaali 1&himmaéstd metsdkeskuksesta,
jossa oli vield kayttdmatontd potentiaalia (kuvat 4-10).
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Ranka Kokopuu Integroitu
Kuva 4. Vapaan pienpuupotentiaalin siirrot metsakeskuksittain 2012.

Ranka Kokopuu Integroitu

Kuva 5. Vapaan pienpuupotentiaalin siirrot metsakeskuksittain 2015.

Ranka Kokopuu Integroitu

Kuva 6. Vapaan pienpuupotentiaalin siirrot metsakeskuksittain 2020

14



Metlan tyoraportteja 313
http://www.metla.fi/julkaisut/workingpapers/2014/mwp313.htm

2012 2015 2020
Kuva 7. Vapaan latvusmassapotentiaalin siirrot metsakeskuksittain (skenaario TH).

2012 " 015 " 72020

Kuva 8. Vapaan latvusmassapotentiaalin siirrot metsakeskuksittain (skenaario SK).

2012 2015

Kuva 9. Vapaan kantopotentiaalin siirrot metsakeskuksittain (skenaario TH).
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Kuva 10. Vapaan kantopotentiaalin siirrot metsakeskuksittain (skenaario SK).

3 Tulokset
3.1 Metsahakepotentiaali

Pienpuun hakkuutapa vaikuttaa merkittdvésti potentiaaliin. Kun korjuu oletetaan tapahtuvan ran-
kana, jda tekninen korjuupotentiaali 6,2 miljoonaan kuutiometriin vuodessa (kuva 11). Jos taas
kaikki korjuu tehdédn kokopuuna, on potentiaali 8,3 milj. m3. Energiapuun korjuun integrointi
ainespuun korjuuseen kasvattaa potentiaalin 6,6 milj. m3:iin. Lisiksi samoilta kohteilta kertyy
energiapuun ohella ainespuuta 2,5 milj. m3. Ainespuun osuus integroidun korjuun kohteilla oli
keskimadrin 54 % (minimi 15 %, maksimi 88 %).

Latvusmassan tekninen korjuupotentiaali on 6,6 milj. m3, jos ainespuun kertymi puulajeittain
ja uudistushakkuupinta-ala séilyvét vuosien 2008-2012 keskiméaériiselld tasolla (laskelma 7TH,
kuva 11). Vastaava potentiaali kannoille on 7,1 milj. m3. Jos taas ainespuun hakkuut nousisivat
suurimmalle kestiville tasolle, olisi latvusmassan potentiaali periti 11,6 milj. m? ja kantojen 12,0
milj. m3 (laskelma SK).

Ranka- ja kokopuupotentiaaleista méntyd on noin kaksi viidesosaa, koivua kolmannes, kuusta
yksi viidesosa ja loput muuta lehtipuuta (kuva 11). Korjattaessa pienpuu integroituna mannyn
osuus energiapuusta on vajaa kolmannes, koivun kaksi ja kuusen yksi viidesosaa. Latvusmassan
potentiaaleista noin puolet on kuusta, kolmannes méntyé ja loput lehtipuuta. Kantopotentiaalien
suuruutta selittdd osin ménnyn kantojen lukeminen mukaan; néitd on potentiaaleista noin kaksi
viidesosaa.

Eniten pienpuupotentiaalia on Lapin ja Pohjois-Pohjanmaan metsikeskusten alueilla, jotka ovat
pinta-alaltaan suuria (taulukko 6). Puuntuotannossa olevan metsdmaan pinta-alaa kohti suurim-
mat potentiaalit 10ytyviat Ahvenanmaan, Eteld-Savon ja Pohjois-Pohjanmaan metsidkeskuksista,
jos korjuu tapahtuu rankana tai kokopuuna ja Ahvenanmaan, Pirkanmaan ja Pohjois-Karjalan
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metsdkeskuksista, jos korjuu tapahtuu integroituna (kuvat L1-L3). Suurimmat latvusmassa- ja
kantopotentiaalit toteutuneella hakkuiden rakenteella olisivat Hime-Uusimaan, Eteld-Savon,
Keski-Suomen ja Pohjois-Savon metsidkeskusten alueilla. Pinta-alaan suhteutettuna eniten poten-
tiaalia olisi Hime-Uusimaan, Kaakkois-Suomen ja Eteld-Savon alueilla (kuvat L4 ja L6). Suurim-
malla kestdvélld ainespuun hakkuutasolla myds Pohjois-Pohjanmaalla ja Lapissa olisi runsaasti
potentiaalia. Suhteessa pinta-alaan suurimmat potentiaalit ovat Hime-Uusimaan, Eteld-Rannikon
ja Kaakkois-Suomen metsikeskuksissa (kuvat L5 ja L7).

14
[ Ko, ainespuu
12 ] E Ku, ainespuu
10 16 O Ma, ainespuu
@3 Lp, energiapuu
6,9
«,E 8 @ Ku, energiapuu
= 30 o8] 58 m Ma, energiapuu
E 6
25 43
JE R
2
0

Ranka Kokopuu Integroitu LatvusTH LatvusSK KantoTH KantoSK

Kuva 11. Pienpuun, latvusmassan ja kantojen metsahakepotentiaalit eri laskentavaihtoehdoilla. Ma = manty,
Ku = kuusi, Ko = koivu, Lp = lehtipuu.

Taulukko 6. Metsahakepotentiaalit metsékeskustasolla (1000 m3).

Metsakeskus Ranka Kokopuu Integroitu LatvusTH LatvusSK KantoTH KantoSK
Ahvenanmaa 37 50 39 28 49 32 53
Rannikko (eteld) 141 186 138 132 348 149 346
Rannikko (Pohjanmaa) 181 238 166 182 277 189 291
Lounais-Suomi 217 297 287 422 794 501 877
Hame-Uusimaa 342 471 308 627 945 726 1026
Kaakkois-Suomi 230 315 253 491 720 545 770
Pirkanmaa 288 398 391 393 789 444 855
Etela-Savo 512 684 437 701 1042 742 1069
Etela-Pohjanmaa 306 416 238 368 652 393 682
Keski-Suomi 468 624 543 637 1008 695 1087
Pohjois-Savo 512 699 471 615 1067 637 1143
Pohjois-Karjala 567 752 612 508 942 515 975
Kainuu 469 631 384 447 814 464 800
Pohjois-Pohjanmaa 1050 1378 815 584 1105 529 1030
Lappi 917 1180 1571 490 1031 505 993
Yhteensé 6237 8320 6653 6628 11584 7067 11996
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3.2 Arvioitu kaytté vuosina 2015 ja 2020

Metsdhakkeen kdyton ennakoitiin kasvavan vuodesta 2012 vuoteen 2015 eniten Lounais-Suo-
men, Keski-Suomen ja Pohjois-Pohjanmaan metsikeskuksissa (kuva 12). Kokonaiskéyttomaa-
ri Suomessa olisi télldin noin 9,8 milj. m3, josta kotimaista metséhaketta 9,3 milj. m3. Kaikkein
suurinta kasvu on kuitenkin vuosien 2015 ja 2020 vélilld Rannikon (eteld), Lounais-Suomen ja
Pirkanmaan metsikeskuksissa, mikali kivihiiltd ja maakaasua korvaavat suuret investoinnit toteu-
tuvat. Vuoden 2020 arvion mukainen kéyttd koko maassa olisi noin 13,5 milj. m3, josta kotimaista
12,9 milj. m3.
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Kuva 12. Kotimaisen metsahakkeen kaytté vuonna 2012 ja kayttdarviot vuosina 2015 ja 2020 metsakes-
kuksittain.

3.3 Metsahaketase

Vuonna 2012 suhteessa potentiaaliin pienpuun kiyttd oli suurinta Rannikon, Lounais-Suomen,
Héame-Uusimaan, Pirkanmaan ja Eteld-Pohjanmaan metsidkeskusten alueilla (taulukko 7, kuvat
L8, L11 ja L14). Latvusmassan ja kantojen potentiaali ylitti kdyton seka toteutuneiden hakkuiden
ettd suurimman kestivan hakkuukertymén skenaariossa pienialaisia poikkeuksia lukuun ottamat-
ta (taulukko 7, kuvat L17, L20, L23 ja L.26).

Vuoteen 2020 mennessd pienpuun kidyton kasvaessa “nollapotentiaalialue” eli alue, jossa enna-
koidun kéyton ylijadvid potentiaalia ei ole, levidd Eteld-Suomesta kohti pohjoista (taulukot 8 ja
9, kuvat L9, L10, L12, L13, L15 ja L16). Vuonna 2020 vapaata potentiaalia olisi endd Lapissa,
jos korjuu tapahtuisi pelkéstéddn rankana tai integroituna.
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Taulukko 7. Metsahaketase vuonna 2012 metsakeskuksittain eri jakeilla ja laskentavaihtoehdoilla (1000 m3).

Metsakeskus Ranka Kokopuu Integroitu LatvusTH LatvusSK KantoTH KantoSK
Ahvenanmaa 24 36 26 2 21 28 47
Rannikko (eteld) 0 138 0 3 201 111 308
Rannikko (Pohjanmaa) 0 44 0 116 225 155 270
Lounais-Suomi 0 0 0 99 469 352 728
Hame-Uusimaa 0 105 0 247 599 606 905
Kaakkois-Suomi 87 172 111 277 506 459 684
Pirkanmaa 0 116 58 133 521 329 731
Etela-Savo 221 393 146 437 777 656 982
Etela-Pohjanmaa 7 135 0 185 451 280 551
Keski-Suomi 123 278 197 363 743 565 966
Pohjois-Savo 267 455 227 439 891 580 1085
Pohjois-Karjala 389 573 433 362 797 476 935
Kainuu 374 537 289 376 743 425 761
Pohjois-Pohjanmaa 670 997 436 463 987 467 971
Lappi 648 912 1303 422 963 487 974
Yhteensé 2809 4891 3226 3924 8893 5973 10898

Taulukko 8. Metséhaketase vuonna 2015 metsakeskuksittain eri jakeilla ja laskentavaihtoehdoilla (1000 m3).

Metsdkeskus Ranka Kokopuu Integroitu LatvusTH LatvusSK KantoTH KantoSK
Ahvenanmaa 22 34 24 0 17 26 45
Rannikko (eteld) 0 0 0 0 178 102 299
Rannikko (Pohjanmaa) 0 15 0 91 199 133 248
Lounais-Suomi 0 0 0 1 369 323 699
Hame-Uusimaa 0 0 0 134 492 581 881
Kaakkois-Suomi 0 131 0 234 463 441 666
Pirkanmaa 0 0 0 56 447 314 716
Etela-Savo 0 316 0 387 727 650 976
Etela-Pohjanmaa 0 0 0 143 409 255 526
Keski-Suomi 0 126 0 305 685 554 955
Pohjois-Savo 66 383 87 380 831 576 1081
Pohjois-Karjala 372 563 415 346 781 452 912
Kainuu 370 552 277 343 710 419 755
Pohjois-Pohjanmaa 272 826 50 404 928 450 955
Lappi 607 882 1259 377 918 472 959
Yhteensé 1710 3829 2112 3201 8154 5747 10673

Latvusmassan nollapotentiaalialue levidd Lounais-Suomesta kohti Keski-Suomea ja Kemin-Tor-
nion alueelta kohti Itd-Lappia vuoteen 2020 mennessé (taulukot 8 ja 9, kuvat L18, L19, L21, L.22,
L24, 125, 127 ja L28). Kannoilla kiytto suhteessa potentiaaliin on suurempi Kemin-Tornion alu-
eella vuonna 2015 ja myos eteldrannikolla vuonna 2020 (kuvat L24, L.25, L27 ja L28).

Tarkasteltaessa kaikkia jakeita samanaikaisesti, ei tilanne ndytd yhtd synkalta kuin jakeittain tar-
kasteltuna. Vuonna 2012 vapaata potentiaalia oli vield ldhes koko maassa, mutta mikéali markki-
nahakkuut pysyvét vuosien 2008-2012 tasolla, on metsidhake tiyskdytdssd eteldrannikolla seké
Kemin—Tornion ympéristosséd (kuva 13). Markkinahakkuiden lisddntyminen suurimmalle kesta-
ville tasolle kasvattaisi metsdhakepotentiaalia siten, ettd vield vuonna 2020 vapaata potentiaalia
olisi koko maassa lukuun ottamatta pienié alueita Helsingin ja Kemin—Tornion ymparistoissa.

19



Metlan tyoraportteja 313
http://lwww.metla.fi/julkaisut/workingpapers/2014/mwp313.htm

Taulukko 9. Metsahaketase vuonna 2020 metsakeskuksittain eri jakeilla ja laskentavaihtoehdoilla (1000 m3).

Metsédkeskus Ranka Kokopuu Integroitu LatvusTH LatvusSK KantoTH KantoSK
Ahvenanmaa 0 0 0 0 10 23 42
Rannikko (etela) 0 0 0 0 3 3 182
Rannikko (Pohjanmaa) 0 0 0 0 228 123 239
Lounais-Suomi 0 0 0 0 46 179 555
Hame-Uusimaa 0 0 0 0 19 402 718
Kaakkois-Suomi 0 0 0 0 339 404 630
Pirkanmaa 0 0 0 0 303 254 656
Etela-Savo 0 0 0 30 659 632 959
Etela-Pohjanmaa 0 0 0 0 426 246 517
Keski-Suomi 0 0 0 31 662 533 934
Pohjois-Savo 0 0 0 346 798 566 1072
Pohjois-Karjala 0 527 0 319 754 447 907
Kainuu 0 467 0 336 703 415 751
Pohjois-Pohjanmaa 0 451 0 401 926 446 951
Lappi 46 686 466 343 884 465 953
Yhteensé 46 2130 466 1805 6759 5138 10064
2012 : 2020
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Kuva 13. Metsahaketase vuosina 2012 ja 2020, kun latvusmassa- ja kantopotentiaalit perustuvat suurimman
kestdvan markkinahakkuun laskelmaan (ylemmat kartat) ja toteutuneiden markkinahakkuiden laskelmaan
(alemmat kartat). Kaikissa tasekartoissa pienpuu on oletettu korjattavan integroituna ainespuun kanssa.
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4 Tulosten tarkastelu

Pienpuupotentiaaliarviot (Anttila ym. 2013a) kuvaavat nykyhetken potentiaaleja laskennassa esi-
tetyilld harvennusvoimakkuuksilla, kohderajoitteilla ja korjuumenetelmilld. Pienpuupotentiaalit
perustuvat vuosina 2004-2008 mitattuihin VMI-tietoihin metsidnhoidollisista taimikonhoito- ja
ensiharvennustarpeista, ja ne on laskettu kohteille, jotka padosin tiyttavét ns. Kemera-korjuutuen
ehdot (Laitila ym. 2004). Laskelmissa kaikki ldhimman viisivuotiskauden toimenpide-ehdotukset
oletetaan toteutettavaksi viiden vuoden sisélld; toisin sanoen havaitut taimikonhoito- ja ensihar-
vennusrastit purettaisiin viiden vuoden aikana. Pienpuupotentiaalilaskelmissa ei kuitenkaan ole
kasvatettu koealoilta mitattuja puita, vaan kertymien oletettiin olevan mittaushetken mukaisia,
miké on aliarvio todellisista hakkuuhetken kertymista.

Latvusmassa- ja kantopotentiaalit puolestaan perustuvat MELA-mallilla tuotettuihin skenaario-
laskelmiin tulevan kymmenen vuoden uudistushakkuista ja niiden mahdollistamasta energiapuun
korjuupotentiaalista. Nidin metsien tuotantomahdollisuudet voidaan huomioida paremmin kuin ai-
emmassa, hakkuutilastoihin perustuvassa menetelmissé. Latvusmassan potentiaali (6,6 milj. m?)
toteutuneella hakkuutasolla (LatvusTH) oli hieman suurempi kuin keskimédrdisen hakkuutason
potentiaali Anttilan ym. (2013a) laskelmassa (5,7 milj. m?). Suurimman kestivin hakkuutason
potentiaali (11,6 milj. m3) sen sijaan oli huomattavasti Anttilan ym. (2013a) vuoden 2007 hakkuu-
tasoa vastaavaa potentiaalia (6,6 milj. m?) suurempi.

Kantopotentiaaleissa ero aiempiin tuloksiin on vield suurempi: Keskimaérdistd hakkuutasoa vas-
taava potentiaali kuusen kannoille oli 2,2 milj. m3 (Helynen ym. 2007, Laitila ym. 2008, Anttila
ym. 2013a) ja vuoden 2007 hakkuutasoa vastaava potentiaali 2,5 milj. m3 (Anttila ym. 2013a).
Tassd tutkimuksessa kuusen kantopotentiaaliksi toteutuneella hakkuutasolla (KantoTH) saatiin
4,3 ja suurimmalla kestdvilld hakkuutasolla (KantoSK) 6,9 milj. m3. Lisiksi mukaan laskettiin
nyt ménnyn kannot, 2,7 milj. m3 (KantoTH) ja 5,1 milj. m3 (KantoSK). Suurta eroa selittii osin
Aijilin ym. (2010) korjuuohjeiden laaja korjuukohteiden maérittely — kantoja voidaan ohjeiden
mukaan korjata samoilta kasvupaikoilta kuin latvusmassaakin, eli kantopotentiaalin luettiin myds
havusekametsien paitehakkuilta korjattavat kannot — ei vain kuusivaltaisten kohteiden kannot.
Suhteessa kayttomaariin selvésti suurin lisdyspotentiaali olisi juuri kannoissa. Kayton merkittava
kasvattaminen edellyttdd kuitenkin kuljetustehokkuuden parantamista ja laadun hallinnan kehit-
tdmistd (ks. esim. Laitila ym. 2010, Laitila & Nuutinen 2015).

Potentiaalien laskennassa ei ole otettu huomioon vuonna 2014 voimaan tulleen metsélain mah-
dollistamia hakkuutapojen muutoksia (eri-ikdisrakenteinen metsinkasittely), vaan metsdnhoidon
ja hakkuiden on oletettu jatkuvan aiempien vuosien kaltaisena.

Metsidhakkeen kayttoméadariin ei tdssd tutkimuksessa ole luettu pienkiinteistojen metsdhakkeen
kiyttod. Koko maan tasolla vuonna 2012 metsihakkeen laitoskiyttd oli 7,6 milj. m3, minki li-
saksi padosin runkopuusta tehtyd haketta kaytettiin maatilojen ja kiinteistojen ldmpokeskuksissa
arviolta 0,7 milj. m? (Torvelainen ym. 2014).

Tulevaisuudessa metsdhakkeen kéytto tulee edelleen lisddntyméén jonkin verran ns. ldmpoura-
koitsijakohteissa, jotka ovat teholtaan tyypillisesti muutamasta sadasta kilowatista puoleentoista
megawattiin, seké jossain suurissa saneerattavissa voimaloissa. Tarkeimpéna metsdahakkeen kayt-
tdjaryhméni sdilyvit edelleen yhdistetysti sahkod ja 1ampoa tuottavat teollisuuden ja kaukoldm-
poélaitosten voimalat. Ndiden osuus voimaloiden metsdhakkeen kokonaiskdytostd on noin 70 %.
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Laitosten hankinta-alueiden laskennassa kéytetyt kuljetusmatkat ja hankinnan jakautuminen ovat
karkeita, kyselytutkimukseen perustuvia oletuksia. Laitosten todellisia hankinta-alueita ja mark-
kinaosuuksia ei tiedetd. Naitd pitdisi selvittad jatkotutkimuksissa.

Taseiden kehittyminen ajan suhteen ndyttdd loogiselta: kaytto lisddntyy eniten Eteld-Suomessa.
Lapin latvusmassan ja kantojen nollapotentiaalialueet ovat seurausta ldhinni pienistd potentiaa-
leista, ei niinkdén suurista kdyttomaaristd. Téassa tutkimuksessa vuodelle 2015 arvioitiin metsa-
hakkeen kiytoksi 9,8 milj. m3, kun taas Routa ja Ikonen (2014) ennakoivat kidyton pysyvén vuo-
den 2013 tasolla eli 8,7 milj. m3:ssd. Mikéli arvioitua kiyttomidrii ei saavuteta, jii vapaata
potentiaalia enemman kuin tasekartat osoittavat.

Vapaa potentiaali ei tarkoita metsdhakkeen saatavuutta, jonka mairdd metsdnomistajan myynti-
halukkuus. Lisdksi pdédtehakkuilla ainespuun ostavalla yhtiolld on etulyontiasema latvusmassan
ja kantojen suhteen. Myyntihalukkuutta on tutkittu aiemmin, mutta koska toimintaympéristd on
muuttunut olennaisesti, ei myyntihalukkuutta huomioitu tdssé tutkimuksessa. Vertailun vuoksi:
Maidell ym. (2008) laskivat vuonna 1999-2000 kerétyn aineiston perusteella niiden metsdnomis-
tajien suhteellisen osuuden kaikkien samasta ldénistd vastanneiden metsdnomistajien metsdmaan
pinta-alasta, jotka olivat valmiita myymééin energiapuuta itse méérittelemélldan hinnalla. Maa-
kunnasta riippuen tdmé osuus oli 65-68 %. Jérvisen ym. (2006) tutkimuksen mukaan pienpuuta
voisi luovuttaa 72 %, hakkuutéhteitd 74 %, hukkarunkoja 72 % ja kantoja 71 % metsdnomistajis-
ta. Uusimman tutkimuksen mukaan rankaa olisi ollut valmis luovuttamaan maksua vastaan 76 %,
kokopuuta 81 %, latvusmassaa 76 % ja kantoja 51 % metsénomistajista (Mynttinen ym. 2010).
Tahan tutkimukseen haastateltiin kuitenkin vain eteldsavolaisia metsdnomistajia. Todellinen saa-
tavuus on siis joka tapauksessa pienempi kuin vapaa potentiaali. Energiapuun myyntihalukkuutta
tulisi selvittdd uusilla tutkimuksilla.

Toisaalta tutkimuksessa on sisddnrakennettuna ajatus, ettd metsdhakkeen kayttoa voitaisiin lisita
vain alueilla, joilla on nykykéyton yli jadvaa, vapaata potentiaalia. Todellisuudessa myds nyky-
kéyttd on tietenkin kilpailun alaista.

Energiapuun kéyttomairien kasvaessa kuitupuun mitta- ja laatuvaatimukset tayttdvaa runkopuuta
ohjautuu kdytinnossa energiatuotantoon alueilla, joilla kyseisen teolliset kédyttopaikat ovat etdil-
14, puulle ei ole markkinatilanteesta johtuen kysyntéé tai energiateollisuuden puustamaksukyky
on metséteollisuutta parempi. Siten pienpuutaseissa kédyttomaariin kéytdnnossa siséltyy kuitu-
puuta, mutta potentiaaleihin ei aivan samassa suhteessa, mikd osaltaan antaa taseesta synkahkon
kuvan. Néin ollen pienpuupotentiaalien laskentaperusteita tulisi jatkossa tarkistaa ja energiapuun
kéyttotilastointia kehittdd tarkemmaksi.

Jotain osviittaa kuitupuun kdyton lisdysmahdollisuuksista suuraluetasolla antaa Hérkosen (2014)
kirjoitus Metsdsektorin suhdannekatsauksessa vuosille 2014-2015. Sen mukaan Pietarsaaren to-
teutunut ja vuonna 2015 toteutuvat Kymin ja Varkauden sellutehdasinvestoinnit sekd mahdollinen
Adnekosken investointi lisdisivit kuitupuun kiyttdd vuodesta 2017 lidhtien 6 milj. m3 vuodessa.
Olettaen 90 %:n metsien kdyttoasteen suurin kestdvd hakkuumahdollisuusarvio vuosille 2010-
2019 tarjoaisi Eteld-Suomessa 4,5 milj. m:n lisiyksen havusellun raaka-aineeksi runkopuuna ja
sahauksen sivutuotteina. Kainuussa ja Pohjois-Pohjanmaalla vastaava lisdysmahdollisuus olisi
2 milj. m3. Seuraavalla kymmenvuotiskaudella havusellun raaka-aineen lisiysmahdollisuus olisi
vield suurempi: Eteld-Suomessa 11,1 ja Kainuussa ja Pohjois-Pohjanmaalla 3,7 milj. m3 vuodessa.
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Metsédhaketaseissa ei ole huomioitu mydskaan ainespuun hakkuissa kertyvaé ylilahoa runkopuu-
ta. Ylilahon runkopuun méérit vaihtelevat vuosittain johtuen mm. metsituhojen laajuudesta, eiké
kayttoméadristd ole tietoa.

Suomeen tuotiin vuosina 2010-2013 keskiméérin 109 000 m? polttopuuta (kuva 14; MetINFO
2014, Peltola 2014). Samana aikana polttopuun vienti oli vajaa 70 000 m3, mutta viime vuonna
vienti ylitti ensi kertaa tuonnin. Jitepuun nettotuonti on puolestaan ollut viime vuosina 100 000—
200 000 m3:n luokkaa. Tuontitilastoissa jétepuu sisiltdd sahanpurun ja muun puujitteen joko ir-
tonaisena tai jalostettuna esim. briketiksi tai pelletiksi. Sahahaketta tuotiin vuonna 2013 hieman
yli 3 milj. m3, mutta téstd valtaosa on mennyt kemiallisen metsiteollisuuden kiyttoon. Kemialli-
sen metsdteollisuuden kéyttoon on tuotu myos merkittavid méérid koivukuitupuuta (vuonna 2013
noin 5 milj. m3). Téssi tutkimuksessa metsihakkeen tuonnin oletettiin pysyvin suhteellisesti sa-
malla tasolla kuin 2012. Koska tuontiméarat voivat vaihdella voimakkaastikin, olisi jatkossa tar-
peen tarkastella tuonnin vaikutusta esimerkiksi tuontiskenaarioiden avulla.

Kaiken kaikkiaan tutkimuksen tulosten perusteella voidaan todeta, ettd metsdhakkeen kayttota-
voite vuodelle 2020 voidaan saavuttaa. Tamé kuitenkin edellyttda

1. metsdhakkeen kiyttdad rannikkoseudun uusissa voimalaitoksissa
2. kivihiilivoimaloiden polttoaineen korvaamista hakkeella ja / tai
3. lauhdesdhkon kilpailukykyistd tuotantoa metsdhakkeella.

Talla hetkelld suurin uhka uusiutuvan energian lisddmiselle on sen heikko kilpailukyky verrattuna
tuontipolttoaineisiin.

8000

e Mantykuitupuu
e Kuusikuitupuu
70001 === Muu havukuitupuu
6000 - — Kowukmtgpuu
=== Muut lehtipuut
E 5000 - e Polttopuu
Hake
8 Jatepuu
S 4000 -
3000 +
2000 -
1000 +
0 -

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Kuva 14. Eraiden raaka- ja jatepuujakeiden tuonti Suomeen vuosina 2000-2013 (MetINFO 2014, Peltola
2014).
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5 Johtopaatokset

Nykyisilld ainespuun hakkuuméérilld metsdhakkeesta uhkaa tulla paikoin pula, mikdli kaytto-
tavoitteet vuodelle 2020 halutaan saavuttaa kotimaisilla raaka-aineilla. Suurin kéyttd suhteessa
latvusmassan, kantojen ja pienpuun korjuumahdollisuuksiin on eteldrannikolla sekd Perdmeren
rannikolla. Vield vuonna 2012 eniten lisdkdyton mahdollisuuksia tarjosi pienpuu, mutta vuonna
2020 suurin kasvumahdollisuus on paitehakkuiden latvusmassassa ja kannoissa. Tosin myo0s lat-
vusmassa tulee tutkimuksen mukaan olemaan Kokkola-Imatra-linjan eteldpuolella tiyskaytdssa,
jos ainespuun hakkuut pysyvét viime vuosien tasolla.

Suurimmat kayttdméttomat metsdhakepotentiaalit sijaitsevat Keski- ja Itd-Suomessa sekd Kai-
nuussa ja suurimmat kédyttopaikat rannikolla, joten kuljetusmatkat tulevat piteneméén. Tdmén
vuoksi mahdollisuuksia pitkien matkojen kuljetuskustannusten alentamiseen ja meno-paluukulje-
tusten hyddyntédmiseen tulee edelleen tutkia. Myds kannoissa on suuri lisdyspotentiaali, jos han-
kintakustannuksia saadaan alennettua ja laatua parannettua.

Uusiutuvan energian lisdystavoitteen toteuttamisessa metsdhakkeen merkitys on yhé suuri, mutta
sijoitustermein “mennyt kehitys ei ole tae tulevasta”. Kayttoméadrien kasvaessa hankinnan haas-
teet kasvavat. Keinoja kdyton lisddmiseen kuitenkin 16ytyy. Ainespuun hakkuiden lisddminen kas-
vattaisi paitsi latvusmassa- ja kantopotentiaalia, myos metséteollisuuden sivutuotteiden tarjontaa.
Vaikka téssd tutkimuksessa on keskitytty nimenomaan metsdhakkeeseen, on metséteollisuuden
sivutuotteilla tuotettu energia yhti uusiutuvaa ja kotimaista kuin metsdhakkeella tuotettu energia.

Metsidhakkeen raaka-ainepohjaa on my06s mahdollista laajentaa. Ndissa laskelmissa pienpuun po-
tentiaaliin ei ole laskettu kuitupuun hankintakohteita, mutta jo nyt merkittdvé osa energiaksi kéy-
tettdvastd runkopuusta on kuitupuun mitta- ja laatuvaatimukset tayttdvad. Tallaisen puun poltto
on jarkevii, kun teolliset kiyttdpisteet ovat kaukana, kysyntd huono ja laatu teollisuuskéyttoon
heikkoa. Rannikolla energiapuun tuonti meritse on mahdollista, mutta ei suotavaa kauppataseen,
kantorahatulojen, tyollisyyden ja kestdvyyden varmistamisen kannalta. Vesitse ja rautateitse voi-
daan kuljettaa my0s kotimaista puuta. Viimekaddessa metsédhakkeen lisdkdytén mahdollistaminen
on kuitenkin seka valtiovallan ettd toimitusketjun késissé: metséhakkeen hinnan pitdé olla laitok-
sen portilla kilpailukykyinen vaihtoehtoisten fossiilisten polttoaineiden kanssa.
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Kuva L1. Pienpuupotentiaali, jos korjuu tapahtuisi rankana (laskentavaihtoehto Ranka).
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Kuva L2. Pienpuupotentiaali, jos korjuu tapahtuisi kokopuuna (laskentavaihtoehto Kokopuu).
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Kuva L3. Pienpuupotentiaali, jos korjuu tapahtuisi integroituna (laskentavaihtoehto Integroitu).
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Kuva L4. Latvusmassapotentiaali, jos markkinahakkuut olisivat vuosien 2008—-2012 keskimaaraisella
tasolla (laskentavaihtoehto LatvusTH).
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Kuva L5. Latvusmassapotentiaali, jos markkinahakkuut olisivat suurimmalla kestavalla tasolla
(laskentavaihtoehto LatvusSK).
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Kuva L6. Kantopotentiaali, jos markkinahakkuut olisivat vuosien 2008—2012 keskimaaraisella tasolla
(laskentavaihtoehto KantoTH).
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Kuva L7. Kantopotentiaali, jos markkinahakkuut olisivat suurimmalla kestavalla tasolla (laskentavaihtoehto
KantoSK).
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Kuva L8. Pienpuutase 2012, jos korjuu tapahtuisi rankana.
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Kuva L9. Pienpuutase 2015, jos korjuu tapahtuisi rankana.
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Kuva L10. Pienpuutase 2020, jos korjuu tapahtuisi rankana.
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Kuva L11. Pienpuutase 2012, jos korjuu tapahtuisi kokopuuna.
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Kuva L12. Pienpuutase 2015, jos korjuu tapahtuisi kokopuuna.
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Kuva L13. Pienpuutase 2020, jos korjuu tapahtuisi kokopuuna.
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Kuva L14. Pienpuutase 2012, jos korjuu tapahtuisi integroituna.
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Kuva L15. Pienpuutase 2015, jos korjuu tapahtuisi integroituna.
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Kuva L16. Pienpuutase 2020, jos korjuu tapahtuisi integroituna.
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Kuva L17. Latvusmassatase 2012, jos markkinahakkuut olisivat vuosien 2008—-2012 keskimaaraisella
tasolla.
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Kuva L18. Latvusmassatase 2015, jos markkinahakkuut olisivat vuosien 2008—2012 keskimaaraisella
tasolla.
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Kuva L19. Latvusmassatase 2020, jos markkinahakkuut olisivat vuosien 2008—2012 keskimaaraisella
tasolla.
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Kuva L20. Latvusmassatase 2012, jos markkinahakkuut olisivat suurimmalla kestéavallg tasolla.
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Kuva L21. Latvusmassatase 2015, jos markkinahakkuut olisivat suurimmalla kestavalla tasolla.
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Kuva L22. Latvusmassatase 2020, jos markkinahakkuut olisivat suurimmalla kestavalla tasolla.
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Kuva L23. Kantotase 2012, jos markkinahakkuut olisivat vuosien 2008—-2012 keskimaaraisella tasolla.
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Kuva L24. Kantotase 2015, jos markkinahakkuut olisivat vuosien 2008-2012 keskimaaraisella tasolla.
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Kuva L25. Kantotase 2020, jos markkinahakkuut olisivat vuosien 2008-2012 keskimaaraisella tasolla.
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Kuva L26. Kantotase 2012, jos markkinahakkuut olisivat suurimmalla kestavalla tasolla.
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Kuva L27. Kantotase 2015, jos markkinahakkuut olisivat suurimmalla kestavalla tasolla.
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Kuva L28. Kantotase 2020, jos markkinahakkuut olisivat suurimmalla kestavalla tasolla.
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